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PROLOGO

Desde su inicio en el ano 1962 el Instituto Forestal ha desarrollado diferentes investigacio-
nes orientadas a la seleccién de especies forestales apropiadas para la repoblacién bajo las
variadas condiciones de clima y suelos presentes en el pais. Especiales esfuerzos han sido
destinados a la investigacién en la zona semidrida de la parte central del pais, que por sus
escasas e irregulares precipitaciones, sus recurrentes periodos de sequia y la severa degra-
dacion de sus formaciones naturales por la sobre utilizacion y el deterioro de los suelos,
impone fuertes restricciones a la repoblacion forestal.

Sucesivas lineas de investigacion han permitido el desarrollo de técnicas silvicolas avanza-
das, desde el manejo de semillas y produccion de plantas y los métodos intensivos de
establecimiento de plantaciones hasta la obtencién de material genéticamente mejorado para
la forestacién con diferentes especies, las cuales permiten ahora crear nuevos recursos
forestales e incorporar a la produccion extensas dreas hasta ahora marginales para la activi-
dad forestal.

En el presente trabajo el Instituto Forestal entrega toda la informacion reunida en anos de
investigacién sobre la silvicultura y manejo de Eucalyptus camaldulensis. una valiosa espe-
cie para la repoblacién forestal en sectores de la parte sur de la IV Region y para sectores de
secano interior de las Regiones V, Metropolitana, V1 y VIIL. Se espera que esta informacion
técnica se transforme en una efectiva ayuda para los pequenos y medianos propietarios y en
general para las comunidades rurales de esta extensa zona del pais facilitindole la foresta-
cion de sus propiedades.

Diversas instituciones han concurrido durante anos al financiamiento de lineas de investiga-
cion que estan dando resultados como los que en este trabajo se presentan. Entre éstas
deben ser mencionadas la Corporaciéon de Fomento de la Produccién (CORFO), el Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo de Canada (CIID), el Instituto de Desa-
rrollo Agropecuario (INDAP) y la Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA).
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L ANTECEDENTES GENERALES
1.1 Origen y Distribucion

)

{
[LEBLINTHCA

Claudia Delard R.’
Elizabeth Urquieta N.?
Marta Gonzilez O.°

Eucalyptus camaldulensis es una especie originaria de Australia donde se distribuye natu-
ralmente en una extensa drea (12°48'S — 38°15°S), cubriendo todos los estados a excepcién

de Tasmania (Figura 1).

~2s

FIGURA 1. Distribucién natural de Eucalyptus camaldulensis.

Fuente: Eldridge et al.,1993.

"Ingeniero Forestal (e), Instituto Forestal
* Ingeniero Forestal (e), Instituto Forestal
! Ingeniero Forestal, Instituto Forestal




Debido a lo anterior esta especie presenta una alta variabilidad. Las condiciones de habitat y
clima son muy amplias, lo que permite su €xito universal como especie exotica en zonas
dridas y semidridas del mundo (Seward. 1997).

Se ha observado que presenta una buena adaptacion a zonas mediterrianeas y subtropicales,
particularmente en condiciones de clima semidrido o drido, debido a su gran plasticidad, alta
productividad y posibilidades de utilizacion (Serra, 1997). Es decir, ha surgido interés en la
especie producto de su ripido crecimiento en sitios pobres y de escasa precipitacion, su
capacidad de retonacion, en la variedad de usos en que se puede emplear y la tolerancia que
presenta a inundaciones periodicas y a la salinidad del suelo (Turnbull y Prior, 1978, cit. por
Barros y Rojas, 1987).

Esta especie fue introducida en Chile a fines del siglo XIX y cultivada en forma mds amplia a
partir de los afios 60 (Serra, 1997). De los resultados de esta introduccidn, se aprecia un
amplio rango de variabilidad de procedencias, como resultado de la diversidad de climas y
suelos en que se encuentra en la regién de origen.

Los resultados obtenidos de ensayos en la zona semidrida de Chile presentan a algunas
familias de la procedencia de Lake Albacutya y Hindmarsh en el Estado de Victoria, como las
de mayor crecimiento (Barros, 1988; Alvear y Gutiérrez, 1995). Estas son originarias de la
zona interior templada de Australia, con lluvias de 350 mm, bien distribuidas. ligeramente
superiores en la estacién invernal.

La especie ha sido ampliamente utilizada en plantaciones fuera de Australia, principalmente
en paises de la cuenca del Mediterrdneo. A 1987 existian unas 500.000 ha plantadas en el
mundo (Nawaz, 1963, cit por Barros y Rojas, 1987), principalmente en Espana. Portugal y
Marruecos, empleadas para la produccidon de pulpa, a pesar de que su madera es mis dura,
pesada y coloreada que la de E. globulus.

Otros paises que han incluido la especie en la produccion forestal son Argentina, Israel y
México, donde se utiliza en la fabricacién de tableros (Turnbull y Prior, 1978, cit. por Barros
y Rojas, 1987).

En Bolivia ocupa una extensa drea en los valles del interior andino, en plantaciones como
cortina cortaviento, lindero, y de estabilizacién de riberas. En este pais la madera se utiliza
como lefa, carbén y madera para construcciones (Lara, 1997).



1.2 Descripcion de la Especie

Nombre cientifico : Eucalyptus camaldulensis Dehnhardt

Nombre comiin :"Red River Gum™ (denominacidn internacional);
“Eucalipto rojo” (Chile, Argentina).

Sinénimo : Eucalyptus rostrara Schlecht,

Familia . Myrtaceae

Eucalyptus camaldulensis es un drbol siempreverde. alcanza 25 m de altura, tronco grueso
de base recta y generalmente retorcido, pudiendo alcanzar 60 cm a 1,0 m de didmetro. Posee
copa abierta e irregular, corteza lisa. blanca, con manchas de grises a rojizas que se despren-
de con facilidad en tiras anchas o en placas irregulares. Hojas jovenes opuestas y posterior-
mente alternadas. Las hojas adultas son lanceoladas, pecioladas, delgadas y péndulas, do-
bladas. de borde liso, lampinas de color verde opaco.

Produce con rapidez un exuberante sistema radicular, estableciéndose con éxito en suelos
que se secan ripidamente. La capacidad de extender sus raices y el efecto alelopatico produ-
cido por toxinas fendlicas, hacen al Eucalyptus camaldulensis un drbol poco recomendable
para combinaciones con cultivos agricolas o junto con plantas anuales,

Las flores, blanquizcas, alcanzan hasta | cm de didmetro y se encuentran reunidas en nimero
de 4 -14 en pequenos racimos axilares (Figura 2).

FIGURA 2: Hojas, flores y frutos de Eucalvptus camaldulensis.



Las flores no presentan pétalos tipicos, y el color estd dado por los estambres. Internamente
la yema floral muestra la estructura bdsica de una flor bisexual, con un estaminéforo que
sostiene los estambres y el ovario, pero el estigma normalmente no esta receptivo hasta unos
dias después; esta secuencia impide la autopolinizacion de la flor (Urrutia, 1992).

La formacién de yemas florales ocurre en verano y primavera, haciendo que el periodo de
floracion se extienda a gran parte del ano (Loewe et al., 1996). Otros estudios indican que la
floracién en Chile ocurre entre los meses de diciembre a febrero. En general los eucaliptos
entran en floracién a temprana edad, existiendo diferencias para una misma especie en fun-
cién de la ubicacién geogrifica y condiciones climdticas.

Los frutos son cdpsulas lenosas de 5-8 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 pequeifias y sin apéndices, siendo las estériles o pardfisis muy angos-
tas. de color café. La liberacion de semillas ocurre durante todo el aflo con un méximo en el
mes de agosto, produciéndose la cosecha de los frutos principalmente entre marzo y agosto.
Generalmente presenta cosechas abundantes cada 2-3 afios (Loewe et al.. 1996).

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

Esta especie, ademas de reproducirse via semillas, se puede propagar vegetativamente y en
los dltimos afios ha sido reproducida a través de la técnica de micropropagacion con resulta-
dos promisorios, de 80 a 90 % de enraizamiento y 70% de sobrevivencia en la etapa de
aclimatacion. Lo anterior ofrece una posibilidad de producir plantas genéticamente idénticas
y de alta calidad (Videla, 1996).

1.3.  Antecedentes genéticos

Una caracteristica de las especies del género Eucalyprus es su gran variabilidad tanto
interespecifica como intraespecifica, en aspectos como la produccién de biomasa, tasa de
crecimiento, resistencia a heladas y déficit hidrico, entre otros (Rojas er al., 1987, cit. por
Awad y Gutiérrez, 1997).

Especificamente E. camaldulensis, debido a su extensa distribucion, presenta una amplia
variabilidad genética, a la cual se suma la variabilidad que existe entre individuos que crecen
en sitios de condiciones similares (Gutiérrez y Chung, 1993). En Chile, parte importante 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 el marco del proyecto
de “Mejoramiento genético de Eucalyptus™ y en ensayos de introduccidén de especies, con
el objeto de conocer y explotar la variabilidad de la especie y mejorar la calidad y productivi-
dad de sus plantaciones (Gutiérrez 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).



Por otra parte, en paises como India, Marruecos y Sudifrica se han utilizado combinaciones
hibridas en los programas de forestacién, puesto que de esta forma se logra homogeneidad
y calidad de la madera (Volker, 1995, cit. por Awad y Gutiérrez, 1997).

Un hibrido interesante es el conformado por E. camaldulensis y E. globulus, el cual podria
conjugar la caracteristica de calidad pulpable de E. globulus con la resistencia a la sequia
(Oliva et al., 1995; Teexeira y Leal. 1995; Wrann et al., 1993 cit. por Awad y Gutiérrez, 1997) y
facilidad de enraizamiento de E. camaldulensis (Aguirre et al., 1988, Rojas er al., cil. por
Awad y Gutiérrez, 1997).

Ensayos realizados en Chile (Awad y Gutiérrez, 1997) indican que progenies puras de F.
camaldulensis sobreviven y enraizan sustancialmente mejor que las hibridas (78.7-100% v/s
37,7-84% en sobrevivenciay 72,2 - 85% v/s 8,8 - 36,6% de enraizamiento, respectivamente).
Ademds el enraizamiento de las progenies hibridas es superior al que normalmente se obtiene
con E. globulus.

A pesar de ser E. camaldulensis una especie considerada apta para condiciones de secano,
no siempre los rendimientos obtenidos son los esperados, por lo que la seleccion de la
procedencia mds adecuada cobra real importancia, puesto que su amplia distribucién natural
abarca una gran variedad de suelos y climas.

La seleccion de las procedencias de semillas mas adecuadas para la forestacion de un deter-
minado lugar o zona puede conducir a importantes ganancias de crecimiento en las planta-
ciones. En Marruecos se estd reemplazando procedencias locales por la de Lake Albacutya,
en Victoria, Australia, con lo cual se espera incrementar los rendimientos volumétricos de las
plantaciones en 105% (Bellefontaine et al., 1979, Knockaert, 1984, cit. por Barros, 1990). En
Nigeria se ha triplicado y en Israel se ha octuplicado el rendimiento mediante la seleccion de
procedencias (Lacaze, 1977, cit. por Barros, 1990).

1.4  Requerimientos ecoldgicos y zona potencial de crecimiento

E. camaldulensis es la especie de eucalipto dominante en la zona del mediterrineo, debido
especialmente a la capacidad de prosperar y producir cosechas aceptables en suelos relati-
vamente pobres, con una estacién seca prolongada. Presenta tolerancia a las heladas ocasio-
nales y a las inundaciones periddicas (Serra, 1997).

. Variable climdtica: En numerosos ensayos a demostrado una gran resistencia a perio-
dos secos prolongados, de hasta 8 meses. Crece bajo precipitaciones anuales cerca-
nas a 250 mm, aunque su mejor desarrollo lo alcanza en regimenes entre 700 — 1.250
mm. El gradiente de temperatura no varia mucho, permaneciendo el promedio anual en
torno a 27°C y niveles de temperatura minima de hasta 6,7°C. Tolera maximas medias
de verano de 27 a 40 °C y minimas medias invernales de 3 a 15 °C (Barros y Rojas, 1987).

. Variable edafica: Es un drbol muy adaptable y resistente 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.



. Variable Topogritica: Crece desde el nivel del mar hasta altitudes préximas a los 600 m.
No habita en zonas de altas montanas.

