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RESUMEN

En el invernadero perteneciente al proyecto FIA “Domesticacion de
especies nativas ornamentales de potencial uso industrial” ubicado en el campus
de la Universidad de Talca, se llevé a cabo el “Ensayo de viverizacion de dos
especies nativas arbustivas recuperadoras de suelos degradados”.

El material vegetal utilizado fueron estacas enraizadas, provenientes de un
ensayo de enraizamiento. Los esquejes de Proustia cuneifolia D.Don fueron
recolectados en el cerro La Virgen y los de Escallonia illinita C. Presl en la
Estacion Experimental Panguilemo, perteneciente a la Facultad de Agronomia de
la Universidad de Talca.

Se ensay6 el efecto de sombreado sobre las plantas, utilizando un
sombreadero confeccionado con malla Raschel, mediante un disefio factorial que
contempla el factor especie, con 2 niveles y el factor sombreado, con 2 niveles.

Al cabo de 12 semanas de establecido el ensayo, se evalué sobrevivencia,
altura y diametro a la altura del cuello de las plantas (DAC).

Las plantas de ambas especies que crecieron bajo sombra, alcanzaron los
menores valores, en porcentaje de sobrevivencia, altura y crecimiento en DAC,
mientras que las plantas que crecieron a pleno sol, lograron un mayor porcentaje
de sobrevivencia, mayor crecimiento en altura y en DAC. A su vez la especie
Escallonia illinita C. Presl manifestd6 un mayor desempefio para las variables
cuantificadas respecto de Proustia cuneifolia D.Don.



ABSTRACT

in the greenhouse belonging to the FIA project “Domestication of native
ornamental species for potential industrial use " located in the campus of the
University of Talca, there was carried out a nursery experiment with two native
shrubs for recovery of degraded soils.”

The plants were donated from a rooting experiment. The cuttings of Proustia
cuneifolia D.Don were harvested at “Cerro de la Virgen” and those of Escallonia
illinita K. Presl on the Experimental Station Panguilemo, belonging to the Faculty of
Agronomy of Talca University.

The effect of shading plants with a “Raschel’-mesh was tested, by using
randomized factorial design, with two levels for factor “species” and two levels for
factor “shading”.

12 weeks after the experiment was established, survival, plant height and
diameter at the base of the plant (DAC) were measured.

The plants of both species which grew in full sunlight reached the major
values in percentage of survival, height and growth in DAC, while the shaded
plants reached minor values. Escallonia illinita C. Presl also reached higher values
for each measured variable than Proustia cuneifolia D. Don.



I. INTRODUCCION

Las acciones antropicas constituyen las principales causas de pérdida de
suelo en el pais. El uso del suelo preferentemente forestal para actividades
agricolas o pecuarias de escasa productividad, han afectado fuertemente los

ecosistemas.

La recuperacion de suelos degradados, es una labor que puede ser llevada
a cabo utilizando cubiertas vegetales. Asi, a través del trabajo de ingenieros
forestales, se ha logrado recuperar con éxito mas de 2,3 millones de hectareas
mediante la forestacion, lograndose de esta manera reducir la pérdida del recurso

suelo, que es lo que se conoce como erosion (Pizarro et al., 2005).

Escallonia illinita C. Presl y Proustia cuneifolia D.Don, son dos especies
arbustivas nativas que por sus caracteristicas de crecimiento y uso, pueden ser
utilizadas como cubiertas vegetales para la recuperaciéon de suelos degradados
(Riedemann y Aldunate, 2001).

En base a los antecedentes recopilados de estas especies nativas, se
pretende aportar con informacion para la produccién en vivero de éstas especies y
utilizarlas para realizar un adecuado proceso de conservacion de los recursos

naturales y estabilizacion del suelo.



il. OBJETIVO

Comparar el crecimiento en respuesta al sombreado durante el proceso de
viverizacion de dos especies nativas arbustivas Escallonia illinita C. Presl y

Proustia cuneifolia D.Don.



Hi. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. La degradacion de los suelos

"La degradacién de suelos se define como el proceso degenerativo que
reduce la capacidad actual o futura de los suelos para seguir desempefiando sus
funciones caracteristicas, lo cual puede deberse tanto a causas naturales como

antrépicas" (Pizarro ef al., 2005).

La degradacion de los recursos naturales tiene multiples causas y origenes,

siendo la erosion uno de los principales agentes de degradacion.

La erosidn se considera como el proceso de desprendimiento y arrastre de

particulas del suelo, generado por el agua y el viento (Suarez, 1980).

Garcia (1999) sefiala que la erosién, constituye una de las formas de
degradacion del suelo, comprendiendo el deterioro fisico, quimico y de sus

propiedades biolégicas.

Una forma de defensa natural de un terreno contra la erosion, es utilizar
cubiertas vegetales. Cualquier planta desde la mas pequenria hierba, hasta el mas
gigantesco arbol, defiende el suelo de la accién perjudicial de las lluvias (Suérez,
1980).




Segun Mintegui y Lépez (1990), la vegetacion influye en el fendmeno de la
erosion, protegiendo al suelo del impacto directo de las gotas de lluvia ya que por
el efecto de frenado a que se las somete, disminuye su energia y en consecuencia
su poder erosivo. Ademas, disminuye la escorrentia superficial debido a dos
efectos, por un lado aumenta la capacidad de infiltraciéon del suelo, y por otro
disminuye la velocidad de la escorrentia superficial. En cuanto a las raices de la

cubierta vegetal, éstas ayudan a que el suelo no se disgregue.

Por otro lado Garcia (1999), sefiala que la presencia de una capa vegetal
sirve para proteger la superficie del impacto del agua, debido a que intercepta y
absorbe el agua por las hojas, aumentando la infiltracion y el almacenamiento de

agua, mejorandose la estructura y porosidad del suelo.

3.2. Descripcion de las especies

La zona central de Chile se caracteriza por presentar un clima
mediterraneo, carente de lluvias estivales, por lo que muchas especies nativas
desarrollaron estrategias para sobrevivir en condiciones de escasez de agua.
Muchas de estas especies estan adaptadas a vivir en condiciones edaficas
extremas (ausencia de suelo, baja fertilidad, fuertes pendientes). Entre ellas se
destacan varios arbustos nativos, que presentan ciertas caracteristicas como

potenciales especies recuperadoras.



