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Evaluacion del crecimiento en vivero de plantas de Toromiro
(Sophoratoromiro) en dos Tipos de Sustrato

1. ANTECEDENTES

Un sustrato es todo material solido distinto del suelo, natural, de sintesis o
residual, mineral u organico, que, colocado en un contenedor en forma pura o en
mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta.

El sustrato puede intervenir o no en el complejo proceso de la nutricion mineral
de la planta (http://www.infoagro.com/industria_auxiliar/tipo_sustratos.htm) dependiendo
de las caracteristicas que este posea, por lo tanto es importante conocer sus
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas previas a su uso en la propagacion de
cualquier especie. Dentro de las propiedades fisicas es importante conocer la
porosidad, densidad, estructura y granulometria las que afectaran tanto en el flujo y
movimiento de elementos liquidos y gaseosos en su interior, como en la resistencia en
la elongacion de los tejidos vegetales. En cuanto a las propiedades quimicas, es clave
conocer las reacciones quimicas, fisico — quimicas y bioquimicas las que pueden influir
en la disponibilidad de nutrientes, humedad u otros compuestos para la planta. Por
ultimo, las propiedades biolégicas son una herramienta relevante que permiten inferir
velocidad de descomposicion, efectos de los productos de descomposicion vy, la
actividad reguladora del crecimiento que pudiera presentar.

Los sustratos se clasifican segun sus propiedades en quimicamente inertes y
guimicamente activos. Los sustratos quimicamente inertes cumplen un rol netamente
de soporte para la planta, pero los quimicamente activos, ademas actian como
deposito de reserva de los nutrientes aportados mediante la fertilizacion,
almacenandolos o cediéndolos segun las exigencias de la planta. Entre estos sustratos
se cuentan corteza de pino y vermiculita.

Por otro lado, los sustratos se pueden clasificar segun el origen de los
materiales, en organicos e inorganicos. Entre los materiales organicos, se encuentran
los de origen natural como las turbas; de sintesis, como polimeros organicos no
biodegradable; y, subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas,
industriales y urbanas, entre los que se incluye la corteza de arboles. Entre los
materiales inorganicos o minerales, se encuentran los de origen natural, como arena,
grava y tierra volcanica; los transformados o tratados, como perlita, lana de roca y
vermiculita; y, los residuos y subproductos industriales, como las escorias de horno alto
y estériles del carbdn, entre otros.

El toromiro (Sophora toromiro Skottsberg) es una especie arborea endémica de
la Isla de Pascua, actualmente extinta en su distribucion natural. Pertenece a la Familia
Papilonaceae, corresponde a un arbol pequefio, de hasta dos metros de alto. Tronco
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tortuoso, de 10 a 15 cm de diametro, ramificado desde cerca de la base. Posee ramas
cortas y tortuosas. Hojas perennes, compuestas, imparipinnadas, de 2,5 a 5 cm de
largo. Foliolos aovados - elipticos, de 9 a 12 mm de largo y 4 a 7 mm de ancho. Las
flores son hermafroditas, generalmente solitarias sobre pedunculos pubescentes, de 1,5
a 2 cm de largo. El fruto corresponde a una legumbre moniliforme, de 4 a 12 cm de
largo y 5 a 7 mm de ancho, coriaceo, indehiscente, pubescente y ligeramente alada;
artejos de 1 a 7, cuadrilaterales y notoriamente separados entre si
(http://es.wikipedia.org/wiki/Toromiro).

2. OBJETIVO DEL ESTUDIO

Evaluar el crecimiento de plantulas de Toromiro (Sophora toromiro), proveniente
de semillas tratadas con acido sulfurico sembradas en dos tipos de sustrato (ver nota).

3. METODOLOGIA
3.1 Parametros a evaluar

Los pardmetros a evaluar son: altura y didmetro a la altura del cuello.

3.2 Tratamientos

El 10 de marzo de 2008 se realiz6 la siembra de 120 semillas de Toromiro en dos
almacigueras de 60 cavidades cada una, y un volumen de 280 cc cada cavidad. A las
almacigueras se les aplicé una solucion de oxicloruro de cobre en una concentracion de
10 k/100 litros de agua. Este producto es un fungicida preventivo y curativo
recomendado para el control de enfermedades fungosas y bacterianas.