Se recomienda la forestacion con esta especie en zonas con precipitaciones anuales de 300 a 500
mm. con un periodo seco prolongado y con altas temperaturas en verano. En Chile, esta situacién
se encuentra en el secano interior de las Regiones Metropolitana, V y VI. En la IV Regién, donde
las condiciones son mucho mis severas, las plantaciones deberian restringirse a dreas con condi-
ciones mids favorables, por ejemplo, con napa fredtica alta (cajas de rios) o con presencia frecuente
de nieblas (INFOR - CORFO, 1986). El siguiente cuadro presenta los requerimientos ecoldgicos de
la especie, seglin parametro 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,

CUADRO1

Requerimientos Ecolégicos Eucalvptus camaldulensis

Temperatura | e Entre * Segiin De La Lama (1976), la temperatura media anual
media anual 10,0°Cy oscila entre los 10,0°Cy 26,7°C.
26,7°C e Entre 19y 26°C, la procedencia del norte de Australia; y

de 16 22°C la procedencia del sur (Webb et al., 1984)

e Los ensayos Eucalyptus camaldulensis (cuadro 2) pre-
sentan una temperatura media anual de entre 13,6°C y
14,1°C, el menor valor corresponde a la Regién Metropo- |
litana y el mayor a la VI Regién. |

Temperatura | Igual o e Halleral (1963) sefialan que la especie se desarrolla en
minima media superior a lugares con una temperatura minima media del mes mds
P 3C friode 4 a 13°C.
) e Boland et al. (1984), indican que la especie crece en cli-
frio mas con una temperatura minima media del mes mads frio
de3al5°C.

e Enwre 10y 22°C, procedencia norte; y 8 a 14°C, proceden-
cia sur (Webb er al., 1984).

Temperatura | e Jgual o e Hall eral (1963) seiialan que la especie se desarrollaen

méxima media inferior a lugares con una temperatura maxima media del mes mas
i 36°C cdlidode 11 a31°C.

del mes mas » Entre 28 y 36°C procedencia norte; y 22 a 30°C, proce-

calido dencia sur (Webb er al., 1984).

| e Entre 29y 35°C (CATIE, 1984).
e Laespecie soporta una temperatura minima absoluta de
hasta —-5°C (Hall er al., 1963; NAS, 1984; CATIE, 1986)

Temperatura | ® lgual o

minima superior a ‘.
| absoluta -5°C bajo
| cero




\Precipitacion | e Entre 200 | e  Hall er al. (1963) y Hall er al. (1970) seialan que la

'medida y 1.250 especie en su distribucién natural se desarrolla prin-
anual nmm cipalmente en dreas con una precipitacién media anual
» Inferiora entre 254 y 635 mm., aunque en algunos lugares es
200 mm superiora 1.016 mm.
con e Laprecipitacion anual varia, generalmente, de 250 a
humedad 600 mm., aunque puede ser inferior a 150 mm o supe-
relativa rior a 1.250 mm en casos especiales (Boland er
superior a al.,1984).
80% e Entre 200 y 1.250 mm., procedencia norte; y 400-1.000

mm., procedencia sur (Webb er al., 1984).

e  Segin De La Lama (1976), la precipitacion media anual
oscila entre los 225 y 640 mm.

e Eneldrea de distribucién natural se le encuentra tan-
to en zonas con poca precipitacion como en zonas de
mayor pluviosidad, 200-1.250mm (CATIE, 1986).

e Los rangos pluviométricos anuales para la especie.
varian entre 250 mm. y 800 mm. (INFOR-CORFO, 1989).

e INFOR-CORFO (1986) indica que la especie puede
adaptarse a una precipitaciéon media anual de entre
200 mm. y 1.250 mm., aunque para plantaciones co-
merciales se prefieren zonas con mas de 400 mm. anua-
les, a menos que exista una napa fredtica alta o la
posibilidad de inundaciones temporales. Este mismo
autor recomienda para Chile zonas con precipitacion
entre 300 mm. y 500 mm,

e FAO (1981), sefala que Eucalyptus camaldulensis
se desarrolla con una precipitacion entre 250 mm a
625 mm.

De La Lama (1976) indica 225 mm. a 640 mm.
Por otra parte, los ensayos de esta especie (cuadro
2) estdn ubicados en zonas entre 354 mm. y 696 mm.

e Deacuerdo a la experiencia de los investigadores. el
pardmetro de humedad relativa anual se utilizo sélo
en los casos en que la precipitacion no es suficiente,
requiriéndose, en esas situaciones, sobre un 80% de
humedad relativa anual para satisfacer las necesida-
des hidricas.

'Meses secos | e Minimo8 | e Segin FAO (1981) la estacion seca para la especie

anuales' (V-VII) tiene una duracion de 4 a 8 meses o mds, comiunmente
rigurosa.

" Meses secos segtin la definicién dada por CORFO-UACH (1987), en la cual mes seco correspon-
de al mes en que la precipitacién es igual o menor que el 50% de la evapotranspiracion potencial.
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Entre 4 y 8 mcsc\.edncm norte: y 4 a 6 meses,
procedencia sur (Webb er al.. 1984).

INFOR-CORFO (1986) recomienda la forestacion con esta
especie en zonas con un periodo seco prolongado

Los lugares donde se ubica la especie (cuadro 2) pre-
sentan un periodo seco de 7 u 8 meses.

Heladas®
anuales

Miximo 50
heladas

Su distribucion natural se caracteriza por presentar 5 a
20 heladas al afo, durante el invierno (Hall er al.. 1970)
De La Lama ( 1976) senala que Eucalyptus camaldulensis
tolera un miaximo de 13 heladas anuales.

En su zona de origen la especie soporta hasta 50 heladas
anuales (CATIE. 1986).

Los ensayos estudiados (cuadro 2) estin ubicados en
zonas con |1 y menos heladas anuales.

Textura del
suelo

Muy
Livianas a
pesada
No es
limitante

Hall er al. (1963). indican que los suelos donde la espe-
cie crece naturalmente son limosos 0 arenosos, con un
subsuelo principalmente arcilloso.

De La Lama (1976) menciona que la especie se desarrolla
en suelos arenosos. subsuelo arcilloso arenoso y se
adapta a suelos arcillosos.

Laespecie no prospera en suclos muy pesados (INFOR-
CORFO. 1989).

Ademas, se debe agregar que los ensayos de la especie
(cuadro 2) presentan suelos de textura muy liviana.
Livianas a pesadas (Webb er al.. 1984).

Drenaje del
suelo

No es
limitante

No es limitante (Webb er al.. 1984).
Se adapta a una amplia gama de suelos, desde muy po-
bres hasta periédicamente inundados (CATIE, 1986).

Reaccion
del suelo

No es
limitante

En los ensayos de la especie (cuadro 2) se determinaron
suelos con reaccion dcida a neutra.

e Reaccion alcalina-neutra-acida (Webb er al., 1984).

CUADRO2
Ensayos de Eucalyptus camaldulensis en Chile
egion | ¢ ____ Predio Coordenadas |
RM Melipilla Tantehue 33°47°LS-71°13°'LO
A% La Ligua Longotoma 32°21'LS-71°26'L
vV Casablanca Mel Mel 33°32°LS-71°26'LO
V1 Lolol La Paila 34°43° L.S-71°39'LO

Fuente: Proyecto FONDEF FI-15 “Mejora genética del cucalipto”

" Se entiende por helada al descenso de la temperatura minima por debajo de un umbral, en que
el dafo a las plantas es irreversible. El valor umbral es muy variable por lo cual se empleo 0°C,

que corresponde al punto crioscopico del agua pura (Santibaiez y Uribe. 1990).
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FIGURA 3: Zona Potencial de Crecimiento Eucalvptus
camaldulensis. Fuente: Infor, 2000.



1.5 Crecimiento

Eucalyptus camaldulensis es una especie de rapido crecimiento y sus rendimientos en pro-
duccion de madera son muy variables dependiendo sobre todo de las caracteristicas de clima
y suelo donde se plante.

A nivel mundial en ciertas localidades los crecimientos no superan los 12 m*/ha/ano, mien-
tras que en terrenos fértiles y himedos se obtienen mas de 35 m'ha/afio (Celulosa Argentina
S.AL1977).

Con adecuadas técnicas de plantacidn para condiciones de semiaridez, que permitan una
mayor disponibilidad de agua para las plantas en los meses de sequia, y la seleccion de las
procedencias adecuadas, serd posible efectuar con éxito plantaciones en estas regiones.
Ademis, la aplicacion de fertilizantes y la realizacién de control de malezas ha presentado
bondades significativas en el crecimiento de E. camaldulensis (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 maxima de 2,1 m en dos aios de evaluacion (Barros
vy Rojas, 1987).

En la zona semidrida de Chile Central, pueden esperarse rendimientos de 8 a 12 m'/ha/afio y
hasta alrededor de 20 m¥/ha/afo en sitios de muy buena calidad y empleando una silvicultura
intensiva (Serra, 1997).

Eucalyptus camaldulensis forma parte de exitosas experiencias de forestacién, por ejemplo
como cortinas cortaviento en sectores de suelo granitico erosionado en el secano coslero en
la Region Metropolitana, donde las precipitaciones son del orden de 400 mm anuales y la
temperatura media es de 13,6 °C. También se ha destacado para la conservacion de aguas en
suelos graniticos degradados de la zona costera de la IV Regién, drea que presenta precipi-
taciones anuales de 209 mm y temperaturas medias anuales de 13,9 °C (Francke.1999).

Un ensayo de Eucalyptus camaldulensis evaluado a los 15 afios alcanzo una altura media de
12,1 m, un DAP de 20,6 cm y una supervivencia de 77,8% (INFOR, 1986). Estos resultados se
obtuvieron en la V Regién en condiciones de clima mediterrdneo semidrido con precipitacio-
nes anuales inferiores a 400 mm, temperaturas medias anuales de 14 °C y suelo de escasa
profundidad en general, topografia ondulada y severamente erosionado. Ademds, no se
aplicaron practicas silviculturales intensivas que son necesarias para obtener buenos creci-
mientos, especialmente en zonas dridas y semidridas.

En ensayos realizados sin riego en la IV Regién de Chile, donde las condiciones de aridez
constituyen la principal dificultad para el establecimiento de masas vegetales, los crecimien-
tos medios anuales en altura varian entre 20 - 60 cm.



CUADRO3
Valores medios y ubicacién de cuatro ensayos de
Eucalyptus camaldulensis establecidos en Chile

'ENSAYO MEL-MEL | LONGOTOMA | TANTEHUE LA PAILA
Region v V Metropolitana VI
Provincia Valparaiso Petorca Santiago Colchagua

| Comuna Casablanca La Ligua Melipilla La Paila
Laritud S. 33°2Y 2 33°32° 34°43%°
L(m&imd W, 71°24° T1°26° 71°14° 71°39°
Altitud (msnm) 250 58 240 300
Ano de establecimiento 1989 1989 1991 199]
Pp media anual (mm) 455 308 419 398

| T° media anual (°C) 13,3 14,3 13,6 | 14,1

_Periodos secos (meses) 7-9 7-9 8 } 7

| Momento de la evaluacidn 44 meses 44 meses 42 meses | 42 meses

| Altura media (m) 3,38 3,28 6.59 2,57

| DAP medio (cm) 581(DAC) | 524 (DAC) 6.41 L 248

| Sobrevivencia (%) 833 93,2 96,9 | 78,

Fuente : Alvear y Gutiérrez, 1995.

INFOR establecié en el afio 1998, como parte de un proyecto PRODECOP - SECANO, ensa-
yos en tres localidades del secano de la VI, VII y VIII regién, que consideraron el estudio de
E. camaldulensis, Quillaja saponaria, Robinia pseudoacacia y Gleditsia triacanthos. A
pesar de haberse registrado durante el periodo de estudio una sequia que abarcé gran parte

del pais y en especial a la zona del secano, la respuesta en sobrevivencia y crecimiento de E.

camaldulensis, en comparacion con las otras especies evaluadas, fue excelente. En la Figura

4 se aprecia un individuo de 2 afos plantado en la VII Regi6n y en el Cuadro 4 se observa el

crecimiento de F. camaldulensis en las tres localidades evaluadas.

CUADRO4
Crecimiento de E. camaldulensis en el Secano de la VI, VI1 'y VIII Regién
al ano de establecimiento

Comuna Altura total Incremento DAC total Incremento

(m) anual Altura (cm) anual DAC
(m) (em)
La Estrella (VI Region) 0,55 0,13 0,65 0,21
Curepto (VII Region) 1.61 1.20 2,38 1.93
Portezuelo (VIII Region) 1,24 0,77 1,75 1.30

Fuente: INFOR - FIA - PRODECOP. 2000a.

En el Cuadro 4 se pueden observar grandes diferencias en los incrementos tanto en altura
como en didmetro para la especie. Es notorio el crecimiento en altura obtenido en la localidad



de Curepto, el cual es mayor a un metro por ano. Por otra parte. en la localidad de La Estrella
el crecimiento fue escaso. En esta zona, la plantacién fue afectada principalmente por el bajo
monto de precipitaciones registradas en 1998 y 1999. Finalmente cabe senalar que a pesar del
corto tiempo de evaluacion de estos ensayos, yva se vislumbran crecimientos importantes y
se aprecia la potencialidad de la especie en estas comunas.

FIGURA 4: Plantacion de E. camaldulensis
de 2 anos. Ensayo Rapilermo, Curepto,
VII Region.

Se obtuvieron también resultados promisorios para la especie en otro proyecto PRODECOP-
SECANO. En la comuna de La Estrella (Secano interior VI Regidn) se obtuvo incrementos
anuales en altura de 0.9 m y en DAC de 1.6 cm para la especie establecida en sistemas de
cosecha de aguas lluvia (intensiva preparacion de suelo en medias lunas). La especie fue
también establecida el afio 1997 en la comuna de Lolol (Secano interior VI Region) en curvas
de nivel bajo tres densidades distintas (3mx3m, 3mx4m y 3mx5m). obteniéndose al tercer ano
de establecimiento los resultados que se presentan en el Cuadro 5.