3.2.1.Escallonia illinita C. Presl

Conocida comunmente como fipa o barraco, pertenece a la familia de la
Escaloniacea, se distribuye en Chile desde Tarapacéa hasta la Tierra del Fuego.
Por su amplia distribucion es posible encontrar especies de este género
adaptadas a sitios secos y aridos, y otras en sitios hiumedos, a las orillas de
aguas. Escallonia illinita se encuentra con abundancia en el fondo de quebradas,
en ambas cordilleras y en el valle central, desde Coquimbo hasta el Bio Bio. Por
su rapido crecimiento, puede llegar a transformarse en invasora (Riedeman y
Aldunate, 2001).

Es un arbusto perenne de rapido crecimiento, de follaje resinoso, ramoso y
muy aromatico. Su altura y diametro son de dimensiones variables, pudiendo
alcanzar alturas de hasta 3 m. Sus hojas son aovadas, de bordes dentados, con
dimensiones de 3 a 6 cm de longitud por 2 cm de ancho. Sus flores son tubulares,
de color blanco, forman racimos terminales, que aparecen a fines de primavera y
comienzos del verano. Su fruto es una capsula ovalada, que posee numerosas

semillas en su interior y madura a fines de verano (Riedeman y Aldunate, 2001).

Los mismos autores sefalan que esta especie es considerada una especie
ornamental, por la fragancia de sus flores y hojas. Requiere de una alta

luminosidad y suelos humedos, prefiriendo suelos pedregosos o arenosos.




3.2.1.1. Manejo

El principal manejo es la poda, la cual debe realizarse en invierno, rama por
medio para no eliminar la floracién de las yemas florales formadas durante la
temporada anterior. Al afio siguiente se podan las ramas que quedaron sin podar
la temporada anterior. Esta poda se lleva a cabo para evitar el crecimiento

descontrolado (Riedeman y Aldunate, 2001).

3.2.1.2. Propagacion

Se propaga por semillas, en otofio o en primavera. También se puede
multiplicar separando mugrones. Otra manera de propagacion es por esquejes
durante los meses de noviembre a enero o0 bien por estacas producto de poda

realizada en invierno (Riedeman y Aldunate, 2001).

3.2.1.3. Usos

Se usa normalmente para la proteccion de terrenos aridos, erosionados,

cerca de cursos de agua, estanques o lagunas (Donoso, 1978).

Tambien se planta en las partes altas de los terrenos para que cuelgue y de
esta manera actué como proteccién al suelo. Por lo aromatico se usa también,

para plantar cerca de caminos o entradas de casas (Riedeman y Aldunate, 2001).



3.2.2. Proustia cuneifolia D.Don

Conocida también como huafiil o pucana, se distribuye desde Coquimbo
hasta el Bio Bio, en terrenos secos, pedregosos a pleno sol (Riedeman y
Aldunate, 2001).

Es un arbusto caduco, puede alcanzar dimensiones de 3 m de alto, por 3 de
ancho. Sus hojas son oblongas, alternas, coriaceas, de color ceniciento y peludas
en el envés, los margenes pueden ser enteros o bien dentados. Sus flores de color
blanco aparecen en verano, son de forma tubular y se disponen en paniculas. El

frutos es un aquenio (Riedeman y Aldunate, 2001).

3.2.2.1. Manejo

Se recomienda plantarlas a pleno sol, con aplicaciones leves de riego. Las
podas que se realizan son solo de conduccion y limpieza (Riedeman y Aldunate,
2001).

3.2.2.2. Propagacion

Su propagacion es por semilla la cual se debe efectuar en otofio. Otra forma
es multiplicar por estacas recolectadas en invierno y puestas a enraizar con
hormonas en su base, en cama fria en arena o directamente en el suelo
(Riedeman y Aldunate, 2001).



3.2.2.3. Usos

Se usa como arbusto en los jardines, en ocasiones se usa como cerco Vivo

por las espinas terminales que presenta

Posee un buen sistema radical que le permite sujetarse en pendientes
pronunciadas. También puede ser usada para reforestar zonas degradadas
(Riedeman y Aldunate, 2001).

3.3. Antecedentes de Vivero

Ottone (1993) define como vivero forestal al terreno que se destina al cultivo
y produccion de plantas, hasta que éstas adquieren un desarrollo considerable
para instalarlas en un sitio definitivo. Para ello se debe contar con las instalaciones
adecuadas que permitan alcanzar el objetivo deseado, utilizando técnicas que
permitan un desarrollo 6ptimo de las plantas en cuanto a calidad y tamario, para
que de esta manera se encuentren en mejores condiciones al momento de ser

trasladadas al sitio de la plantacion definitivo.

En vivero las plantas responden a diferentes factores que afectan su
desarrollo. Entre ellos, los mas importantes son: sustrato, fertilizacién, riego e

intensidad de luz.

3.3.1 Sustrato

Cuando se elabora un sustrato, se busca principalmente que permita una
adecuada absorcion y drenaje de agua, una alta capacidad de intercambio
gaseoso y un bajo costo. El sustrato debe proveer de agua, nutrientes esenciales,

oxigeno y soporte fisico a las plantas (Solari, 2002).



Un sustrato se caracteriza por poseer tres fases, la fase solida: que
constituye el soporte fisico del vegetal, la fase liquida permite la alimentacion, en
elementos nutritivos y agua, y la fase gaseosa que otorga la aireacion del sistema
radical. El equilibrio de estas fases, otorga al sustrato una mejor calidad (Foucard,
1997).

Las plantas en contenedores se caracterizan porque la disposicion del
sistema radical ocupa un reducido volumen de sustrato, inferior al espacio que
tendria su disposicion en plena tierra. Por ello la importancia de elegir un buen
sustrato que asegure el crecimiento y desarrollo éptimo de las plantas. Este debe
ser muy poroso, para almacenar una gran cantidad de agua, y lograr una buena
aireacion del sistema radical. Ademas debe ser capaz de drenar rapidamente para

evacuar facilmente, cuando exista exceso de humedad (Foucard, 1997).