El tratamiento a las semillas consisti6 en remojarlas por 30 minutos en &cido
sulfurico al 90 %, luego se lavaron con agua fria, y posteriormente, se colocaron en
agua caliente dejando enfriar hasta alcanzar temperatura ambiente. Una vez tratadas
las semillas, se sembraron en dos tipos de sustrato corteza de pino compostada®
(granulometria G10) y, una mezcla de corteza de pino compostada (granulometria G10)

! Corteza de pino: es un sustrato natural que procede basicamente de la industria maderera. Al ser un
material de origen natural posee una gran variabilidad. Las cortezas se emplean en estado fresco
(material crudo) o compostadas. Las cortezas crudas pueden provocar problemas de deficiencia de
nitrégeno y de fitotoxicidad. Las propiedades fisicas dependen del tamafio de sus particulas, y se
recomienda que el 20-40% de dichas particulas sean con un tamafio inferior a los 0,8 mm. Es un
sustrato ligero, con una densidad aparente de 0,1 a 0,45 g/cm®. La porosidad total es superior al 80-
85%, la capacidad de retencion de agua es de baja a media, siendo su capacidad de aireacién muy
elevada. El pH varia de medianamente &cido a neutro. La CIC es de 55 meq/100 g.




con vermiculita® al 50%. Las almacigueras se instalaron dentro de un invernadero de
plastico (NAVE 1) sector 1 del vivero de INFOR.

Los tratamientos se definieron de la siguiente forma:

v' T1: siembra en sustrato compuesto solo por corteza de pino compostada (60
semillas, tres repeticiones de 20 semillas cada una)

v' T2: siembra en sustrato compuesto por 50% de corteza de pino compostada y
50% de vermiculita (60 semillas, tres repeticiones de 20 semillas cada una).

3.3 Andlisis Estadisticos
Para analizar mensualmente los resultados se utilizO el software estadistico
Infostat, y se realiz6 para ello un analisis de varianza tradicional. El test de comparacién

empleado correspondio al Test de Tukey.

El modelo utilizado fue:
Y=p+T+R+(TxR) +E

Donde: p = Constante
T = Tratamiento (tipos de sustrato)
R = Repeticion
E = Error

4. RESULTADOS

Primera evaluacién (abril de 2008)

ALTURA

Como se observa en el cuadro siguiente, el Analisis de varianza para el parametro de
Altura al mes de establecido el ensayo, indica que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, con un p<0,05 de confianza.

Variable N R? R2 Aj cVv
H1 79 0,06 3,3E-04 33,83

2 Vermiculita: es un sustrato artificial, que se obtiene por la exfoliacién de un tipo de micas sometido a
temperaturas superiores a los 800 °C. Su densidad aparente es de 90 a 140 kg/m®, presentandose en
escamas de 5-10 mm, esta constituida por particulas laminares de silicatos hidratados de magnesio,
aluminio y hierro. Puede retener 350 litros de agua por metro cubico y posee buena capacidad de
aireacion, aunque con el tiempo tiende a compactarse. Posee una elevada CIC (80-120 meq/l).
Puede contener hasta un 8% de potasio asimilable y hasta un 12% de magnesio asimilable. Su pH es
proximo a la neutralidad (7-7,2).




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2,49 5 0,50 1,01 0,4209
Sustrato 1,78 1 1,78 3,60 0,0618
Repeticion 0,12 2 0,06 0,12 0,8848
Sustrato*Repeticion 0,67 2 0,34 0,68 0,5093
Error 36,14 73 0,50
Total 38,63 78

Si bien, en este caso no reviste de mayor importancia el aporte que pudiera entregar el
test de comparacién mdultiple, de los estadigrafos se desprende que las plantas de
Toromiro obtenidas en sustrato compuesto solo por corteza de pino, presentaron

mayores alturas (Figura 1).

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31895
Error: 0,4951 gl: 73

Sustrato Medias _n
Corteza + perlita 1,89 32 A
Corteza de pino 2,20 47 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Por otro lado, se observa que al mes de evaluacién, el 78 % de las semillas de toromiro
sembradas en corteza de pino habian germinado, mientras que en la mezcla de corteza
de pino con vermiculita, este porcentaje alcanzo el 53 %.