~
[ g%



CUADROS
Crecimiento de E. camaldulensis en el Secano de la VI Region (Comuna de Lolol)
Resultados al tercer afio de establecimiento.

Distanciamiento Altura total DAC total Sobrevivencia (%)
(m) (m) (cm)
3x3 2.63 5.6 96,9
3Ix4 2.24 4.9 95.8
3 %5 244 4.8 96.5

Fuente: INFOR —FIA — PRODECOP, 2000b.

De 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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I PLAGAS Y ENFERMEDADES

Aunque se conoce una amplia gama de enfermedades y plagas de los eucaliptos, relativa-
mente pocas tienen una importancia critica. Esto puede deberse a los ricos y variados recur-
sos genéticos del género, capaces de proporcionar combinaciones de caracteres heredita-
rios para satisfacer la demanda de una amplia variedad de condiciones de crecimiento (FAO.
1981). Sin embargo. los factores que influyen de manera mas significativa sobre la suscepti-
bilidad del eucalipto ante pestes y enfermedades corresponden a la prictica del monocultivo
y la diversidad genética reducida, el uso de especies fuera de su rango climdtico natural y
técnicas de establecimiento y manejo inapropiadas (Kile, 1994).

En nuestro pais, el riesgo a plagas y enfermedades estd dado por el aumento de la distribu-
cién de las plantaciones comerciales hacia dreas marginales de crecimiento, el empleo de
especies o procedencias mal seleccionadas, uso inadecuado de técnicas de establecimiento,
la adaptabilidad de agentes nativos a las especies lorestales introducidas y por la intensifi-
cacion del comercio internacional y el turismo, que hacen mds vulnerables las barreras natu-
rales del pais (Gonzdlez y Parra, 1994).

Esta revisidn estd orientada a los agentes perjudiciales que se han detectado sobre Eucalvprus
camaldulensis en el mundo, lo que permite aumentar los conocimientos sobre los agentes
dafinos que actian sobre las plantaciones de esta especie y que constiluyen un riesgo para
cualquier cultivo extensivo con ella.

2.1 Insectos
2.1.1 Insectos defoliadores

Poseen un aparato bucal picador masticador muy bien desarrollado v su alimentacién reduce
significativamente el drea foliar. Su efecto posterior es un crecimiento mds lento de los drbo-
les, generando un aumento en la susceptibilidad a otras plagas y enfermedades. La mayoria
de los drboles soportan defoliaciones moderadas, pero ataques severos pueden causar su
muerte. La época del afo en que el drbol es defoliado es critica y determina la capacidad del
arbol de recuperarse del ataque (Elliott y deLittle, 1985).

A este grupo pertenecen las larvas de sierras (Hymenoptera), cuyas hembras depositan los
huevos bajo la superficie de la hoja utilizando un ovipositor, con una forma de sierra curac-
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teristica, que les da su nombre (Coulson y Witter, 1990). Segiin Elliott y deLittle (1985), las
especies de mayor importancia que atacan a Eucalyptus camaldulensis son Lophyrotoma
interrupta (Klug) y Perga affinis affinis Kby.

Otro grupo defoliador importante es el de los gorgojos de los eucaliptos (Coleoptera:
Curculionidae) (Coulson y Witter, 1990), siendo la especie mds importante Gonipterus
scutellatus (Gyllenhal), cuyas larvas consumen las hojas, de preferencia las mds nuevas,
mientras que los adultos las festonean (hojas nuevas y viejas) y devoran los brotes apicales
y yemas florales (Bain, 1977; Parra y Gonzidlez, 1999c¢). Los drboles jévenes parecen ser los
mds atacados (Elliott y deLittle, 1985), y ataques intensos pueden causar una fuerte defoliacién,
que compromete la capacidad fotosintética y restringe el crecimiento de los drboles, espe-
cialmente si las larvas y los adultos llegan a consumir los brotes de la flecha principal,
afectando la forma del arbol (Parra y Gonzdlez, 1999c). En Chile fue detectado en 1998 y
actualmente forma parte del Listado de Plagas Cuarentenarias A2. Eucalyptus camaldulensis
forma parte de los hospederos mds susceptibles al ataque de este insecto (SAG, 1999a) y
aunque en Chile no se ha reportado dafios sobre esta especie, constituye una situacion de
riesgo que debe ser considerada. Se utiliza control biolégico con Anaphes nitens, parasitoide
de ootecas (Hymenoptera, Mymaridae), el que también se ha establecido exitosamente en
Chile, alcanzando en forma rdpida, niveles de parasitismo de hasta el 98% en las localidades
de liberacion (Ojeda, 1994; SAG, 1999a; SAG, 1999b).

Las cuncunillas (larvas de Lepidopteros), también se alimentan del follaje de los eucaliptos
(Coulson y Witter, 1990). Dentro de las especies mds destacadas sobre Eucalyptus
camaldulensis se encuentran Uraba lugens Walker, especie esqueletizadora comiin en
Tasmania y que cuando afecta a plantaciones jévenes puede causar hasta la muerte de los
individuos (Elliott y deLittle, 1985; Campbell, 1969), Lymantria dispar (L.), Roeselia lugens
(Leyva, 1969) y Mnesampela privata (Kile, 1994),

2.1.2 Insectos succionadores

Se alimentan de la savia de las hojas, tallos nuevos, ramas y ramillas. Su presencia, general-
mente, va acompanada de hormigas que se alimentan de la mielecilla que excretan estos
insectos (Elliott y deLittle, 1985).

Dentro de las principales especies de insectos succionadores que atacan a Eucalyptus
camaldulensis, se encuentra Cardiaspina albitextura Taylor (Psyllidae), que en Australia
causa severas necrosis foliares, caida prematura del follaje y muerte apical (Floyd et al.,
1994). También se ha observado a Cardiaspina retator causando dano foliar variable en
distintas procedencias, encontrindose que las procedencias mds adaptadas a ambientes
aridos, son mds resistentes. Al parecer la resistencia de Eucalyptus camaldulensis a
Cardiaspina retator estd relacionada con las ceras cuticulares en algunos casos y con la
dureza de las hojas en otros (op. cit.).



2.1.3 Insectos que se alimentan de la madera

Dentro de este grupo se encuentran los escarabajos barrenadores (principalmente Coleoptera:
Cerambicidae). que son ficilmente reconocibles por sus largas antenas, muchas veces mads
largas que el cuerpo. Perforan tineles dentro de los tejidos leiosos de las ramas. troncos y
raices. causando problemas en la estructura del darbol y la interrupcion del flujo de savia
(FAO, 1981). La principal especie que ataca Eucalyptus es Phoracantha semipunctata Fabr.,
que normalmente ataca drboles debilitados. Se produce una fuerte exudacién de savia en el
fuste debido a la penetracion de las larvas y se observan galerias. lo que trae consigo que
existan ramas secas o dpices decolorados, retonacion abundante en la base del drbol. corteza
suelta y orificios ovalados provocados por la salida de los adultos (Elliott y deLittle, 1985;
Cogollor, 1986). El daio es realizado por la larva, provocando con sus galerias el anillamiento
del drbol (Cogallor y Ojeda, 1981). Esta plaga se caracteriza por ser muy agresiva en sus
atagues (Paine er al.. 1990), existiendo una relacion directa entre la presencia del dano vy
bosques ubicados en sitios con déficit de agua (Cogollor y Ojeda, 1981). La susceptibilidad
de sus hospederos varia con la especie de eucalipto ¥ con la condicién de estrés del drbol
(Paine er al., 1990). Eucalvpius camaldulensis parece ser relativamente resistente al ataque
de este insecto (Paine er al., 1998). Phoracantha semipunctata ha sido detectada en Chile
sobre esta especie de eucalipto. en las Regiones V. VI y Metropolitana (Parra er al., 1999a).
Dentro de este género también se encuentra la especie Phoracantha recurva. la que también
ataca arboles vivos. Entre su amplio rango de huéspedes se encuentra Eucalyptus
camaldulensis. considerado dentro del grupo de eucaliptos resistentes a este insecto. lo que
no significa que no sea atacado (Pérez y Pinar, 1999), Esta tltima especie fue detectada hace
poco en nuestro pais, pero su drea de dispersion estd restringida a un sector de la Region
Metropolitana. Para el control de estas especies, recientemente se introdujo en Chile su
controlador biolégico Avetaniella longoi.

Otras especies de barrenadores son Platypus sulcarus Chapuis (Platypodidae), cuyos adul-
tos hacen galerias horizontales en los troncos y las zonas debilitadas se quiebran facilmente
con el viento (Leyva. 1969) y Psvllotoxus griseocinetus, observado en 1979 en Brasil afec-
tando al 15% de los drboles de una poblacion de Eucalvptus camaldulensis (Zanuncio et al..
1998).

También existen especies de Lepidopteros barrenadores de la madera y/o del floema y del
tallo, pero en general. se consideran como de menor importancia en los bosques (Coulson y
Witter. 1990). En Chile se ha encontrado muy ocasionalmente a Chilecomadia valdiviana
(gusano del tebo) atacando Eucalvptus camaldulensis. que posterior a la postura por parte
del insecto. produce exudacion de savia que facilita el desarrollo del moho negro. que ayuda
a la deteccion del ataque del insecto. Ademads, mantiene las galerias limpias de aserrin, el que
se observa en la base del fuste. sellandolas sélo en forma previa al inicio de la fase pupal. La
manifestacion externa del ataque y dano sdlo es visible desde cerca, ya que el drbol afectado
no presenta ninguna sintomatologia apreciable a distancia (Cerda, 1996).

Los Isdpteros (termitas) también se alimentan de la madera y son capaces de causar severos
daiios sobre drboles vivos y estructuras de madera. Viven en colonias organizadas con
complejas jerarquias. El contenido de humedad. dureza. densidad y extraibles son factores
determinantes de la resistencia de los drboles hacia el ataque de termitas (MacRae. 1991). En
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Zimbabwe se ha observado que las termitas de la familia Macrotermitinae afectan severamen-
te a las plantaciones de Eucalyptus camaldulensis (Elliott y deLittle, 1985).

il Enfermedades

Una planta se considera enferma, cuando es afectada por patégenos o por ciertas condicio-
nes ambientales y una o mas de sus funciones fisioldgicas es alterada en forma prolongada,
generando caracteristicas morfolégicas anormales y produciendo una desviacién 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 mads habitual es el dumping-off, que es causado por el ataque de
hongos durante la germinacion de la semilla, resultando una falla en la emergencia (pre-
emergencia) o infectando el tallo suculento de pldntulas, cerca de la linea del suelo, causan-
do la caida de ellas (post-emergente) (Hodges, 1964). No se ha identificado a las especies de
eucaliptos susceptibles, pues se piensa que todas, o la gran mayoria, son atacadas. Esta
enfermedad estd asociada a una gran variedad de hongos. como Phytium spp.. Phytophthora
spp.. Fusarium spp.. Fusarium solani, Cylindrocladium spp. y Thanatephorus cucumeris
(Frank ) Donk (=Rhizoctonia solani Kiinn ) (FAO, 1981; Hodges, 1964), ademads de la gran
importancia que tienen Botrytis spp. ¥y OQedocephalum spp. (FAO, 1976). También se ha
observado Macrophomina phaseolina y Cylindrocarpon y ocasionalmente los géneros
Seiridium, Pestalotiopsis y Alternaria (Gonzalez, 1991). Macrophomina phaseolina se ha
observado produciendo una infeccidn sistémica en plantulas de Eucalvptus camaldulensis
de 15 dias a 5 meses de edad. en Jabalpur, India (Soni y Dadwal, 1985).

Botrviis cinerea (=Botrvotinia fuckeliana), reconocida a nivel mundial como el moho gris,
es considerada como una de las especies mids comunes en vivero, causando dafio en semillas
y plantulas. Su ataque comienza en zonas dafiadas de su hospedante y las infecciones mds
severas se producen durante periodos frios y himedos (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 absorcién de agua que conduce a un exceso de hidratacién,
seguido de un ripido colapso y muerte de la zona afectada. Sobre la superficie atacada de las
plantas se puede observar una masa algodonosa que corresponde al micelio aéreo y
fructificaciones del hongo (Gibson, 1975).

En plantaciones de eucaliptos, existen hongos que atacan raices, tallos o follaje. Respecto a
las enfermedades de la raiz, el mayor problema es producido por las especies del género
Armillaria, cuyos sintomas generales son reduccion del crecimiento radicular, cambios en
las caracteristicas del follaje, muerte regresiva, indicadores en la base del fuste y muerte. Los
signos son micelio subcortical y rizomorfos (Shaw vy Kile, 1991). En Chile se detecté Armillaria
sp en un ensayo de procedencias de Eucalyptus camaldulensis en la V Region (Parra er al.,
1999a).