Se recomienda la utilizacion de texturas livianas desde franco arenosas
hasta franco arcillosas. La arena tiene como finalidad otorgar un buen drenaje y
aireacion, pero ademas tiene la desventaja de otorgar una baja capacidad de
retencion de humedad y aporte nutritivo. En cuanto a la materia organica, esta
presenta una alta capacidad de retencion de humedad y elementos nutritivos

absorbidos por las plantas (Mufioz, 1986).

3.3.2 Fertilizacion

Las plantas cultivadas en contenedor deben extraer del medio que las
rodea, los elementos necesarios para la constitucion de sus tejidos. Estudios
sefalan que los vegetales necesitan, ademas de Oxigeno, Carbono e Hidrégeno,

13 elementos esenciales que se dividen en 6 macro nutrientes: Nitrogeno, Fosforo,



Potasio, Azufre, Calcio y Magnesio, y 7 microelementos: Hierro, Cobre, Molibdeno,

Boro, Zinc, Manganeso y Cobalto (Foucard, 1997).

Segun Pefiuelas y Ocafia (1996), la carencia de nutrientes en las plantas
afecta fundamentalmente los procesos fisioldgicos de ésta, tales como: la
regulacion del crecimiento, el flujo de energia, y la sintesis de los complejos

organicos moleculares que componen a las plantas.

Rodriguez (1992), define como fertilizante aquel producto quimico, organico
o mineral, que contiene la cantidad asimilable por las plantas de uno o varios

elementos que estas requieren.

La fertilizacion debe ser capaz de suministrar los elementos necesarios a la
planta para su optimo crecimiento. Los investigadores recomiendan que se debe
aportar a las plantas una fertilizacién completa y equilibrada hasta otofio, con el
objetivo de lograr un alto desarrollo de la actividad fisiologica, ya que una carencia
nutritiva se traduce en una decoloracion del follaje, perjudicando el aspecto

estético de las plantas (Foucard, 1997).

3.3.3 Riego

Constituye la eliminacion de una posible limitacién en el rendimiento de un
cultivo por falta de humedad. Para el riego es importante calcular el periodo y la
frecuencia con que se aplica. Por periodo, se entiende el nimero de dias
necesarios para la aplicacion de un riego en un area determinada durante el

periodo de maximo consumo (Solari, 2002).

N




Segun el mismo autor la frecuencia de riego, por su parte, significa el
numero de dias que tienen que transcurrir entre cada aplicacién. Depende del
grado de consumo de agua de las plantas en cuestion y de la cantidad de

humedad disponible en la zona de Ia raiz.

El agua constituye un factor importante para el desarrollo de las plantas,
casi todos los procesos fisioldgicos de las plantas se ven afectados en mayor o en
menor medida por este elemento. Es el mayor componente en las plantas vivas,
constituyendo entre el 80 y 90% de su peso seco. Como disolvente universal,
actua como vehiculo de transporte de nutrientes dentro de ésta; es un reactivo
bioquimico en muchos procesos de la actividad vital, incluida la fotosintesis; es
esencial para mantener turgencia en las células de las plantas (Pefiuelas y Ocafia,
1996).

En tiempos calidos, las plantas en contenedor pueden llegar a absorber
hasta el doble de su peso en agua en un dia. Como los vegetales en vivero
normalmente son dependientes de las reservas de agua del suelo o del sustrato
que las sostiene, estudios sefialan que por este efecto pueden llegar a perder
hasta el 20% de su agua (Foucard, 1997).

Las necesidades de agua de las plantas dependen especificamente de su
periodo vegetativo, de las caracteristicas de la especie y de las condiciones
ambientales, como lo es: numero y distribuciébn de estomas, espesor y
permeabilidad de la cuticula, superficie de contacto con el aire, radiacion solar,

viento, etc (Foucard, 1997).
Algunos estudios realizados en vivero, sefialan que cultivos en

contenedores trasplantados en primavera, registran el siguiente consumo de agua

por las plantas:
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El 25 a 35% del agua se consume entre las 8 y las 13 horas, 45 a 60%,
entre las 13 y 19 horas, y el 10 a 25% es consumido después de las 19 horas
(Foucard, 1997).

3.3.4 Luz

Desempefia un rol importante en la fase de desarrollo de las plantas. Para
que el crecimiento normal de las plantas se convierta en un crecimiento rapido, se
debe realizar un riguroso manejo de la sombra. Esta técnica de manejo de sombra
va, desde aumentar gradualmente la luz después de estar establecidas las
plantas, hasta exponerlas directamente a la luz solar. Dependiendo en cada caso

de la especie y de las condiciones de temperatura exterior (Solari, 2002).

El mismo autor sefiala que para producir plantas vigorosas y robustas es
conveniente utilizar una intensidad de luz relativamente alta, en particular si se
desea realizar un trasplante, ya que una baja intensidad de luz disminuye el
proceso de fotosintesis y por ende provoca una disminucién de la supervivencia

de las plantas al momento de ser trasplantadas.

En el sistema métrico la unidad de medida es el lux, el cual indica la
cantidad de luz que proviene de una ampolleta estandar, la cual es recibida por
una superficie colocada a una distancia de un metro. El luxometro es el

instrumento que se utiliza para medir la luz (Donoso, 1981).

En el medio ambiente los factores que mas influyen en el desarrollo de la
materia seca en la vegetacion, estan relacionados con el déficit y exceso de
energia solar, agua y nutrientes. Siendo el factor luminosidad uno de los mas

importantes (Salisbury y Ross, 1992).
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A medida que las plantas crecen, la luminosidad controla el crecimiento y
desarrollo, ejerciendo una gran influencia en el rendimiento fotosintético, ademas

de la estructura y formacion de sus 6rganos (Daubenmire, 1988).

3.3.4.1 Tolerancia

El concepto se relaciona con la capacidad de las plantas para resistir y
sobrevivir a diversos factores que influyen en su crecimiento, tales como:
temperatura, humedad, pH del suelo, luz, etc. En ecologia forestal este término se
refiere a la capacidad de los arboles o plantas para vivir bajo sombra (Donoso,
1981).

El mismo autor sefiala que la tolerancia a la sombra, constituye una
caracteristica determinante en lo que se refiere a la capacidad de las especies

para germinar, crecer, competir y establecerse definitivamente en un habitat.