Comparacion de la Altura de plantas de Toromiro en dos tipos de sustrato (abril 2008)
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Figura 1. Crecimiento en Altura de plantas de Toromiro a un mes de establecido el

ensayo (abril 2008)
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Seqgunda evaluacion (mayo de 2008)

ALTURA

Como se observa en el cuadro siguiente, el Analisis de varianza para el parametro de
Altura a los dos meses de establecido el ensayo, indica que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, con un p<0,05 de confianza.

Variable N R2 RzA] CV
H2 88 0,08 0,02 25,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC_dl CM F p-valor
Modelo 461 5 0,92 141 0,2300
Sustrato 1,82 1 1,82 2,77 0,0996
Repeticion 053 2 0,26 0,40 0,6700
Sustrato*Repeticion 237 2 1,18 1,81 0,1706
Error 53,71 82 0,65
Total 58,32 87

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=0,34494
Error: 0,6550 gl: 82

Sustrato Medias n
Corteza + perlita 2,99 39 A
Corteza de pino 3,28 49 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

En este caso no reviste mayor importancia el aporte que entrega el test de comparacion
multiple, no obstante, de los estadigrafos se desprende que las plantas de Toromiro
producidas en sustrato compuesto solo por corteza de pino, presentaron mayores
alturas (Figura 2), situacion similar a la presentada en la primera evaluacion (Figura 3).

Se observa en los cuadros anteriores, que al segundo mes de evaluacion, el 82 % de
las semillas de toromiro sembradas en corteza de pino habian germinado, mientras que
en la mezcla de corteza de pino con vermiculita, este porcentaje alcanzo el 65 %.




Comparacién de la Altura de plantas de Toromiro en dos tipos de sustrato (mayo 2008)

4,5-
a
4,04 a
3,54
3,04
E/ 2,5
©
§ 2,04
<
1,54
1,04
0,5
0,0 1
corteza de pino Corteza + perlita
Sustrato

Figura 2. Crecimiento en Altura de plantas de Toromiro, segunda evaluacién (mayo 2008)

Comparacién mensual de la Altura de Toromiro en dos tipos de sustrato
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Figura 3. Evolucién de la Altura de plantas de Toromiro (abril y mayo 2008)

DAC

Como se observa en el cuadro siguiente, el Analisis de varianza para el parametro del
Dac a los dos meses de establecido el ensayo, indica que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, con un p<0,05 de confianza.




Variable N
Dac?2 88

R2
0,24

Rz A]
0,19

(64Y)
27,58

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,83 5 0,17 5,06 0,0004
Sustrato 0,15 1 0,15 4,58 0,0353
Repeticion 0,14 2 0,07 2,16 0,1216
Sustrato*Repeticion 0,45 2 0,22 6,76 0,0019
Error 2,70 82 0,03
Total 3,63 87

Al hacer las pruebas de comparacion multiples para cada variable, se observa que hay
diferencias significativas para el Dac de las plantas de Toromiro, correspondiendo estas
a aquellas plantas sembradas en sustrato de corteza de pino, las que presentaron el
mayor Dac (Figura 4).

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=0,07735

Error: 0,0329 gl: 82

Sustrato Medias _n
Corteza + perlita 0,61 39 A
Corteza de pino 0,69 49

B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Comparacion del Dac de plantas deToromiro en dos tipos de sustrato (mayo 2008)
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Figura 4. Crecimiento en Dac de plantas de Toromiro, segunda evaluacién (mayo 2008)




Tercera evaluacion (junio de 2008)

ALTURA

Como se observa en el cuadro siguiente, el Analisis de varianza para el parametro de
Altura a los tres meses de establecido el ensayo, indica que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos, con un p<0,05 de confianza.