30



Las enfermedades del fuste producen cancros. agallas, marchitez, muerte apical y otras con-
diciones que derivan del parasitismo primario del cambium y la albura. Reducen la capacidad
de reproduccion vegetativa de los drboles, producen deformaciones, pérdida de crecimiento
y en algunos casos muerte de €stos. Entre los hongos de mayor importancia que producen
pudricion del tallo en Excalyptus camaldulensis, Marks er al. (1982), destacan a Amauroderma
rude, Piptoporus portentosus, Inonotus chondrymyelus, Phellinus badius y Phellinus
torulosus.

Dentro de los hongos que producen cancros se destaca Diaporthe cubensis Bruner
(=Cryphonectria cubensis (Bruner) Hodges), que provoca severos cancros en los eucalip-
tos de muchas zonas tropicales del mundo (Swart y Wingtield, 1991). Su aparicion se ve
favorecida por altas precipitaciones y temperatura sobre los 23°C (Heerden er 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 porcion basal (Sharma et al., 1985). Eucalyptus
camaldulensis es considerada dentro de las especies ligeramente susceptibles a su ataque
{Coutinho, §/f ¢). habiéndose identificado con certidumbre sobre esta especie en Camertin.
Para el control de esta enfermedad se recomienda la seleccion de especies forestales, proce-
dencias, progenies y clones resistentes (Swart y Wingfield, 1991; Heerden et al, 1997) y no
plantar en zonas de alto riesgo (Coutinho, s/f ¢).

Otro agente de importancia que provoca este tipo de lesion es Botryosphaeria spp., patoge-
no que produce una necrosis y oscurecimiento de la corteza y del cambium, con picnidios
negros sobre la lesidn (Brits y Grey, 1992). Se sabe que es un patégeno oportunista que se
manifiesta bajo condiciones de estrés ambiental y las pérdidas pueden reducirse por una
deteccion temprana de la enfermedad y el uso de especies y/o clones tolerantes a ella
(Coutinho, s/f b). Eucalvptus camaldulensis esta incluido entre las especies de mayor sus-
ceptibilidad (Ciesla er al., 1996).

Corticium salmonicolor causa la enfermedad rosada y ataca drboles de cualquier edad, pero
los jévenes son mds vulnerables, provocindoles dafos muy severos, reduciendo el creci-
miento y productividad de las plantaciones (Ciesla er al., 1996). Importante en ambientes
tropicales con precipitacion superior a 2000 mm (Ferreira, 1986). Los primeros sintomas con-
sisten en la exudacién 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 micelio se seca
formando pistulas rosadas y costras que, generalmente, se ubican en el lado inferior de la
rama (Gibson, 1975). Este patégeno estd presente en Brasil atacando plantaciones jévenes
de 1 a 2,5 afos de edad de Eucalyptus camaldulensis (Ferreira, 1986).

Entre las enfermedades fungicas del follaje se destacan las royas, oidios, y las manchas
foliares. Las primeras son provocadas por Puccinia psidii, situacién que no ha sido obser-
vada en el habitat natural del eucalipto (Dianese, 1984). Este hongo ataca las hojas,
inflorescencias y brotes jovenes suculentos causando severas defoliaciones en condicio-
nes favorables de humedad y bajas temperaturas, produciendo una esporulacion amarilla
sobre la superficie afectada, que al cabo de 3 semanas forma una hipertrotia verrucosa (Ferreira,
1986). Siguientes invasiones del hongo provocan deformacion de las hojas, la que posible-
mente sea una respuesta del arbol a la infeccion del hongo. Eucalyptus camaldulensis se
encuentra en el grupo de las especies susceptibles a su ataque (Coutinho, s/f d).
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El término oidio suele utilizarse tanto para designar a una enfermedad como al agente que la
causa. Se caracterizan por ser hongos de micelio blanquecino y desarrollo externo, lo que lo
hace facilmente reconocible (Torés y Segarra, 1996). Sus sintomas corresponden a placas
pulverulentas blanquecinas sobre las hojas, que se extienden provocando una deformacién
foliar, necrosis y defoliacién. Afecta a plantas de viveros, invernaderos y plantaciones jove-
nes (Gibson, 1975: FAO, 1981). Entre los eucaliptos hospederos mds frecuentes estd
Eucalyptus camaldulensis (FAO, 1981), situaciéon que ha sido observada en nuestro pais,
donde se registré a Qidium eucalypti sobre esta especie de eucalipto (Parra et al., 1999b).

Respecto a las manchas foliares, éstas son causadas por una gran variedad de hongos. Entre
los hongos mds importantes que afectan a Eucalyptus camaldulensis estdn:

tad
(S8

Cylindrocladium scoparium, cuyos sintomas generalmente comienzan como man-
chas rojo oscuro y eventualmente café claro, que empiezan, a menudo, en el borde de
las hojas. Su forma varia de circular a irregular, tanto en hojas viejas como jévenes,
desde las cuales la infeccion puede ampliarse a los peciolos y al tallo (Crous et al.,
1991). Esta especie es tipica de Eucalyptus camaldulensis (Quiniones y Dayan, 1983).

Thyriopsis sphaerospora, observado en Sudafrica (Wingfield et al., 1995).

Mycosphaerella spp.. que produce manchas de color amarillo crema a café claro, de
contorno irregular, con un didmetro de hasta 25 mm y que se encuentran en ambas
caras de las hojas jévenes en expansion (Brits y Grey, 1992). Las hojas mds afectadas
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 ef al., 1989b). En nuestro
pais también se ha observado la presencia de Mycosphaerelia cryptica sobre esta
especie de eucalipto.

Pestalotiopsis funerea, fue encontrada en Egipto sobre esta especie de eucalipto, la
que es altamente susceptible a este patégeno.

Phaeoseptoria spp. , que provoca manchas de forma irregular, de color café, rodeadas
por una zona de color pirpura (Crous et al., 1989b; Dick, 1982). En 1991 fue encontra-
da por primera vez atacando a hojas de Eucalyptus camaldulensis cerca de Roma en
Italia (Belisario, 1993). En Sudafrica también se ha registrado la enfermedad sobre esta
especie, causando la mortalidad de las plantas jovenes, siendo considerada como uno
de los patégenos foliares de mayor importancia en ese pais (Crous er al., 1989a; Crous
etal., 1989c¢), que es también muy comiin en Brasil sobre Euc. camaldulensis, pero sin
haber sido necesario su control (Ferreira, 1986).

Kirramyces eucalypti (=Septoria pulcherrina) produce manchas de tamano irregular,
color amarillo pdlido en ambos lados de la hoja, cambiando posteriormente a tonalida-
des rojas y finalmente café. Las lesiones son irregulares y pueden cubrir gran parte de
la superficie foliar y el peciolo (Gadgil y Dick, 1983).



. Harknessia spp., que provoca manchas de forma geométrica irregular, de preferencia
internervales, de color marrdn-rojizo oscuro y luego se tornan canela claro (Riperez y
Murioz, 1980). Se ha observado H. globosa en hojas de Eucalyprus camaldulensis en
Chile (Parra er al., 1999a).

. Sonderhenia eucalypticola (=Hendersonia eucalypticola Hans) produce manchas
pequenias de 2 a4 3 mm con mdrgenes rojo purpura, sobresalientes, esparcidas en toda
la hoja (Swart y Walker, 1988); observada en varios paises, incluido Chile (Wingfield
et al., 1995), donde se identificé sobre varias especies de Eucalyptus, siendo para el
caso de Fucalyptus camaldulensis, el hongo foliar mds cominmente identificado
(Parraetal., 1999a).

. Aulographina eucalipti provoca manchas irregularmente circulares de 0,5 a 3 cm de
didmetro, de aspecto coridceo, café oscuro a un lado de la hoja y mis claras por el otro
(Ferreira, 1986).

2.2.1.2 Bacterias

Ralstonia solanacearum es una de las enfermedades mas destructivas. En Eucalyptus fue
reportada por primera vez en el afio 1980 en Brasil, pero ahora se ha encontrado también en
Australia, China, Taiwdn, Venezuela y Africa Central. La susceptibilidad de las distintas
especies de Eucalyptus es variable, Eucalyptus camaldulensis se encuentra entre las mas
susceptibles. Su ataque se observa en plantas jovenes y los sintomas incluyen decoloracion
y muerte foliar, muerte del fuste, reduccion de la tasa de crecimiento y coloracién negra de la
madera. Esta enfermedad puede ser transmitida hacia nuevas dreas por medio de material
vegetativo, semillas, por insectos, por nemitodos, transmisién mecdnica, de raiz a raiz y
también por contacto de la parte aérea de los drboles. Los métodos de control utilizados no
han sido muy efectivos, dado el gran nimero de razas que existen de la bacteria y su
interaccion con factores bidticos y abidticos (Coutinho, s/f a; Ciesla er al., 1996).

2.2.1.3 Nemétodos

Su ataque puede provocar una disminucién del 10 al 20% en el crecimiento del arbolado. Macara
(1988), indica que en Portugal se ha detectado Aporcelaimus spp. atacando a Eucalypius
camaldulensis.

2.2.1.4 Virus

Laincidencia de estas enfermedades es baja y no afectan el crecimiento de los drboles (Ciesla
et al., 1996). Cabe destacar el caso de la gran susceptibilidad de Eucalyptus camaldulensis
a ciertos virus que causan un intenso crecimiento arbustivo durante los dos primeros afios,
ademds de otros sintomas foliares y en los meristemas (FAO, 1981), situacién que se ha
observado en Suddfrica, donde se ha detectado enanismo en Eucalvptus camaldulensis,
pero no se ha podido confirmar que se deba exclusivamente a una virosis.



2.2.2 Trastornos por causas abioticas

La caracteristica comun 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 patégenos y por
lo tanto no pueden ser transmitidas a plantas sanas. Los sintomas causados por enfermeda-
des no infecciosas varian en cantidad y severidad segiin sea el factor involucrado y el grado
de desviacidn de éste factor en relacién a los rangos de normalidad (Agrios, 1988).

2.2.2.1 Déficit hidrico

El dano se debe a que la pérdida de agua a través de las hojas es mayor a la cantidad
absorbida por las raices y puede estar dado por una humedad inadecuada del suelo durante
largos periodos o por falta de precipitaciones (Ostry y Nicholls, 1978). Dependiendo del
grado de marchitez, ésta puede comprometer sélo los tejidos juveniles y suculentos o bien
toda la planta. Como primer sintoma hay marchitez progresiva de los brotes terminales y
tejidos suculentos. Posterior a esto, se observa decoloracién y el margen de la hoja se torna
color café y en algunos casos la necrosis avanza hacia el centro, como internerval, ademds de
provocar la curvatura de la lamina y absicion foliar. En grados mds severos se llega a obser-
var muerte apical, defoliacién generalizada y agrietamiento del tronco, incluso pudiendo
llegar a provocar la muerte del arbol (Gonzdlez, 1991; Parra et al., 1999b). Ademas, los drboles
en esta condicién son mas rapidamente atacados por hongos e insectos (Ostry y Nicholls,
1978), como es el caso de Phoracantha semipunctata, Macrophomina phaseolina o defi-
ciencia de boro (Gonzdlez, 1997).

En estudios realizados por INFOR (Prado et al., 1991), se determiné que para procedencias de
Eucalyptus camaldulensis establecidas en la region semidrida de Chile, existe una relacion
positiva entre la tasa de crecimiento y la resistencia a la sequia, observdndose que las proce-
dencias de Victoria Occidental, que corresponden a las con mayores tasas de crecimiento
son también las menos danadas por la sequia.

En ensayos de Eucalyptus camaldulensis ubicados en la V, VI y Region Metropolitana, el
déficit hidrico corresponde al principal agente de dano. Las pérdidas estimadas a la edad de
rotacién (15 afios) fluctian entre 0,82 m*/ha en al VI Regién y 45,6 m*/ha en la Regién Metro-
politana (Parra er al., 1999a).

2.2.2.2 Heladas

Debido a las heladas, se produce una quemadura de los brotes y follaje cuando son leves,
pero cuando son intensas, se produce la quemadura total del drbol, ademas de la rajadura de
la corteza y oxidacién del cambium (Gonzdlez, 1991) y los individuos que logran sobrevivir,
presentan menores tasas de crecimiento. La susceptibilidad de las plantas al frio disminuye
a medida que éstas crecen (Ostry y Nicholls, 1978).

Eucalyptus camaldulensis soporta bien el frio, salvo cuando las temperaturas son inferiores
a 8°C bajo cero (Cozzo (1979), cit. por Deschamps y Wright, 1997).
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2.2.2.3 Exceso de humedad

Las plantaciones de Eucalyprus soportan algunos dias de anegamiento sin mostrar sintomas
de efectos perjudiciales. Puede producir un crecimiento radicular superficial que aumenta la
susceptibilidad de dano por viento (inclinacién y desarraigamiento) o, en la mayoria de los
casos, una restriccion en el crecimiento, observindose fustes delgados con escaso follaje y
sintomas de decoloracién (clorosis o enrojecimiento). En Excalvptus es un factor que contri-
buye a la ocurrencia de ataques de Phytophthora en las raices (Gonzdlez, 1997).