De acuerdo a los requerimientos relativos de luz o sombra las plantas se

clasifican en (Daubenmire, 1988):

Especies tolerantes o plantas de sombra: se caracterizan por ser capaces
de realizar fotosintesis en condiciones de baja luz. Segun (Donoso, 1981), estas
especies presentan alteraciones en el tallo, tales como: tallos menos rectos, mas
delgados, y con menos ramificaciones, en cuanto a las raices estas son mas

delgadas, livianas, menos ramificadas y con un menor diametro de cuello.
Especies intolerantes: Estas plantas se caracterizan por alcanzar su

maxima capacidad fotosintética a pleno sol, requieren de plena luz solar para

obtener su 6ptimo crecimiento, las hojas de estas especies son de tipo coriaceo,

1M




debido a que los altos niveles de luz, estimulan la formacién de mas capas de
parénquima. Segun Donoso (1981), estas especies presentan ademas, una menor
area foliar, asociada al fendmeno de poda natural, presentan tallos mas gruesos,

las raices son mas largas, mas numerosas y ramificadas

Especies intermedias: Se pueden desarrollar en condiciones de baja y alta
luminosidad. En comparaciébn con el resto de las plantas poseen un

comportamiento intermedio frente a la luz.

Producto de los diferentes niveles de luminosidad caracteristicos a los
ambientes en los cuales las plantas se desarrollan, las distintas estructuras de las

plantas han sufrido las adaptaciones sefaladas (Grime, 1979).

3.4. Sombreadero

En vivero el papel que cumplen los sombreaderos, es primordial para
proteger a las plantas del sol, evitando que éstas se deshidraten por la alta

insolacion durante la época estival.

Existen distintos tipos de sombreaderos artificiales tales como: pantallas de
algodon, plastico o metal, siendo el mas comun el de malla Raschel de densidad

80%, utilizando distintas intensidades de sombra (Benedetti y Perret, 1995).
3.5. Calidad de planta
Navarro y Peman (1997), definen la calidad de la planta forestal como la

capacidad de las plantas para alcanzar las expectativas de supervivencia y

crecimiento de éstas en un sitio determinado.
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Desde el punto de vista de un repoblador, la calidad esta definida por la

sobrevivencia y crecimiento de las plantas a la plantacion.

Por otro lado Grau (2003), define como calidad de planta a la condicién
genetica (buena adaptacion) y caracteristicas fisiolégicas de las plantas que
permitan que esta pueda tener un buen arraigamiento y crecimiento luego de

establecerlas en el lugar definitivo.

3.6. Problemas sanitarios en vivero

Debido a las condiciones propicias para el crecimiento vegetal en los
viveros (humedad, temperatura, fertilidad), son frecuentes los problemas
fitosanitarios asociados a agentes fitopatdgenos o plagas. Su rapida propagacién
es favorecida por la alta densidad a que estan dispuestas normalmente las plantas
en el vivero, haciendo peligrar el éxito del mismo, de no mediar una rapida

intervencion y control del agente.

Entre las enfermedades que se pueden encontrar en vivero, esta la
provocada por Phytophthora cinnamomi, hongo presente en el suelo, que es el
parasito numero uno en los cultivos en contenedor, uno de los parasitos mas
preocupantes para los viveristas. Estudios sefialan que este parasito durante los
anos 80, ocasiond pérdidas considerables. Desde entonces que los investigadores
se han dedicado a este problema proponiendo medidas para combatirlo (Foucard,
1997).



3.6.1 Phytophthora cinnamomi

Es un hongo del suelo, sus filamentos miceliares, dan origen a zoosporas.
Moviles en un medio liquido, gracias a sus dos flagelos, penetran en las raices de
la planta huésped. Aparte de la diseminacion de las zoosporas en condiciones
favorables de humedad y temperatura, este hongo puede conservarse como
micelio asegurando asi su supervivencia a largo plazo en los sustratos, incluso

cuando existe ausencia de huésped (Foucard, 1997).

La principal fuente de contaminacion es la planta enferma o el sustrato,
siendo el riego o el agua de lluvia, un vector determinante de la enfermedad hacia
las plantas sanas. Estudios de este hongo, demuestran que el crecimiento del
micelio se inicia cuando la temperatura pasa de 16°C, siendo los 27°C la

temperatura 6ptima (Foucard, 1997).

El primer signo visual del ataque de este hongo, es un color parduzco de la
planta seguido de una podredumbre del cuello de esta, la cual origina la aparicion
de una alteracion en las raices. Las hojas pierden su brillo, seguido de un

marchitamiento rapido, ocasionando la muerte de la planta.

Los investigadores proponen el combate de este parasito mediante
tratamientos quimicos, con el fin de impedir el ingreso de este agente patogeno en
el vivero o evitar las condiciones favorables a su desarrollo. Se sugiere: recubrir el
area de cultivo con grava, evitar en lo posible el plastico, practicar de preferencia
el riego por goteo, escoger sitios alejados de las parcelas de especies sensibles al
almacenamiento de sustrato e incinerar las plantas enfermas, incluidos los

contenedores, cajas, etc (Foucard, 1997).




IV. METODOLOGIA

4.1. Lugar de instalacion del ensayo

El ensayo se instal6 entre los dias 15 y 16 de octubre del 2006 en el
invernadero perteneciente al proyecto FIA “Domesticacion de especies nativas
ornamentales de potencial uso industrial’, ubicado en el Campus Lircay de la

Universidad de Talca

En un primer momento las plantas permanecieron dentro del invernadero,
sobre una cama. Esta consiste en un cajéon de madera de 9,7 metros de longitud,
por 1 metro de ancho, con una profundidad de 0,2 metros. Se encuentra dispuesta
sobre pilares de polines de 1 metro de altura sobre el suelo del invernadero
(Figura N°1).

Figura N°1: Disposicion de las plantas sobre la cama

del invernadero ubicado en el Campus Lircay de la
Universidad de Talca.
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4.1.2. Origen del material vegetal

El material vegetal utilizado fueron estacas enraizadas, donadas de un
ensayo de enraizamiento. Los esquejes de Proustia cuneifolia D.Don fueron
recolectados en el cerro La Virgen y los de Escallonia illinita C.Presl en la Estacion
Experimental Panguilemo, perteneciente a la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Talca. Al momento del transplante presentaban una altura
promedio de 12 a 18 cm (Figura N°2).