Variable N
H3 89

R2
0,19

Rz Aj
0,15

Cv
26,66

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 20,51 5 4,10 4,02 0,0026
Sustrato 13,30 1 13,30 13,03 0,0005
Repeticion 1,18 2 0,59 0,58 0,5635
Sustrato*Repeticion 5,87 2 294 2,87 0,0621
Error 84,75 83 1,02
Total 105,26 88
Test: Tukey Alfa:=0,05 DMS:=0,42796
Error: 1,0211 gl: 83

Sustrato Medias n
Corteza + perlita 3,37 40 A
Corteza de pino 4,15 49 B
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Al observar el test de comparacion multiple, se aprecia que las plantas de Toromiro
producidas en sustrato compuesto solo por corteza de pino, presentaron las mayores

alturas y que en esta evaluacion,

estas diferencias fueron estadisticamente

significativas (Figura 5), situacion similar a la presentada en las anteriores evaluaciones

(Figura 6).
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Comparacién de la altura de plantas de Toromiro en dos tipos de sustrato (junio 2008)
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Figura 5. Crecimiento en Altura de plantas de Toromiro, tercera evaluacién (junio 2008)

Comparacién mensual de la altura de Toromiro en dos tipos de sustrato
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Figura 6. Evolucién de la Altura de plantas de Toromiro (abril, mayo y junio 2008)
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DAC

Como se observa en el cuadro siguiente, el Analisis de varianza para el parametro del
Dac a los tres meses de establecido el ensayo, indica que existen diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos, con un p<0,05 de confianza.

Variable N R? RzZA] CV
Dac3 89 0,10 0,05 27,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,61 5 0,12 1,86 0,1102
Sustrato 0,55 1 0,55 8,30 0,0050
Repeticion 0,02 2 0,01 0,18 0,8393
Sustrato*Repeticion 0,03 2 0,01 0,22 0,8020
Error 5,46 83 0,07
Total 6,08 88

Al hacer las pruebas de comparacion multiples para cada variable, se observa que hay
diferencias significativas para el Dac de las plantas de Toromiro, correspondiendo estas
a aquellas plantas sembradas en sustrato de corteza de pino, las que presentaron el

mayor Dac (Figura 7) al igual que en la medicién anterior (Figura 8).

Test:Tukey Alfa:=0,05 DMS:=0,10865
Error: 0,0658 gl: 83

Sustrato Medias n
Corteza + perlita 0,83 40 A
Corteza de pino 0,99 49 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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Comparacién de Dac en plantas de Toromiro en dos tipos de sustrato (junio 2008)
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Figura 7. Crecimiento en Dac de plantas de Toromiro, tercera evaluacién (junio 2008)

Comparacioén mensual del Dac de Toromiro en dos tipos de sustrato
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Figura 8. Evolucién del Dac de plantas de Toromiro (mayo y junio 2008)
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Anexo 1. Ficha de donacién de semillas de Toromiro al Sr. Quiroz en enero de
2008.

FICHA DE SOPHORA TOROMIRO

[CoDIGO
[FECHA Ene-08 ] NRO 501
|Nombre Del propietario Guillermo Arancibia Coleccion ]
domicilio Balmaceda 1092 Parcela 2
Comuna Periaflor |Sector mailoco
Fono 8142344]cel 88463229]e mail garani0@terra.cl
CARACTERISTICAS DE LA SEMILLA
|Edad Cosecha 2007 JOrigen TITZE D11 ]
Aspecto Buen aspecto
Floracion
frutos
Medidas  Alto fancho i

Observaciones generales sobre su estado y caracteristicas

Entregadas como aporte Don pablo Titze seguin Certificado
Casecha 2007

Cualquier otro dato desee agregar

Muy buen aspecto

Voucher genetico del arbol de TITZE M 11

CLAVE : M11-G5-RUCA

Arbol Madre

Alemparte 1960/

Titze 1962

200 semillas [T Quirod | ;z:s@@‘

FIR
Guillerme

Ditector |
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Anexo 2. Figuras: Tratamientos y Germinacion de Toromiro

Figura 3. Plantula de Toromiro al mes de sembrada en corteza de pino (10-4-2008).
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Figura 5. Planta de Toromiro a los dos meses de sembrada en corteza de pino (10-5-
2008).

B e NSRS
Figura 6. Planta de Toromiro a los dos meses de sembrada en corteza de pino mas perlita
(10-5-2008).
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Figura 7. Planta de Toromiro a los tres meses de sembrada en corteza de pino (10-6-

2008).
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