Una de las cualidades de Eucalvprus camaldulensis. corresponde a su capacidad de resistir
varios meses de anegamiento (Prado, J.A., 2000. Comunicacion personal). Un ejemplo de esta
situacion es lo ocurrido en Argentina, donde plantaciones con esta especie de cucalipto,
fueron cubiertas por agua poco tiempo despues de su establecimiento, por una inundacion
del Delta del Parand, la que no ocasiond mayores dafios en la plantacion (Cozzo (1976), cit.
por Deschamps y Wright, 1997).

2.2.2.4 Desordenes nutricionales

Debido a la rapida expansion de las plantaciones de eucaliptos en ¢l mundo y la instalacion
de estas plantaciones en dreas degradadas, se han encontrado sintomas producto de desor-
denes nutricionales no observados anteriormente en las zonas de distribucion natural de
este género (Dell er al., 1995). El desbalance se produce por déficit o exceso de uno o mas
nutrientes, en muchos casos asociado al estrés hidrico y a la tasa de crecimiento de la
plantacion. Estos problemas se pueden producir durante todo el ano, pero se ha observado
una acentuacion a comienzos de otofio (Ramirez er al., 1992).

Los sintomas de carencia mineral pueden presentarse aun cuando no haya escasez del ele-
mento en el suelo (FAO. 1981). Sus sintomas varian dependiendo del elemento que esté en
déficit (Ostry y Nicholls, 1978). Normalmente. toman una de las cinco formas siguientes:
clorosis (uniforme o internerval), necrosis de las hojas (muerte del tejido foliar). antocianosis
foliar (enrojecimiento debido a la acumulacién de pigmentos antocidnicos), deformacion de
las hojas (hojas pequenas, mdrgenes irregulares o lamina irregular) o muerte apical de los
brotes (Dell er al., 1995).

Por ejemplo, cuando se produce deficiencia de Nitrégeno (N) en Eucalvpius camaldulensis,
los sintomas son una ligera clorosis, seguida de pigmentacion rojiza en hojas. peciolos y
tallos, restringiéndose también la ramificaciéon. Los sintomas se observan primero en hojas
maduras (Gonzilez y Garcia, 1964).

Para el caso de la deficiencia de Boro (B), que se observa primero en follaje juvenil, s¢
produce un amarillamiento de las hojas entre las nervaduras, comenzando por los bordes. El
tejido a lo largo de las nervaduras sigue verde, pero mds tarde se torna violiceo (Ramirez ef
al., 1992). Las superficies mas bajas de las hojas toman color verde claro y en algunos casos
ocurre muerte de los brotes jovenes de la parte superior de la copa (FAO, 1976). Cuando
ocurre en Eucalvptus camaldulensis, ¢l amarillamiento estd confinado solo a los margenes

(Dell eral., 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 Eucalyptus camaldulensis.,
donde los sintomas de fitotoxicidad debido a excesos de Niquel se observan como manchas
cloréticas de pequeiio tamano en las hojas, las cuales estin rodeadas en muchos casos por
un halo antocidnico (Dell er al., 1995).
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m VIVERIZACION Y ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES

Las regiones semidridas se caracterizan por presentar un frigil equilibrio ecoldgico v por
estar sometidas a una constante presion antropica derivada de la demanda por combustibles
lefiosos, los cuales, en forma de carbén y leiia son extraidos desde las escasas formaciones
vegetales existentes. Este fenomeno, manifestado histéricamente, ha contribuido a disminuir
cada vez mds la cubierta vegetal y aumentar la degradacién de los suelos. Por lo anterior. ¢l
establecimiento de una cubierta vegetal es una necesidad imperiosa, tanto para fines de
produccién como de proteccion, perfilindose el Evcalyptus camaldulensis como una espe-
cie favorable para satisfacer ambos requisitos.

Las zonas dridas y semidridas del pais representan un medio dificil para establecer plantacio-
nes forestales, debido a las escasas precipitaciones, al largo periodo de sequia en el afo y a
los suelos con fertilidad limitada y con algdn grado de erosion. Por este motivo se requiere
de técnicas intensivas que favorezcan el desarrollo radicular y reduzcan el efecto de la com-
petencia. Ademas, como las condiciones de sitio son tan variadas, son muchas las alternati-
vas de establecimiento que pueden emplearse, pero para lograr el éxito deseado se dehen
considerar todos los aspectos que involucra una plantacidn, que abarcan desde la produc-
cién de plantas hasta los cuidados posteriores a ella.

3.1  Propagacion

Eucalyptus camaldulensis no presenta problemas de importancia que dificulten su propaga-
cion en términos vegetativos o germinativos. Posee una excelente capacidad de retofiacion
de tocon y en condiciones favorables de precipitacién, presenta una buena regeneracian
natural.

3.1.1 Propagacion germinativa
3.1.1.1 Abastecimiento de semillas

En Chile, Eucalyptus camaldulensis se encuentra en poblaciones muy reducidas o sélo en
pequenas parcelas experimentales, por lo que se recomienda recurrir a proveedores comer-
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 recoleccion y la procedencia de las semillas (Parra, 1986; Barros.
1991), asi como las procedencias mds adecuadas a las condiciones del sector a forestar (en
este caso Lake Albacutya).

1 : =
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Actualmente INFOR posee ensayos de progenie de Evcalvprus camaldulensis, los cuales
transformard en dreas para la produccidn de semillas con algin grado de mejora, con el fin de
venderlas con certificacion genética. Actualmente el costo de las semillas sin ningin grado
de mejoramiento genético es aproximadamente de U$100 /kilo y se estima que con esta mejora
I kilo de semillas tendra un valor cercano a USS 550 (Maolina’. 1998).

En Australia se han definido dos variedades de Fucalvprus camaldulensis: la del norte.
cuyas semillas se pueden colectar desde abril a junio. y la del sur. las cuales se cosechan en
julio - agosto (Venkatesh y Sharma, 1975). En Chile, la colecta de las semillas se realiza entre
marzo y agosto (Barros, 1991), cuando los frutos maduran y adquieren un color castano
oscuro. v estdn duros y lefiosos (Parra. 1986; Barros, 1991).

La cosecha de las semillas se puede efectuar de diversas formas. La mds simple es recolectarla
durante faenas de explotacion, pero generalmente debe hacerse desde drboles en pie. Para
esto se pueden utilizar tijeras telescopicas, escalar los drboles. cuerdas con sierras tlexibles,
e incluso armas de fuego con mira telescopica (Midgley, 1988: Barros. 1991).

Posteriormente deben secarse los frutos en lugares ventilados para evitar el ataque de hon-
gos, y a no muy altas temperaturas ya que afectan la viabilidad de las semillas. Se puede
realizar el secado en hornos, cuando el clima es frio y himedo, o al aire libre, esparciendo los
frutos en una lona o plastico. No se tiene antecedentes de cuantos dias demora la apertura de
frutos en Euwcalyptus camaldulensis, pero en general para las especies de eucaliptos es de 3
a4 dias (Barros, 1991).

La longevidad de las semillas no es conocida, y depende también de las condiciones en que
sca conservada. En general, las semillas de los eucaliptos se mantienen viables por 5 - 20
anos si son almacenadas con un contenido de humedad de ¥ - 10%, en envases sellados y a
una temperatura de 3 - 5 °C. Las semillas de la mayoria de las especies del género pueden ser
almacenadas por 10 afos a temperatura ambiente, pero con cierta pérdida de viabilidad (Boland
etal., 1980 cit. por Barros, 1991).

Se ha observado que a temperatura ambiente (24 °C), la germinacién, vigor y calidad de
semillas de Eucalyptus camaldulensis se conserva por mds de 8 anos (Doran e al.. 1987 cit,
Midgley. 1988). Sin embargo, en otras investigaciones se menciona que bajo estas condicio-
nes de almacenamiento se produce un deterioro, recomendando un sistema refrigerado, con
temperaturas de |5 °C para un almacenamiento por largo periodo (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 (| pastilla/100 kg) (Barros. 1991).

Eucalyptus camaldulensis produce una buena cosecha de semillas generalmente cada dos
anos. El porcentaje de germinacidn es alto y las semillas tienen alta viabilidad si se almace-
nan selladas, en un lugar frio y seco (NAS y CATIE, 1984).

i . N - + .. . ..
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3.1.1.2 Pretratamiento de semillas

Las semillas de la mayoria de las especies del género Eucalyptus germinan sin necesidad de
tratamientos pregerminativos. Este es el caso de Eucalyptus camaldulensis (NAS y CATIE,
1984; Barros, 1991; Serra, 1997). Sin embargo, de las especies comerciales cultivadas en
Chile, la mayoria requiere estratificacion en frio para lograr una buena germinacion.

3.1.1.3 Procedencia de semillas

La procedencia de las semillas es un factor de gran importancia, ya que puede ser decisivo
para el éxito de las nuevas plantaciones (Barros, 1991).

Eucalyptus camaldulensis es una especie de gran variabilidad debido a su amplia distribu-
cién natural en Australia, la cual comprende diversos climas y suelos. (Barros y Rojas, 1987,
Barros, 1991).

Se han encontrado variaciones entre procedencias en caracteristicas morfolégicas (flores y
hojas, rectitud del fuste) y en caracteristicas fisiol6gicas (velocidad de crecimiento en vive-
ro, resistencia al frio, resistencia a la sequia, tasa de crecimiento y habilidad para tolerar
suelos con condiciones especiales) (Hillis y Brown, 1978; Boland er al., 1980, cit. por Barros,
1991).

Ensayos de mejoramiento genético de esta especie a nivel de procedencia y progenie, han
evidenciado una clara superioridad de las procedencias australianas con relacién a las nacio-
nales (Gutiérrez y Chung, 1993; Alvear y Gutiérrez, 1995). De éstas, se ha destacado la proce-
dencia Lake Albacutya en las comunas de Casablanca, La Ligua, Melipilla y Lolol (Op. cit.).
Otros estudios también han demostrado que la procedencia Lake Albacutya se ha compaorta-
do sobresalientemente tanto en sobrevivencia como en crecimiento a lo largo de toda la
region semidrida central de Chile (Barros, 1988, Barros, 1990).

En Eucalvptus camaldulensis se pueden esperar importantes beneficios como resultado de
una adecuada seleccion de la procedencia, sin embargo, es importante continuar con el
proceso de seleccion, con el objeto de obtener drboles de rdpido crecimiento. con buena
forma y especialmente para soportar periodos largos de sequia (Eldridge y Cromer, 1987;
Bellefontaine er al., 1979; Lacaza, 1977 cit. por Prado er al.. 1991).



3.1.2 Propagacion vegetativa

A través de las diferentes técnicas de propagacidn vegetativa se han podido mantener las
caracteristicas favorables de los eucaliptos, tales como tasa de crecimiento, produccion de
biomasa, productividad y calidad de pulpa, entre otras (Papertree Economics. 1985: Chaperon,
1987; Campinhos, 1987, cit.por Aguirre y Arce, 1988).

Es por esta razén que la implementacion de técnicas de propagacion clonal de individuos
seleccionados, ya sea de buenas caracteristicas productivas v/o resistentes a condiciones
desfavorables. se presenta como una etapa basica y crucial en un programa de mejoramiento
genético (Op. cit.).

FIGURA 1: Regeneracion de tocon en Encalyptus camaldulensis.

3.1.2.1 Macropropagacion

La técnica de’injertacion en Eucalyprus se ha utilizado en la preservacion de brotes florales
para efectuar polinizaciéon controlada y asi obtener semillas de huertos semilleros. También
se ha empleado para preservar un genotipo seleccionado, el cual se quiere propagar
clonalmente o para obtener rejuvenecimiento de tejidos adultos y asi lograr material para
arraigamiento por estacas (Aguirre y Arce. 1988).

Rojas et al. ( 1987). evalud la propagacion vegetativa de Eucalyptus camaldulensis por
medio de estacas (cuttings) provenientes de rebrotes de tocon en condiciones ambientales
controladas. Las estacas fueron obtenidas de vistagos provenientes de rebrotes, con 2
pares de hojas y un diametro de tallo de 3 a 4 mm. Fueron sumergidas en una solucidon de 140



ppm de Benlate durante 15 minutos y luego se aplico dcido indol butirico, en concentracio-
nes de 2.000, 5.000 y 8.000 ppm. Las estacas se plantaron en dos tipos de sustrato, vermiculita
y vermiculita turba (1:1), bajo condiciones controladas de temperatura, luminosidad y hume-
dad, y en substratos vermiculita y vermiculita - turba (1:1). Los resultados obtenidos no
demostraron diferencias significativas en la concentracion de la hormona, ni en el tipo de
sustrato, siendo en términos de crecimiento relativo, superior la concentracion 2.000 ppm y
sustrato de vermiculita, ambas variables evaluadas en forma independiente.

Esto indicaria que el porcentaje de arraigamiento de estacas de esta especie estd determinada
genotipicamente (Paton, 1983, cit. por Rojas er al., 1987).