Figura N°2: Material vegetal utilizado proveniente de
Speedling.
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4.1.3 Tipo de contenedor

Segun Pefiuelas y Ocafia (1995), el contenedor cumple la funciéon de
sostener el medio de cultivo que soporta las raices, agua, aire y nutrientes

mientras que la planta permanece en vivero.

Para la realizacion de este ensayo de viverizacion, las estacas enraizadas
en speedling fueron transplantadas a bolsas negras de polietileno de 20x20x15

cm.

Con el fin de impedir que el agua de riego permanezca en el contenedor y
provoque la pudricion de raices, a las bolsas se les realizd pequenas

perforaciones tanto en su base, como en sus paredes laterales.

4.1.4 Sustrato

Como sustrato se utilizd una mezcla de arena y tierra de hojas, (V4 de

arena, con % de tierra de hojas).

Cada bolsa fue llenada hasta el borde con el sustrato preparado, para
evitar que los mismos se doblen hacia el interior al momento de ser regadas las
plantas. Al momento de ser llenadas las bolsas, se golpeaban contra la base para

evitar que quedaran espacios vacios.

Posteriormente al llenado se realizd un hoyo en la parte central bastante

profundo, para evitar dafios en la raiz al momento del trasplante.
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Finalmente fueron ordenadas espaciadamente, con el fin de favorecer un

buen desarrollo de las plantas.
4.2 Labores y cuidados culturales
4.2.1 Riego

En los primeros dias después del repique, se realizaron riegos de manera
manual, frecuentes pero leves, una vez al dia. Cuando las plantas comenzaron a
crecer y se adaptaron al cambio de contenedor los riegos se realizaron con menor
frecuencia (dos veces por semana), pero con mayor intensidad, para asi evitar un
crecimiento excesivo y obtener plantas mas lignificadas al momento de la

plantacién.
4.2 2 Fungicidas

Para el control de Phytophthora cinnamomi, se utiliz6 un fungicida comercial
llamado DITHANE. Se disolvieron 10 gramos del producto en 5 litros de agua para
cada aplicacion, posteriormente esta mezcla se aplicd sobre el follaje de las
plantas. En total se realizaron tres aplicaciones. La primera se llevé a cabo en el
momento de detectarse Ia enfermedad y con un intervalo semanal la segunda y la

tercera aplicacion.
4.2.3 Fertilizante

Al momento de finalizar el repique de las plantas, se aplicé un fertilizante
comercial, utilizado para plantas provenientes de trasplante o de siembra. La dosis

a utilizar es 500 gramos de fertilizante en 100 litros de agua. Se mezcl6 12,5 litros

de agua con 62,5 gramos del! fertilizante comercial llamado Raizal.
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La aplicacion de este fertilizante se realizé junto con el primer riego,

entregando a cada planta 80 ml de la mezcla aproximadamente.

Los componentes del fertilizante en porcentaje de peso (%): Nitrégeno total
(N) 9%, Fosforo disponible (P20s) 45%, Potasio (K20) 11%, Magnesio (Mg) 0,6% y
Azufre (S) 0,8%.

4.2.4 Control de malezas

El tamario del ensayo, sumado a la escasa aparicion de malezas, permitio

realizar un desmalezado en forma manual

4.3. Desarrollo del ensayo

Una vez finalizado el repique se mantuvieron las plantas en el invernadero
durante 45 dias, para favorecer su adaptaciéon al cambio de contenedor (Figura
N°3). Pasado este tiempo fueron retiradas del invernadero e instaladas a la

intemperie por 30 dias con el objetivo de lograr su acostumbramiento.

Posteriormente fueron agrupadas aleatoriamente en &5 parcelas
rectangulares. Las parcelas fueron divididas por la mitad y aleatoriamente se
asigno el tratamiento “con sombra” o “sin sombra” a cada mitad de parcela. El
efecto de sombra se logré utilizando un sombreadero confeccionado con malla
Raschel de 80% de densidad.
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El 11 de enero del 2006, se realizaron las mediciones iniciales sobre las
plantas y a los tres meses (abril de 2006) la evaluacion final. Se contabilizaron las
plantas vivas y se midi6 la altura total de cada planta y el diametro a la altura del
cuello.

Figura N°3: Ensayo de viverizacion de Escallonia
illinita C.Presl y Proustia cuneifolia D.Don.
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4.4. Diseiio Experimental

Se emple6é un disefio factorial, contemplando el factor especie, con 2
niveles; y el factor sombreado, con 2 niveles. La combinacion de estos factores
origind 4 unidades experimentales (T1, T2, T3, T4). Cada unidad de repitié 5
veces, de manera completamente al azar. El experimento esta constituido por 7
plantas por cada unidad experimental (resultado del disefio factorial 2x2 de

sombreado y especie).

El modelo estadistico lineal utilizado para un disefio con dos factores

corresponde a la siguiente expresion (Montgomery, 1991):

Yij= p+ Ti + Spj + Bk +(Ti *Spj* Bk) +€ij
Donde:

Yij= observacion k-ésima de los efectos.

u= efecto medio general.

Ti= Efecto del i-ésimo del factor tratamiento (sombreado).

Spj= Efecto del j-ésimo del factor especie.

Bk=Efecto del k-ésimo del bloque.

(Spj*Ti*Bk) = Efecto de la interaccion de especie, tratamiento y bloque.

€ij= componente error aleatorio de la unidad experimental.
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A continuacion se describen los factores de este experimento:

Factor Tratamiento: E! tratamiento consiste en sombreado, con i=1,2.

Donde 1= plantas con sombra; 2= plantas sin sombra.

Factor Especie: Se estudiaron dos especies, con j=1,2. Donde 1=

Escallonia illinita C. Presl; 2= Proustia cuneifolfia D. Don.
El analisis estadistico se realizo en base al disefio factorial, con un nivel de
significancia del 95%. Todos los datos fueron procesados mediante una planilla de

Excel y el programa computacional STATGRAPHICS Plus.

Cuadro 1: Esquema final del disefio experimental del ensayo.

Bloque 1 T T2 T3 T4
Blogue 2 T2 T3 T T4
Bloque 3 T4 T4 T3 T2
Bloque 4 T3 T1 T4 T2
Blogue 5 T4 T2 T3 T

T1: Escallonia illinita C. Presl, con sombra.
T2: Proustia cuneifolia D. Don, con sombra.
T3: Escallonia illinita C. Presl, sin sombra.

T4: Proustia cuneifolia D. Don, sin sombra.
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4.4.1. Hipotesis

Para este estudio se plantearon las siguientes hipétesis:

a) Ho: Ti =0; con, i=1,... a. No hay diferencias entre los tratamientos.

H1: Al menos paraun Ti #0; Con, i=1,..., a

Si Ho no se rechaza, significa que los diferentes niveles del factor
tratamiento tienen iguales efectos medios sobre la variable respuesta. Si Ho se
rechaza, significa que existen diferencias estadisticamente significativas entre los

distintos niveles de este factor sobre la variable respuesta.

b) Ho: Spj= 0; con, j=1,..., b. No hay diferencias entre las especies.

H1: Al menos para un Spj # 0; con, j=1,....b

Si Ho no se rechaza, significa que los diferentes niveles del factor especie
tienen iguales efectos medios sobre la variable respuesta. Si H0 se rechaza,
significa que existen diferencias estadisticamente significativas entre los distintos

niveles de este factor sobre la variable respuesta.

c) Ho: Bk=0; con, k =1,...,c. No hay diferencias entre los bloques.

H1: Al menos para un Bk # O; con, k=1,...,c.

Si HO no se rechaza, significa que los bloques, tienen iguales efectos
medios sobre la variable respuesta. Si HO se rechaza, significa que existen
diferencias estadisticamente significativas entre los bloques, sobre la variable

respuesta.

d) Ho: (Ti *Spj*Bk) =0. No hay interaccién
H1: al menos para un (Ti *Spj*Bk) # 0; con, i=1,...,a;j=1,...,byk=1,..., ¢
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Si Ho, se rechaza, significa que existe alguna interaccion entre los

tratamientos, especies y bloques

4.4.2. Analisis estadistico

Se realizé un analisis de Varianza para el porcentaje de sobrevivencia. Para
la variable altura se realiz6 un analisis de covarianza, pero como no se cumplian
todos los supuestos, se debid realizar un andlisis de varianza no paramétrico y
finalmente para la variable Diametro a la altura de cuello (DAC), como todos los
dac iniciales, no tenian igual medida se realizé un analisis de covarianza de la

variable final, tomando como covariable la medicion inicial.

Con el fin de determinar si existe o no diferencia entre las especies,
tratamientos aplicados y bloques, se aplicé el test de Newman-Keuls a las medias
de los Tratamientos, especies y blogques, con un nivel de significancia del 95%.

4.4.3. Variables analizadas

Con el proposito de registrar y comparar las respuestas a los factores, se

evaluaron los siguientes variables para cada una de las especies.
-La sobrevivencia, se determind por el nimero de plantas vivas en contrapunto al
numero inicial de plantas del ensayo, expresado en porcentaje, mediante la

siguiente relacion:

% sobrevivencia = N° de plantas vivas * 100

N° de plantas inicial
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- Crecimiento en altura del tallo (Altura en cm), su medida fue llevada a cabo
desde el cuello de la raiz a la yema terminal, utilizando una regla y precision de

0,1 centimetros.

- Diametro a la altura del cuello de la planta (DAC en mm), se midié con un pie

de metro con precision de 0,1 milimetros en la base de la planta.

4.4.4. Validacion del modelo

La calidad de la estimacion de un disefio factorial estd sujeta al
cumplimiento de los siguientes supuestos; Normalidad y Homocedasticidad de los

Residuos.

El supuesto de normalidad asume que las perturbaciones de la poblacion o
residuos muestrales, estan distribuidos de forma normal. Una propiedad de esta
distribucion es que cualquier funcién lineal de variables normales, sera también
normal. Mediante un analisis grafico de los residuos es posible comprobar este

supuesto.

Gujarati (1997) plantea que gracias al cumplimiento del supuesto de
normalidad se puede aseverar que los estimadores muestrales son insesgados, su
valor promedio o esperado es igual al valor verdadero; son eficientes, poseen
varianza minima; y son consistentes, convergiendo hacia sus verdaderos valores

poblacionales a medida que el tamafo muestral aumenta.

Este supuesto se cumple si la funcidbn de distribucibn acumulada se

asemeja a una linea recta, permitiendo la existencia de pequefias desviaciones.
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Otra forma cuantitativa de verificar si se cumple este supuesto es a través
del estadistico de prueba de bondad de ajuste Kolmogorov Smirmnov K-S (Cid,
1990).

El supuesto de homocedasticidad esta asociado al cumplimiento de
varianzas constantes para distintos niveles de la variable explicativa, las

perturbaciones tienen igual varianza.

La existencia de heterocedasticiad indica que los estimadores siguen
siendo insesgados y consistentes, pero no poseen varianza minima, dejando de
ser eficientes para cualquier tamafio muestral y entregando como resultado
intervalos de confianza amplios y pruebas de hipotesis menos poderosas, donde
las pruebas de significancia de variables t y F, posiblemente produzcan resultados

inexactos (Ross; 2001).

El mismo autor sefiala que mediante un grafico de residuos estandarizados
es posible comprobar este supuesto, donde los residuos cumpliran el supuesto de
homocedasticidad si se disponen formando una banda horizontal centrada con
respecto al valor cero, un patrén de comportamiento distinto hara sospechar de

inmediato la existencia de heterocedasticidad

Para asumir que el analisis de varianza sea valido, los supuestos sobre los
que se basa fueron comprobados. Los principales supuestos a considerar, segun
Montgomery (1991) son residuos normalmente distribuidos y varianzas

homogeéneas.
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En el Apéndice 1, grafico N°1 y 2, es posible apreciar que para cada
variable se cumple el supuesto de normalidad y en el Apéndice 1, grafico N°3 y 4,

se puede apreciar el cumplimiento de homocedasticidad para cada variable.
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V. PRESENTACION, ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Sobrevivencia

La sobrevivencia se evalué al cabo de 12 semanas de establecido el
ensayo, siendo la especie Escallonia illinita C. Pres! la especie que obtuvo el
mayor porcentaje de sobrevivencia, con un 97,2% a pleno sol y un 86% a la
sombra, a diferencia de Proustia cuneifolia D. Don, que solo alcanzbé un 77% a

pleno sol y un 57% a la sombra.