Se recomienda la aplicacidon preventiva de fungicidas sistémicos y ademas fertilizantes foliares
junto al riego (por ejemplo Poliverdol en dosis de | gr/l) (Aguirre y Arce. 1988).

El hibrido entre Eucalyptus camaldulensis y E. globulus es interesante ya que podria con-
jugar las caracteristicas de E. globulus con la capacidad de resistir a la sequia y facilidad de
enraizamiento de Eucalvptus camaldulensis. Se evalué la capacidad de enraizamiento en
invernadero en Concepcion y Valdivia, trabajando con 4 progenies de distinto origen. Los
ensayos se establecieron en el mes de mayo con estacas cosechadas de plantas madres
podadas, con el objeto de aumentar el nimero de brotes apropiados para la confeccién de
éstas. Se utilizo la porcion media de la rama utilizada, dejando al menos un nudo y un par de
hojas basales por cada rama cosechada. Las estacas se remojaron en una solucién fungicida
(Benlate 0.4 gr/l (Comp. Activo Benomilo 50 wp) mds Captan 0.2 g/l (Comp. Activo Captan))
para posteriormente proceder con la aplicacion de hormonas, la insercion de las estacas en
los tubetes y su distribuciéon en las mesas de propagacion. Durante el proceso de propaga-
cion se aplico fungicida 3 veces por semana, alternando los productos. En este tipo de
prueba puede considerarse la aplicacion de fertilizante foliar. Se deben extraer hojas y esta-
cas muertas con el objeto de controlar las condiciones sanitarias (Rojas et al.. 1987).

En ambos ensayos se apreciaron diferencias estadisticamente significativas entre tratamien-
tos. tanto para la sobrevivencia como para el enraizamiento (alfa =0,05). Sin embargo, estas
diferencias obedecen al efecto de las progenies, no siendo significativo el efecto de la hor-
mona o el tipo de sustrato utilizado en los ensayos de Valdivia y Concepcidn, respectivamen-
te (Op. cit.).

Las progenies puras de Eucalvptus camaldulensis sobrevivieron y enraizaron notablemente
mejor que las hibridas. Ademads. pese a que el enraizamiento de las progenies hibridas fue
mejor que E. globulus. presentaron un comportamiento muy variable (Rojas et al.. 1987). La
capacidad de enraizamiento en el ensayo de Concepcidn fue menor que en Valdivia (41,6 y
52,7 %, respectivamente) posiblemente por el manejo de las plantas madres, mis que por las
distintas condiciones ambientales de cada ensayo (Op. cit.).

La ausencia de efectos estadisticamente significativos entre las distintas dosis de hormona
y sustratos, confirma que en especies de fdcil enraizamiento. el rango efectivo en que se
pueden manejar las variables que inciden en el enraizamiento es mads amplio que en especies
de menor capacidad rizogénica (Rojas et al.. 1987).



En ensayos de injertacion se ha utilizado Eucalvptus camaldulensis como patrén y como
pua 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 ¢m de altura, dejando al
menos dos brotes laterales. 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 pias deben lavarse con agua corriente y posterior-
mente ser desinfectadas en una solucion de fungicida Benlate al 0.02 %. Una vez realizada la
union, se cubre la zona del injerto con una cinta de teflon, previniendo la entrada de aire o
desprendimiento de las zonas de unién. Posteriormente las plantas injertadas deben colocar-
se en invernadero (Aguirre y Arce, 1988). Utilizando Eucalyprus camaldulensis como patrén
v E. globulus juvenil como pia se han obtenido resultados de 66,7 % de sobrevivencia; en
cambio el proceso inverso sdlo responde en un 16,7 % para pdas jovenes y aumenta a 73.3%
con pias adultas. En injertos de Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus camaldulensis
(ptia adulta) se obtuvo una respuesta de 60 % de sobrevivencia (Op. cit.).

3.1.2.2 Micropropagacion

Eucalvptus camaldulensis se ha propagado con la técnica de cultivo in vitro a partir de
segmentos nodales de plantas de dos anos, cultivados en un medio nutritivo cuya formula-
cion corresponde a Murashige & Skoog, que estd compuesto por macronutrientes, vitami-
nas, reguladores de crecimiento, como fuente de carbono sacarosa y agar como gelificante
(Videla. 1996).

Las condiciones de cultivo son controladas cuidadosamente, manteniendo un fotoperiodo,
intensidad luminica y temperaturas constantes. Se debe evitar la contaminacién debido a que
puede provocar la pérdida total del material que se estd propagando (Op. cit.).

Ll enraizamiento, etapa fundamental en la micropropagacién, se puede realizar in vitro y ex
vitro. Para realizar la induccién radicular se pueden utilizar auxinas, entre las que destacan
AlB, ANA y AIA, en combinacién o en forma individual (Op. cit.).

Posteriormente se debe realizar una etapa de aclimatacion al sustrato del material cultivado in
vitro; se traspasan las plantas arraigadas a bandejas con sustrato consistente en una mezcla
de turba y arena. v se cubren para evitar la pérdida de humedad, retirando la proteccion
paulatinamente hasta que, después de 30 dias las plantas no muestran signos de deshidrata-
cion. Por dltimo las plantas se trasladan a invernadero (Op. cit.).

Con la metodologia de propagacién in vitro expuesta se ha obtenido entre 10 a 12 brotes por
explante, porcentaje de enraizamiento entre un 80 y Y0% y una sobrevivencia del 70% en la
etapa de aclimatacion (Op. cit.).



Enel mismo tema Videla y Chung (1998) realizaron un ensayo con segmentos nodales de tres
especies de Eucalvptus de dos anos de vivero. El objetivo fue evaluar la induccion de brotes
miiltiples 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 aprecié que el mejor medio
de cultivo fue el de Murashige & Skoog suplementado con una mezcla de BAP + ANA, va
que la rapidez en la respuesta y cantidad de brotes obtenidos fue superior en las tres espe-
cies respecto a la mezcla BAP + AIB. En ambos medios de cultivo, los resultados de Eucalyprus
camaldulensis fueron mayores a los obtenidos en E. globulus y E. nitens.

La micropropagacidn in vitro de segmentos nodales y apicales de Eucalyptus camaldulensis
ha 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 mis yemas. Recomien-
dan que primero deben lavarse en abundante agua, desinfectarse en alguna solucién fungicida
como Captan (al 0.02 %) durante 10 minutos, sumergirse en una solucién de hipoclorito de
sodio comercial al 5 % por 6 minutos y por tltimo lavarse en agua destilada estéril. Usaron
como medio de cultivo la solucion nutritiva Murashige & Skoog, colocdndose los segmentos
en cdmara de cultivo con fotoperiodo de 12 horas, luminosidad de 100 Em*/seg y una tempe-
ratura media de 23°C. Al medir la capacidad rizogénica utilizando diferentes concentraciones
de dcido naftalenacético (ANA), benciladenina (BA) y dcido giberélico (GA3) se observo
que se pudo inducir la brotacién de los segmentos entre un 52 y un 96 %, dependiendo de la
concentracion de fitohormonas. Los porcentajes mds altos correspondieron a aquellos que
contenian ANA y BA. Se logré inducir raices con édcido naftalenacético (0,01 - 0,03 mg/l)
entre un 42 y un 82 %, como se aprecia en el Cuadro | y Figura 2.

CUADRO1
Micropropagacion de Eucalypius camaldulensis a partir de segmentos
nodales y apicales

Tratamiento | Fitohormonas (mg/l) Respuesta observada (%)
ANA | BA GA3 | Brotacion | Callos | Rizogénesis
! - 0,1 0,01 52 8 0
2 0,01 | 0,1 - 96 60 62
3 0,1 | 0,01 - 90 75 82
4 0,3 0,1 0.01 85 94 42

Fuente: Aguirre y Arce, |988.
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MICROPROPAGACION IN VITRO DE
Eucalyptus camaldulensis
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FIGURA 2: Grilico de porcentaje de respuesta de Eucalyptus
camaldulensis segin tratamiento. Fuente: Aguirre y Arce. 1988.

3.2 Produccién de plantas

Para plantaciones en zonas dridas y semidridas. donde las condiciones de terreno y clima
suelen ser desfavorables, es altamente recomendable la produccién de plantas en contene-
dores 0 macetas, las cuales tienen un costo de produccién superior a las plantas viverizadas
a raiz desnuda. pero tienen un mayor porcentaje de prendimiento al momento de la plantacion
(Montero, 1987).

Otro factor de relevancia en la produccion de plantas es la ubicacidn del vivero. La localiza-
cidn de éste, debe considerar entre otros factores, la accesibilidad del lugar, la distancia a los
sectores de plantacion 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 permita escurrir las aguas de riego y lluvias.

3.2.1 Contenedores

Para zonas con déficit hidrico. la produccion de plantas a raiz cubierta es el método mis
recomendado y se pueden utilizar macetas de polietileno negro y contenedores.

La produccién de plantas en maceta es ampliamente utilizada para obtener plantas destina-
das a zonas semidridas y se ha obtenido buenos resultados con bolsas de polietileno de 10
x 20 cm. (Barros y Rojas, 1987). LLa mayor ventaja de este sistema en zonas semidridas, donde
existen limitantes edificas e hidricas, es la mayor cantidad de sustrato que acompana a la
planta al momento del establecimiento. lo cual otorga mayor probabilidad de sobrevivencia,

48



si las condiciones del sitio son deficitarias. Las desventajas asociadas a la produccién en
maceta, dicen relacion con la malformacion de raices principales y secundarias, lo que provo-
ca un pobre desarrollo y ocasionalmente la muerte de la plantacidn al 3er 0 4° afio de estable-
cimiento. Ademis, se incrementa el costo de establecimiento, producto del mayor costo del
traslado desde los viveros al sitio de forestacion.

Los contenedores constituyen el sistema mds utilizado en la produccion de plantas a gran
escala, principalmente ocupado en viveros de grandes empresas forestales del pais. Existen
diversos tipos de contenedores, siendo los principales bandejas pldsticas de polietileno con
cavidades de tamanos diversos (45, 55 y 75 cc, entre los mds utilizados). Otro tipo de conte-
nedor son los tubetes, que se caracterizan por ser unidades independientes con tamanos de
68, 90, 98 y 120 cc. Los contenedores, en general, son sometidos a un bano de desinfeccién
con hipoclorito, Plazdip para evitar la penetracién de raices y oxicloruro de cobre para inhibir
el crecimiento radicular lateral, manteniéndola latente y favoreciendo el desarrollo de raicillas
laterales mejorando la estructura radicular. La mezcla utilizada se compone de 50 litros de
Plazdip. 180 a 200 litros de agua y 28 kg de oxicloruro de cobre (INFOR-FONDEF, 1994). Las
ventajas de estos tipos de contenedores es que permiten una muy buena formacién y estruc-
tura del sistema radicular y facilidad para el traslado de las plantas al lugar de plantacion. La
mayor desventaja se asocia principalmente al reducido volumen de sustrato que acompana a
la planta al momento del establecimiento. lo cual provoca en zonas semidridas un fuerte
shock, repercutiendo en un bajo prendimiento, si la plantacién no se realiza en las condicio-
nes adecuadas.

La opcion mas recomendada para produccién de Eucalvptus camaldulensis es la utilizacion
de contenedores que contengan un mayor volumen de sustrato, rescatando asi las mejores
ventajas de ambos sistemas de produccién de plantas en vivero.

3.2.2  Sustrato de viverizacion

El sustrato a utilizar dependera del sistema de produccién a emplear. De esta forma, la confor-
macion del sustrato para produccién de plantas en contenedores se compone bdsicamente
de corteza de pino descompuesta y sin taninos. La corteza puede ser adquirida en plantas
productoras de taninos, donde ésta se produce como desecho, la cual debe ser chancada y
tamizada para obtener una granulometria homogénea. Existen variadas opciones de prepara-
cién de sustrato con corteza de pino. Una es combinar un 70% de corteza, 209 de arena y un
10% de turba. La arena asegura un flujo de aireacién adecuado y la turba aumenta la capaci-
dad de retencion de humedad.

El otro tipo de sustrato se utiliza para plantas en maceta y se constituye principalmente de
arena, tierra del lugar y tierra de hoja, manteniendo las proporciones de 1:3:1, 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 tipo de sustrato que se utilice, éste debe ser esterilizado previo al llenado

de contenedores o macetas para eliminar semillas de maleza, insectos y hongos. El producto
mis utilizado para este fin es el bromuro de metilo en dosis de una “bombona” (capsula de
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680 gr) para esterilizar 3 m* de sustrato. Debido a que este compuesto es un gas tdxico para
el hombre y para los animales, normalmente incluye clorpicrina (dosis de 20-30 ce/m? de
sustrato), que es un gas de efecto lacrimdgeno para detectar cualquier escape (Barros, 1991;
Serra, 1997). Ademas. se aplica fungicida para prevenir ataques de hongos, Furadon, (com-
puesto activo Carbofuran) en dosis de 7ce en 12 litros de agua, mds 100 gramos de Captan
para 10 m* de sustrato {INFOR-FONDEF, 1994).