Cuadro N°2: Porcentaje promedio de sobrevivencia segtin especie y tratamiento.

.| % de sobrevivencia de % de sobrevivencia de
Sombreado/Especie o _ o
Escallonia illinita C. Presl | Proustia cuneifolia D.Don
Con sombra 86 57
Sin sombra 97 77

Los calculos de analisis de varianza, para la variable porcentaje de
sobrevivencia entre los factores tratamiento, especie, bloque y la interaccidon, con

un nivel de significancia de 95%, se presentan en el apéndice 2, cuadro N°6.

Para el factor tratamiento, se obtuvo un valor p de 0,0056, por lo que se
rechaza Ho, lo que indica que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar
que el porcentaje de sobrevivencia de las plantas, se vio influenciado por el

tratamiento aplicado.

Con respecto al factor especie, se obtuvo un valor p de 0,0011, por lo que
se rechazo Ho, lo que indica que existe evidencia significativa, para aceptar que el

porcentaje de sobrevivencia fue distinto para cada especie.
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Cuadro N°3: Resultados obtenidos de la Prueba de Newman - Keuls para la

variable porcentaje de sobrevivencia.

Agrupacion de
Tratamiento Media Newman - Keuls

Con sombra 71,4 b

Sin sombra 87.1 a
Especie

Escallonia illinita C. Presl 91,5 a

Proustia cuneifolia D.Don 67,0 b
Bloque

1 82,0 a

2 71,5 a

3 85,8 a

4 78,5 a

5 78,5 a

Valores medios representados por letras distintas en la columna, denotan entre

ellos diferencia a un nivel de confianza del 95%.

Segun la Prueba comparacion de medias de Newman — Keuls, se evidencio
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, existiendo un porcentaje
promedio de sobrevivencia de 87,1% en las plantas que crecieron a pleno sol, en
comparacion con aquellas que crecieron bajo sombra, cuyo porcentaje promedio
de sobrevivencia fue de 71,4%. Con respecto a las especies estudiadas, también
se encontraron diferencias significativas Escallonia illinita C. Presl, present6
porcentajes promedios de sobrevivencia de 91,5%, contra Proustia cuneifolia

D.Don, que solo alcanzé un 67%.
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5.2 Altura

5.2.1 Analisis de varianza no parameétrico.

Los calculos de analisis de varianza no paramétrico, utilizando el test de
Kruskal-Wallis, para la variable altura entre los factores tratamiento, especie,
bloque y la interaccidn, con un nivel de significancia de 95%, se presentan en el

apéndice 2, cuadro N°7.

Para el factor tratamiento, se obtuvo un valor p de 0,0000988351, por lo que
se rechaza Ho, lo que indica que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar

que el crecimiento en altura es influenciado por el factor tratamiento.

En lo que se refiere al factor especie, se obtuvo un valor p de
0,00000376702, por lo que se rechazé Ho, lo que indica que existe evidencia
estadistica, para aceptar que el factor especie afectd significativamente la

respuesta en altura.

Con respecto al bloque se obtuvo un valor p de 0,624417, por lo que se
aceptd Ho, por lo que se puede concluir que no existe suficiente evidencia
estadistica para aceptar que el blogue influyé en el crecimiento en Altura de las

especies.
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Cuadro N°4: Resuitados obtenidos de la Prueba de Newman - Keuls para la

variable Altura (cm).

Agrupacion de
Tratamiento Media Newman - Keuls
Con sombra 14,8 b
Sin sombra 216 a
Especie
Escallonia illinita C. Presl 221
Proustia cuneifolia D.Don 13,7
Bloque
1 18,1 a
2 171 a
3 19,2 a
4 20,1 a
5 17.9 a

Valores medios representados por letras distintas en la columna, denotan entre

ellos diferencia a un nivel de confianza del 95%.

Segun los resultados entregados en el cuadro N°4, se observa que para el
tratamiento aplicado existen diferencias significativas, presentandose ias mayores
alturas en las plantas que crecieron a pleno sol, existiendo diferencias en el
promedio de altura de hasta 6,8 cm. En lo que respecta a las especies también se
encontraron diferencias significativas, con alturas promedios de 22,1 cm. para la
especie Escallonia illinita C. Presl, en comparacion con Proustia cuneifolia D.Don,

que alcanzo alturas promedios de 13,7 cm.



5.3 Diametro a la altura de cuello (DAC)

5.3.1 Analisis de covarianza

Los célculos de analisis de covarianza para la variable DAC (Diametro a la
altura de Cuello) entre los factores tratamiento, especie, blogue y la interaccion,

con un nivel de significancia de 95%, se presentan en el apéndice 2, cuadro N°8.

Segun lo observado en el cuadro N°8, para la interaccion se obtuvieron
valores p mayores a 0,05, por lo que no se rechaza Ho, lo que indica que no hay
suficiente evidencia estadistica para aceptar la existencia de interaccion entre el

tratamiento, especie y bloque.

Dado que la interaccion resulta no significativa entre el tratamiento, especie
y bloque, las conclusiones seran independientes; por lo tanto, se procede al

analisis de los efectos principales.

Para el tratamiento, se obtuvo un valor p de 0,0000, por lo que se rechazoé
Ho, lo que indica que hay suficiente evidencia estadistica para aceptar que el
crecimiento en el didmetro a la altura de cuello (DAC), es diferente en ambos

tratamientos (Plantas con sombra y Plantas sin sombra).
En cuanto al factor especie, se obtuvo un valor p de 0,0459, por lo tanto,

hay suficiente evidencia estadistica para aceptar que el crecimiento en diametro a

la altura de cuello (DAC), es diferente para ambas especies.
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Cuadro N°5: Resultados obtenidos de la Prueba de Newman - Keuls para la
variable DAC (mm)

Agrupacion de
Tratamiento Media Newman - Keuls
Con sombra 2,9 b
Sin sombra 3,6 a
Especie
Escallonia illinita C. Presl 3,4
Proustia cuneifolia D.Don 3,1
Bloque
1 3,0 a
2 2,8 a
3 3,6 a
4 3,5 a
5 3,2 a

Valores medios representados por letras distintas en la columna, denotan entre

ellos diferencia a un nivel de confianza del 95%.

De acuerdo al Cuadro N°5, en el tratamiento aplicado se encontraron
diferencias significativas, de hasta 0,8 mm en plantas que crecieron a pleno sol, en
comparacion con aquellas que crecieron bajo sombra. Entre especies también se
encontraron diferencias en el crecimiento en DAC, Escallonia illinita C. Presl,
alcanz6 un crecimiento promedioc en DAC de 3,4 mm, en comparacidon con
Proustia cuneifolia D.Don, que solo alcanz6 un crecimiento promedio en DAC de
3,1 mm.
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Vi. CONCLUSIONES

El ensayo, de viverizacion de dos especies nativas, recuperadoras de
suelos degradados, permite concluir, en base a los objetivos planteados, lo

siguiente:

Al comparar el porcentaje de sobrevivencia en respuesta al sombreado, se
puede concluir que la especie Escallonia illinita C. Presl, obtuvo el mayor
porcentaje de sobrevivencia, con un 97% a pleno sol y un 86% a la sombra, en
comparacion a la especie Proustia cuneifolia D.Don, que solo alcanzé un 77% y

57% respectivamente.

El crecimiento en altura, resulté ser significativamente superior en las
plantas que crecieron a pleno sol, encontrandose alturas promedio de 21,6 cm, en
comparacion con aquellas plantas que crecieron bajo sombra, cuya altura
promedio solo alcanzé los 14,8 cm. Con respecto a las especies estudiadas
Escallonia illinita C. Presl, bajo las condiciones ensayadas, presentd una altura

promedio de 22,1 cm v/s 13,7 cm para la especie Proustia cuneifolia D.Don.

Para la variable Diametro a la Altura de Cuello (DAC), se observd la misma
tendencia, alcanzando las plantas no sombreadas un DAC de 3,6 mm, contra 2,9
mm en las plantas sombreadas. En cuanto a las especies, Escallonia illinita C.
Presl, presentd un crecimiento en DAC, mayor 3,4 mm en comparacion a Proustia

cuneifolia D.Don., que alcanzé un DAC promedio de 3,1 mm.
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APENDICE 1

Grafico 1: Normalidad de los residuos para la variable porcentaje de

sobrevivencia
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Grafico 2: Normalidad de los residuos para la variable Diametro a al altura de

cuello DAC (mm)
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Grafico3: Homocedasticidad, variable porcentaje de sobrevivencia,

B F ' ' ' ' ' .

s ]

o If .
5 L

.—9 0 -]
o [

oy i o]

¥ 2f .

- 1

- 1

‘F &

'8 r-—l 1 1 I L L ]

i3 53 B3 73 83 93 103

Valor estimado para la Variable Porcentaje de Sobrevivencia



Grafico 4:
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2.1. Variable Porcentaje de Sobrevivencia

APENDICE 2.

Cuadro N°6: Analisis de varianza para la variable porcentaje de Sobrevivencia.

Fuente de Suma de Cuadrado
variacion cuadrados GL medio F calculado Valor p
Efectos
principales
A:Bloque 4440 4 111,0 2,66 0,1830
B: Especie 3001,25 1 3001,25 71,97 0,0011
C:Tratamiento | 123245 1 1232,45 29,56 0,0056
Interacciones
AB 1195,0 4 298,75 7,16 0,0413
AC 2458 4 61,45 1,47 0,3582
BC 92,45 1 92,45 2,22 0,2107
Error 166,8 4 41,7
Total 6377,75 19
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2.2 Variable altura

Cuadro N°7: Anélisis de covarianza para la variable Altura.

Fuente de Suma de Cuadrado
variacion cuadrados GL medio F calculado Valor p
Covarianza
Altura inicial 380,309 1 380,309 6,58 0,0119
Efectos
principales
A:Blogue 161,654 4 40,4136 0,70 0,5943
B: Especie 659,229 1 659,229 11,41 0,0011
C:.Tratamiento | 125713 1 125713 21,76 0,0000
Interacciones
AB 335,207 4 83,8017 1,45 0,2239
AC 117,207 4 29,495 0,51 0,7281
BC 429518 1 42,9518 0,74 0,3908
ABC 1,70795 4 0,426986 0,50 0,7335
Error 77,224 91 0,848615
Total 128,217 111

Cuadro N°8: Test Kruskal-Wallis para la variable Altura.

Efectos principales Valor p
A: Bloque 0,624417
B: Especie 0,00000376702
C:Tratamiento 0,0000988351

45




2.3. Variable diametro a la altura de cuello (DAC).

Cuadro N°9: Analisis de covarianza para la variable DAC (Diametro a la altura de

cuello).
Fuente de Suma de Cuadrado
variacion cuadrados GL medio F calculado | Valorp
Covarianza
DAC inicial 2,49506 1 2,49506 2,94 0,0898
Efectos
principales
A:Bloque 10,304 4 2,57601 3,04 0,0213
B: Especie 3,47529 3,47529 4,10 0,0459
C:Tratamiento | 15,6646 1 15,6646 18,46 0,0000
Interacciones
AB 5,37168 4 1,34292 1,58 0,1857
AC 3,56538 4 0,891345 1,05 0,3858
BC 0,0131501 1 0,0131501 0,02 0,9012
ABC 1,70795 4 0,426986 0,50 0,7335
Error 77,224 91 0,848615
Total 128,217 111




APENDICE 3.

3.1. Porcentaje de Sobrevivencia.

Al finalizar el ensayo se registrd el porcentaje de sobrevivencia, cada una
de las especies estudiadas, estas mediciones fueron tomadas tres meses después

de la medicién inicial.

CUADRO N°10: Porcentajes promedios de sobrevivencia por bloque,

Tratamiento y especie.

Bloque % E1/T1 % E1/T2 %E2AT1 | %E2AT2
1 100 100 57 71,43
2 86 100 43 57
3 86 100 57 100
4 86 100 57 71,43
5 71 86 71 86

E1: Especie Escallonia illinita C. Presi.
E2: Especie Proustia cuneifolia D. Don
T1: Con sombra

T2: Sin sombra
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