3.2.3 Siembra

El tiempo de permanencia de las plantas en vivero y el tamario que se desea alcanzar, presen-
ta directa relacion con la época de siembra (Montero, 1987). Las semillas provenientes de
especies de ripido crecimiento, como Eucalyprus camaldulensis, se deben sembrar a fines
de primavera, para favorecer el poder germinativo (Goor, 1967, cit. Montero, 1987). En la zona
semidrida de Chile se recomienda su siembra entre los meses de octubre a noviembre (Serra,
1997). En la zona central del pais se aconseja sembrar las semillas durante la segunda quince-
na de noviembre, ya que una temperatura adecuada para la germinacién es de aproximada-
mente 20 “C (Parra, 1986: Barros, 1991).

La siembra en sistemas de contenedores se puede efectuar en forma automatizada o manual.
La siembra manual se hace utilizando dosificadores de tipo horticola, sembrando 2 a 3 semi-
[las por receptdculo, ya que resulta mads ficil ralear que repicar, tapando luego la semilla con
un sustrato mas fino y realizando un riego a baja presion.

Otro método ampliamente utilizado es la siembra en almacigueras y posterior repique hacia
los contenedores o macetas. Un sistema que entrega buenos resultados es el uso de cajas de
60x40 cm y 10 ¢m de altura, plisticas o de madera, en las cuales se siembra semilla para
obtener unas 1.000 plantulas. El sustrato debe ser esterilizado a fin de eliminar insectos,
hongos y semillas de maleza (INFOR-FONDEF. 1994). Se recomienda el uso de arena o
vermiculita como sustrato, pero puede utilizarse tierra vegetal. Estas almacigueras deben
estar en condiciones de semisombra para que ocurra la emergencia de las pldntulas; esta
condicidén se puede obtener mediante un sombreadero de malla pldstica 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 dia, para luego continuar con un
riego diario. Ademas. se debe realizar aplicaciones preventivas de fungicida e insecticida.

3.2.4 Control Quimico y Fertilizacion

En las distintas etapas de produccién de plantas se debe aplicar productos quimicos con el
objeto de controlar enfermedades, plagas y malezas ya que las plantas en los viveros son
susceptibles de ser atacadas tanto por agentes bidticos tales como bacterias, hongos, insec-
tos. nematodos y roedores. y por agentes abidticos como insolacién, heladas y deficiencias
nutricionales entre otros (Parra, 1986). En términos generales se recomienda aplicar un
fungicida 8 dias después de la siembra, como por ejemplo Fenaminosulf en dosis de 1 gr/m?
o Metiran (25 gr/100 1 de agua). Esta aplicacion se repite durante la emergencia de las plantulas
y 5 dias después de emergida la totalidad de las plantas (Op. cit.).
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El control quimico de malezas se realiza mediante la aplicacidn de herbicidas como Dinitro-
butyl t 19 1/ha) 3 dias antes de la emergencia, o Nitrofen (7 kg/ha), el que se aplica posterior a
la siembra (Parra. 1986).

En general la aplicacion de | grde NPK (2:3:4) granulado por planta. suple los requerimientos
nutricionales de todas las especies que se producen comercialmente. Se aplica en tres oca-
siones con intervalos de 6 a 8 semanas. iniciandose 8 semanas después de la siembra y en
dosis de 0.2: 0.4 y 0.4 gr por planta. En contenedores la aplicacion debe hacerse cada 7 a 10
dias con una dosis aproximada de 0.1 gr por planta iniciindose 6 semanas después del
repique (Barros. 1991). En el mercado es posible encontrar una variada gama de fertilizantes.
siendo cominmente utilizado el Bayfolin en dosis de 2 - 4 ¢¢/l (Parra, 1986).

3.2.5 Riego

Eucalyprus camaldulensis. al igual que la mayoria de las especies forestales, necesita bas-
tante agua al principio de la estacion de crecimiento para promover el desarrollo de las
plintulas, pero posteriormente debe disminuirse el riego con el objeto de lograr plantas mis
resistentes. Lo anterior se debe a que con abundancia de agua (manteniendo el suelo a una
humedad de 90 - 100% de agua disponible) se producen plantas grandes con tallos suculen-
tos y rafces pequenas: en tanto las plantas sometidas a cierto estrés hidrico (riego cuando se
estd cerca del punto de marchitez permanente con humedad de suelo entre 0-20% del agua
disponible) se desarrollan mds pequenas. con mayor cantidad de tejido lenoso y con un
cuociente mas equilibrado entre tallo y raiz (Parra, 1986; Toumney y Korstian, 1947, cit. por
Montero. 1987: Murioz er al., 1989).

El efecto del riego sobre el desarrollo final de las plantas esta directamente relacionado con
el periodo de siembra: siembras tempranas producen mayores diferencias de tamano que en
las tardias. en gue no se aprecian diferencias entre los riegos (Munioz er al., 1989).

A medida que las plantas se van desarrollando v para lograr su endurecimiento al ser lleva-
das a terreno. los riegos deben distanciarse lo mis posible, pero se recomienda aumentar la
intensidad (Serra, 1997). Por otra parte. lo que determina la frecuencia y cantidad de riego es
el tamano requerido para las plantas; una vez alcanzado ese tamaio el riego se debe reducir
(Goor. 1964, ¢it. por Montero. 1987).

3.3 Establecimiento de plantaciones

La plantacion es el momento mis critico para la planta. va que es trasladada de un ambiente
protegido (vivero) al lugar definitivo. donde existe gran competencia por agua y nutrientes,
unido a otros factores que dificultan su establecimiento. Por este motivo es fundamental el
nivel tecnoldgico que se utilice, el cual estd determinado principalmente por el régimen
pluviométrico. la topogratia. condiciones de suelo. vegetacion existente y pedregosidad,
entre otras variables (Prado, 1991).



En dreas de baja precipitacidn, las técnicas de establecimiento son mas intensivas y por lo
tanto implican un mayor costo. Normalmente la produccién de plantas debe hacerse en
macetas o contenedores y la preparacion del sitio debe considerar a lo menos una buena
preparacion de suelo y un adecuado control de competencia. Ademads, se deben incluir los
cuidados posteriores como riego y control de competencia post plantacién. En dreas de
mayor precipitacion, el establecimiento también es dificultoso, pues existe una gran compe-
tencia entre la vegetacidn natural y las especies forestales que se desean establecer (Prado,
1991).

3.3.1 Densidad de plantacién

El espaciamiento de la plantacion depende principalmente de la calidad del sitio y de los
objetivos productivos de la plantacién, ademds de las consideraciones econémicas.

En términos generales, un menor espaciamiento implica un mayor costo de establecimiento y
cosecha, pero puede generar un volumen mayor. Al contrario, un mayor espaciamiento signi-
fica un menor costo y un menor volumen pero con productos de mayor valor. La determina-
cion de la densidad 6ptima de plantacion depende del potencial productivo del sitio y del
tipo de producto que se desee obtener (Prado, 1991).

Diversos autores recomiendan densidades de plantacion, en funcién de las condiciones
agroecoldgicas del sitio y del objetivo de produccién. Prado (1991) recomienda plantaciones
a alta densidad, cuando se utilizan plantas sin mejora genética, con el objetivo de favorecer
la forma. NAS y CATIE, (1984) senalan que es posible plantar a densidades de 2.500 arb/ha,
cuando el objetivo de produccidn es combustible y las condiciones agroclimaticas son favo-
rables. Para zonas semidridas, espaciamientos de 3x3 m es ampliamente usado, 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 a4 x 4 m.

Experiencias realizadas por INFOR sefialan que espaciamientosde 2x2m,3x3my2,5x 2,5
m dan buenos resultados en lo que se refiere a sobrevivencia de plantaciones de Eucalyptus
camaldulensis en el primer afio (Barros y Rojas, 1987). Segiin diversos estudios desarrolla-
dos por INFOR, es posible recomendar las siguientes densidades segiin regién:

- IV Region: Densidad de 1.100 arb/ha en laderas o piedmont con espaciamiento de 3x3
metros. Para suelos con escasa humedad, la densidad de plantacion no debiera ser
inferior a 4x4 m con 625 arb/ha.

- V-RM y parte norte de la VI Region: Densidad de 1.100 arb/ha con espaciamiento de
3x3 metros.

- VII- VIl y Parte sur de la VI Regién: Dependiendo de la calidad del sitio, es posible
utilizar densidades de 1.100 a 1.600 drboles por hectdrea con espaciamientos de 3x3 y
2,5x2,5 metros.
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3.3.2 Epocade Plantacién

En la zona semidrida de Chile, la época favorable de plantacién es muy breve, no superando
los 40 dias, lo que determina la necesidad de concentrar las plantaciones en un corto periodo.
Las plantas deben encontrar un suelo himedo por lo menos de 30 cm de profundidad a la
espera de nuevas precipitaciones, En términos generales las plantaciones de esta especie se
realizan en invierno. En situaciones de sequia es preferible no plantar debido a los bajos
prendimientos, a menos que exista la posibilidad de riego.

La plantacién 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 corresponderia
a un mes adecuado, aunque la plantacién puede iniciarse en mayo si las condiciones
metereoldgicas lo permiten o si existe la posibilidad de aplicar riegos de establecimiento. En
las Regiones VI a VIII el periodo mayo-julio es apropiado.

3.3.3 Preparacion de sitio

La preparacidn del sitio es un factor de gran importancia, ya que de ella depende en gran
medida la supervivencia de la plantacién, crecimiento inicial y futuro de la misma (Prado,
1991). Esta actividad estd condicionada al uso previo que ha tenido el suelo y a las condicio-
nes naturales propias del sitio. Dependiendo de estos antecedentes y del costo, se definird
el sistema de preparacion a utilizar (Valdebenito er al., 1997).

3.3.3.1 Limpia

Previo a la plantacién con Eucalyptus camaldulensis es necesario limpiar el terreno si existe
vegetacion arborea o arbustiva. Se debe limpiar o rozar con herramientas manuales (hachas,
motosierra) o utilizando productos quimicos, a objeto de eliminar todo tipo de especies que
pueda competir directamente por agua o nutrientes del suelo. En sectores de pendientes
fuertes o muy ventosos, se aconseja una limpia del terreno por fajas para proteger el suelo y
la plantacion.

3.3.3.2 Preparacion de suelo

En las zonas dridas y semidridas la preparacién del suelo es uno de los factores fundamenta-
les en el establecimiento de plantaciones de Eucalyptus, donde se encuentran suelos delga-
dos, erosionados y de escasa fertilidad (Prado, 1991; Serra, 1997). De acuerdo a experiencias
con especies de ripido crecimiento, una preparacién intensiva de suelo representa una ga-
nancia significativa en crecimiento y por lo tanto en ingresos (Shonau, Boden, cit. por Wrann,
1990).

En suelos de secano, donde se ha practicado con anterioridad el cultivo de trigo u otros
cereales 0 granos, se hace necesario realizar una preparacién mecdnica de suelo en curvas a

nivel (si las condiciones topogrificas lo permiten), utilizando un subsolador, pasando 2
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veces por la linea de plantacion separada una de otra a 20 cm (Figura 4). El subsolado es
indispensable en suelos con “hard pan™ o “pie de arado™ en los 50 cm. En sitios con mucha
pendiente o muy pedregosos, en donde no es posible el uso de maquinaria, se recomienda
realizar hoyadura, removiendo el terreno en al menos | m de didmetro alrededor del hoyo. Al
respecto, se ha demostrado que el diametro del hoyo es mas importante que su profundidad.
(Valdebenito et al.. 1997). Hoyos de 30 x 30 x 30 cm en conjunto con un adecuado control de
competencia. producen niveles aceptables de sobrevivencia (Serra, 1997).

El método mids aconsejable de preparacion del suelo en zonas donde no se puede introducir
maquinaria, es la confeccion de surcos mediante la utilizacion de un arado tirado por caballos
0 bueyes.

En suelos muy compactos, caracteristico del secano interior de la zona central de Chile. el
subsolado en curvas a nivel es una prictica muy recomendada, y debe realizarse antes del
periodo de lluvias. Sin embargo, el subsolado como tratamiento dnico, ain cuando entrega
mejores resultados que la hoyadura o surco hecho con animales. no es un tratamiento ideal.
pues no reduce la vegetacion competidora (Wrann, cit. por Prado. 1991: Valdebenito et al.,
1997). Por tal motivo esta actividad se recomienda combinarla con otros métodos de remo-
cion superficial del suelo o surcos (Serra, 1997). Se ha demostrado que la combinacion
subsolado y surco produce excelentes resultados en el establecimiento de plantaciones de
Eucalyptus camaldulensis en zonas dridas y semidridas (Wrann, c¢it. por Prado, 1991
Valdebenito er al., 1997).

FIGURA 3: Preparacion de suelo con subsolado con uso
de maquinaria.



En la zona drida de Chile. especificamente en la I'V Region. se demostro que la combinacion
de subsolado y surcado entrega los mejores resultados de sobrevivencia y crecimiento ini-
cial (Wrann e Infante. 1988; Wrann, 1990).

En un estudio realizado en la localidad de Nerquihue, VI Region, donde se analizo el efecto de
las siguientes técnicas de preparacion de suelo: a)escarificado con arado cincel con tres
cuchillas separadas 30 cm entre si: b) surco con arado de tres discos: ¢) subsolado liviano
normal v d) subsolado con arado subsolador con dos vertederas que forman un camelién
sobre la linea de subsolado: fue posible concluir al cuarto ano de establecida la plantacion,
que el surcado presentaba diferencias significativas de crecimiento, en términos de biomasa,
en relacion a los restantes tratamientos (Wrann e al., 1993).

Por otra parte, Barros y Schickhardt (1977) determinaron que en la VI Region la especie es
indiferente, en términos de prendimiento o crecimiento en altura. a la plantacion realizada en
hoyos (de aproximadamente 35 ¢m de profundidad) o en surcos realizados con arado de
punta y traccion animal. Sin embargo, con otras especies del género se han obtenido mejores
resultados de prendimiento y desarrollo inicial en plantaciones efectuadas en surcos, debido
a una mayor eficiencia en la conservacion de la humedad del suelo y a la eliminacion de la
vegetacion competidora (Vita y Garrido, 1977, cit. por Rojas, 1980).

FIGURA 4: Preparacién de suelo intensiva en curvas de
nivel con arado subsolador.

Considerando la gran diversidad de estudios relacionados con la preparacion de suelo, es
posible senalar las siguientes recomendaciones: en terrenos con topogratia moderadamente
plana, se debe realizar subsolado sobre la linea de plantacién superando los 40 ¢cm de profun-
didad utilizando un tractor oruga. También es posible utilizar tractor agricola, sin embargo
por razones de potencia, la profundidad del subsolado a veces suele ser insuficiente. Es
importante seialar que el subsolado debe realizarse siempre con el suelo seco.
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En situaciones donde no es posible utilizar maquinaria (limitaciones de pendiente) el método
mis aconsejable es la confeccion de surcos, mediante la utilizacién de un arado tirado por
caballos o bueyes, realizando a 1o menos 2 pasadas por linea de plantacion.

El tratamiento dptimo segln diversos estudios es la combinacion de subsolado y surcado,
favoreciendo asi la remocidn del suelo, la formacion de surcos en curva de nivel, la eficiencia
en la conservacion de la humedad del suelo y la disminucidn de vegetacion competidora. Es
muy importante realizar la preparacion de suelo en curvas a nivel, pues de esta forma se
favorece la captacion de aguas de escorrentia proveniente de las lluvias, logrando asf dismi-
nuir los procesos erosivos y optimizar el uso del agua en favor del prendimiento y posterior
crecimiento de la plantacion.

3.3.4 Plantacion

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 preparacion del sitio,
si la plantacién no se realiza en la forma y época adecuadas, se tendrdn escasas probabilida-
des de éxito (Prado, 1991).

3.3.4.1 Tipo y tamaiio de plantas

La mayoria de las plantaciones del género Eucalyprus establecidas en Chile han utilizado
plantas viverizadas en macetas o contenedores, ya que a raiz desnuda presentan graves
problemas de prendimiento, acentudndose en zonas de escasa precipitacién,

En relacion con los pardmetros que definen una buena calidad de planta, la altura y el didme-
tro de cuello destacan como los de mayor relevancia. Diversos estudios que han realizado
investigaciones respecto de este tema, (Tinus 1974; Donald 1976 cit. por Montero, 1987)
sefialan que en sitios mds secos o donde la competencia es fuerte, las plantas lefosas y
grandes sobreviven mejor que las plantas pequefias. Otros autores mencionan, contraria-
mente, que en sitios donde el periodo de sequia es prolongado, las pldntulas pequenas con
una menor relacién peso seco tallo/peso seco raiz, tienen mayores indices de sobrevivencia
que las plantas de gran tamaiio (Daniel e al., 1982, cit. por Montero, 1987).

En general, para todas las especies de eucaliptos, se recomiendan tamaifios de 25-35 cm de
altura y 4-5 mm de didmetro de cuello (Jacobs, 1981, cit. por Montero, 1987). En la mayor parte
de las regiones tropicales y subtropicales la altura media de las plantas para plantacién varia
entre 15y 30 cm.



En Eucalyptus camaldulensis se considera que una baja relacion peso seco tallo/peso seco
raiz es uno de los atributos mds importantes para lograr una buena sobrevivencia en las
zonas dridas (Awe et al., 1976 cit. por Montero, 1987).

3.3.4.2 Técnicas de plantacion

El traslado de plantas desde los viveros al lugar de plantacién debe ser realizado en vehi-
culos cerrados de manera de evitar la deshidrataciéon. Como se mencion6 anteriormente, es
preferible producir las plantas en macetas o contenedores, pero si se han producido a raiz
desnuda, la extraccidn, seleccién y transporte son actividades de suma importancia (Pra-
do, 1991).

Si el suelo ha sido bien preparado, la plantacién puede realizarse con pala de media cana,
azapico, pala neozelandesa u otra herramienta. Se debe hacer un hoyo adecuado al tamano
de la maceta o lo suficientemente amplio y profundo para permitir que las raices queden bien
extendidas en el caso de plantas a raiz 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 raices.

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

3.4  Control de competencia

Eucalyptus camaldulensis presenta baja capacidad para competir con malezas, por lo que se
recomienda un control intenso de éstas (NAS y CATIE, 1984).

Numerosos estudios sefialan la importancia del control de malezas en el establecimiento de
eucalipto. Al analizar diferentes factores en las técnicas de establecimiento, tales como pre-
paracion de suelo, fertilizacion y control de competencia, se determind que este dltimo factor
tiene una importancia primordial (Prado y Wrann, 1988; Wrann er al., 1993). Ademads es el
tratamiento mds simple e importante en el establecimiento de especies de rapido crecimiento
ya que afecta la sobrevivencia y crecimiento en altura y didmetro de las plantas (Schonau et
al., Cromer, Keenan y Candy, Nambiar et al., cit. Wrann, 1990).



FIGURA 5: Plantacion de E.camaldulensis en curvas
anivel. con espaciamiento de 3x3 m.

Ensavos realizados en la comuna de Casablanca (V Region) demuestran que los tratamientos
en los que se aplico herbicida lograron supervivencias superiores al 82 %. independiente del
tipo de preparacion de suelo efectuado (Prado, 1989, cit. Valdebenito et al.. 1997). Sin embar-
20, experiencias en la zona semidrida (1V regién), determinaron que el control manual (raspa-
do de I m alrededor de la planta), no presentaba diferencias significativas respecto de la
aplicacion de herbicidas, tomando como base un ensayo con 16 productos y/o dosis, al
primer afo de evaluacion (Aguirre, 1987, cit. por Wrann e Infante, 1988).

En otras experiencias desarrolladas en plantaciones de secano, se estudio la aplicacion de
diferentes dosis de atrazina (3.83 kg/ha) con fluazifop-butil (0.70 kg/ha) en comparacion con
el control manual de malezas. Estos tratamientos post plantacion fueron aplicados en los
meses de julio y septiembre, utilizando mezcla de herbicida sobre la parcela total. en franjas
de 1.2 m de ancho sobre la linea de plantacion. en la taza de plantacion (1 m de didmetro) y la
limpia manual consistié en el despeje de la taza de Im de diametro. El efecto fitotoxico en la
plantacién fue nulo, y se determiné que la mejor respuesta se obtuvo en el tratamiento de
mayor intensidad. es decir, la aplicacion de herbicida sobre la parcela total, con un 60% mas
de crecimiento a los dos ainos de edad. como se aprecia en el Cuadro 2.



CUADRO2
Efecto de aplicacion de herbicida ensayo Nerquihue
(Secano interior VI Region)

Tratamiento Sobrevivencia | Altura | Diametro | D’H Promediﬂ
(%) (m) basal (dm’)
(cm)
| Herbicida a la taza 87 2,70 4.30 6.41
Herbicida a la hilera 87 2,70 4.20 7.91
Limpia manual 93 2,70 4,10 6,48
Herbicida parcela completa 94 3,00 4,80 1029 |

Fuente: Modificado de Wrann er al., 1993.

Segin diversos estudios asociados al control de competencia en plantaciones industriales
de Eucalyprus en Chile, es posible recomendar los siguientes productos y dosis. en base al
tipo de tratamiento: a) control preplantacion con mezcla de 3 a 7 I/ha de Roundup y 2-3 kg/ha
de Simazina, 15 a 30 dias antes de la plantacion: b) Control posplantacién con mezcla de 2-3
I/ha de Garlant Plus, 0,5-0.7 I/ha de Lontrel y 1-2 kg/ha de Simazina, antes del comienzo del
verano o durante el periodo de crecimiento vegetativo (Garcia er al., 2000).

Siempre se deben considerar medidas preventivas en la aplicacion de herbicidas debido a
que la especie es sensible a ellos. Sin embargo, el uso de productos quimicos es la técnica
mas eficaz para el control de la competencia en plantaciones forestales. donde no es posible
realizar un control manual. el cual ambientalmente es siempre recomendable ( Valdebenito er
al., 1997).

3.5  Fertilizacion

La fertilizacién estimula principalmente el crecimiento radicular y permite a la planta ocupar
rapidamente el suelo, aprovechando de forma mas eficiente el agua y los nutrientes disponi-
bles: de esta forma se logra una mayor sobrevivencia, un rapido crecimiento inicial y mejor
adaptacion al sitio.

Se considera que el mdximo beneficio de la fertilizacion se obtiene cuando son aplicadas
todas las técnicas de establecimiento, es decir, una buena preparacién del suelo y un adecua-
do control de competencia. Esta por si sola no tiene un efecto beneficioso en la plantacion ya
que la vegetacion competidora asimila rapidamente el fertilizante suministrado, en desmedro
de las especies establecidas (Wrann e Infante, 1988 Wrann, 1990). Otros autores (Schonau,
1988 cit. por Toro. 1988) avalan dicha tesis, sefalando que para elevar la productividad de un
sitio, la fertilizacién es un medio eficaz, especialmente si se combina con la remocion del
suelo y el control de malezas; el tipo de fertilizantes y las dosis que se utilizan dependen mas
de las condiciones del sitio que de los requerimientos de la especie. indicando que el equili-
brio nutricional es fundamental.



La aplicacién 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 110 gr de urea (46% N).
distribuyendo la mezcla en pequenas 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; Wrann, 1990).

Lo mds adecuado es realizar las aplicaciones al momento de la plantacién o inmediatamente
después. Schonau, 1984 (cit. en Valdebenito ef al., 1997) indica que los mejores resultados se
obtienen cuando el fertilizante es aplicado dentro de los 6 meses siguientes a la plantacion.
Se propone aplicar las dosis de fertilizante en pequenas 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
cubiertas con tierra para evitar la volatilizacion o el arrastre por aguu o viento.

La muerte apical de drboles del genero Eucalypius, es comin en la época mds seca del afio.
Dicha anomalia ha sido corregida total o parcialmente con la aplicacién de boro (Andrade er
al.. 1995). La aplicacién de boro un poco antes del término del periodo lluvioso en dosis de
0.01 mg/l por planta, puede mejorar las condiciones de la planta para soportar periodos de
sequia mas prolongados sin que ocurra muerte apical o que ellas sean menos severas (Op.
cit.). Al aplicar distintas dosis de boro, después de 114 dias se observd que Eucalyptus
camaldulensis presentaba mayor sensibilidad frente a la deficiencia de este elemento, en
comparacion con E. dunnii, E. globulus v E. Wrophylla. Por otra parte, la especie mostré
mayores indices de resistencia a la fitotoxicidad por boro.

3.6 Riegoy Polimeros

En plantaciones con eucaliptos el riego no es un tratamiento comiin; éste puede ser necesa-
rio cuando la plantacién estd siendo muy afectada por una sequia prolongada o en plantacio-
nes en zonas dridas. En los casos en que se presentan 7 a 8 meses con déficit hidrico, puede
ser necesario regar durante los primeros dos aios, hasta que la planta esté bien establecida;
esto significa aplicar uno o dos riegos de 4 - 5 litros de agua por planta (Prado. 1991).

La utilizacion de polimero hidratante en dosis de 2-3 gramos por planta ha sido ampliamente
recomendado en plantaciones de zonas donde existe baja cantidad de precipitaciones. La
aplicacion de gel permita asegurar la disponibilidad de agua aun después de los meses
lluviosos o de riego.

3.7  Proteccion
Para la proteccion de animales mayores es recomendable utilizar un cerco con polines im-
pregnados cada 3 metros, con 5 hebras de alambre de pidas. Si en la zona de plantacién se

practica la ganaderia caprina es imprescindible utilizar malla ursus mas dos lineas de alambre
de pua.

60



Para el control de animales menores, un buen cerco (utilizando malla hexagonal) en superfi-
cies pequenas es un método muy efectivo para el control de lagomorfos. También es efectiva
la proteccién individual de cada planta con corromet®, sin embargo, demanda costos consi-
derables en mano de obra y materiales. En plantaciones masivas de Eucalyptus se usan
repelentes quimicos vy cebos anticoagulantes con muy buenos resultados.
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