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1 INTRODUCCION

En Chile, el método de cosecha de cranberry se realiza por medio de la
inundacion de camas de cultivo o “cosecha humeda” (wet harvesting). Para ello se
necesitan grandes voliumenes de agua, la cual permite que el fruto flote, sea recolectado,

y posteriormente succionado por bombas para extraerlo de las piscinas.

Tanto el agua de inundacion como los batidores que sueltan la fruta de la planta y
las bombas que recolectan los frutos promueven el movimiento de particulas de
diferentes formas y tamafios desde la superficie del suelo. Esto ademéas conlleva que
semillas de malezas provenientes desde otros lugares como semillas depositadas in situ
por plantas presentes dentro de las camas de cultivo queden de alguna manera propensas
a ser dispersas y depositadas por el agua en otros sectores dentro de la cama o bien

trasladadas a otras camas de cultivo.

Se ha evidenciado que en cultivos comerciales de cranberries en el sur de Chile
existen altos niveles de infestacion de Lotus uliginosus Schkuhr. observandose gran
cantidad de semillas de esta especie en las tolvas de recoleccion de frutos, que podria
sugerir dispersion de propagulos a través del agua que inunda las camas en la época de
cosecha.

Las semillas traidas por el agua de inundacion podrian eventualmente decantar en
la superficie de las camas de cultivo pasando a formar parte del reservorio de semillas
del suelo. Las posibilidades de que estas semillas contenidas en el banco de semillas del
suelo lleguen a prosperar dependera entre otras cosas, de la cantidad de semillas viables
y duras presentes, como del tipo de manejo que se realice, pudiendo incrementar de

manera importante la poblacion de L. uliginosus en el cultivo.



Por lo anteriormente expuesto se plantea el presente estudio que tuvo como
objetivo general determinar la variacion del banco de semillas de Lotus uliginosus en el

suelo por efecto del sistema de cosecha por inundacion en un cultivo de cranberry.

Los objetivos especificos fueron:

= Determinar el nimero de semillas de Lotus uliginosus del banco de semillas del
suelo antes y después de la cosecha en cranberry.

= Determinar la cantidad de semillas de Lotus uliginosus que ingresa y egresa en el
agua durante el proceso de cosecha en cranberry.

= Determinar el potencial de produccion de vainas y semillas, ademas de su
viabilidad en plantas de Lotus uliginosus existentes previo a la cosecha y que han
sido sometidas al control habitual en el manejo de la plantacion.

= Evaluar la capacidad de flotacion en agua de semillas de Lotus uliginosus.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes generales del cultivo de cranberries.

El término berry (baya) incluye una diversidad de especies de diferente origen
botanico (CHILE, CORPORACION DE FOMENTO A LA PRODUCCION (CORFO),
1989). Sin embargo, se ha llegado a la simplificacién en la denominacion, y se ha
preferido usar el término berry, para todos los frutos de bayas que tienen un gran valor
culinario y a la vez comercial (BUZETA et al., 1997).

2.1.1 Origen del cultivo. Segun SUDZUKI (2002), el cranberry (Vaccinium
macrocarpon Ait.) tiene su origen en Norteamérica. Es nativo del noreste de Estados
Unidos, encontrandose ademas en Cénada. Crece en forma silvestre siendo una especie
natural de las turberas de estos paises y fue encontrada por los colonizadores americanos
por todo el noreste y centro norte de Estados Unidos (Bailey, 1942., citado por
ALVAREZ, 1995; BUZETA et al., 1997).

Los primeros cultivos aparecieron en Estados Unidos en 1816, especificamente
en el estado de Massachussets extendiendose posteriormente a Wisconsin, Nueva
Jersey, Washington y Oregon en Norteamérica y en las provincias canadienses de British
Columbia, Ontario, Québec y Nova Scotia (Mc Gregor, 1976. citado por ALVAREZ,
1995).

Hoy en dia Estados Unidos es el principal productor de cranberries, seguido de
Cénada y Chile. (MORRIS, 2002; Mc gregor, 1976. citado por ALVAREZ, 1995;
BUZETA etal., 1997; AGRICULTURE & AGRI-FOOD CANADA, 1999).

2.1.1.1 Origen del cultivo en Chile. El cultivo del cranberry llega a Chile y a otros paises
por restricciones gubernamentales en Estados Unidos. Estas limitaciones responden a



uso de suelos hiumedos “wetlands” y al agua de riego, creando un déficit de produccién
y dejando la demanda insatisfecha (AGROANALISIS, 1996; BUZETA et al., 1997).

En 1985 comienzan las primeras investigaciones de factibilidad del cultivo en el
sur del pais y en el afio 1993 ocurre un aumento importante en superficie plantada en la
IX y X Regiones, producto de la inversion extranjera, y dando origen a la empresa de
procesamiento mas importante del cultivo en el sur de Chile, CranChile (BUZETA et
al., 1997).

El afio 1996 se alcanzaron las 500 ha, pasando a ser el tercer pais de importancia
en superficie por sobre Irlanda y Nueza Zelandia (AGROANALISIS, 1996). Sin
embargo, las estimaciones hechas en los afios previos indicaban que la superficie
alcanzaria las 2000 ha para los préximos cinco afios, con producciones de 20 t por
hectarea. Es mas, se sefialaba que so6lo la empresa CranChile lograria las 1200 ha, lo que
no ocurrié por diversas razones, entre ellas, la “reconversién” del suelo ya plantado a la

utilizacion del subsuelo utilizando arena como sustrato.t

CHILE, OFICINA DE ESTUDIOS Y POLITICAS AGRARIAS, ODEPA
(2004), sefala que hasta hoy existen 425,5 has repartidas entre la IX y X Region, con
122 y 303,5 hectareas respectivamente. Inclusive en la novena regién existe cranberry
organico en una superficie de no méas de cinco hectareas (CENTRO DE SERVICIOS
AL SECTOR HORTOFRUTICOLA REGION DE OCCIDENTE, 2001).

2.1.2 Condiciones de adaptabilidad del cranberry. Los cultivares silvestres del
cranberry aparecen en los terrenos pantanosos (turberas) de la zona norte de EE.UU.,
donde el pH bajo del suelo y el alto porcentaje de arena crearon las condiciones ideales

para un optimo crecimiento del cultivo (BUZETA et al., 1997).

1 DONOSO, F., 2005. Ing. Agrénomo. Gerente Agricola empresa CranChile Lanco X Region.
Comunicacion Personal.



El ONTARIO MINISTRY OF AGRICULTURE AND FOOD (OMAF) (2003),
sefiala que el cranberry se puede producir tanto en pantanos naturales aprovechando las
condiciones naturales de acidez del suelo y disponibilidad de agua o utilizando camas de

cultivo con arena como sustrato, manteniendo la acidez necesaria para su desarrollo.

El cranberry se adapta principalmente a suelos himedos, de pH bajo 4 - 5,5y de
clima templado frio. (Eaton, 1957, citado por ECK, 1990; FUNDACION CHILE, 1992;
HANSON et al., 2000)

En Chile, tales condiciones se encuentran solo en la zona sur, es decir, entre la
VIl y X1 Regiones y para sectores especificos dentro de la regién. Requiere de suelos
con niveles freaticos altos, con alta capacidad de retencion de humedad y alto contenido
de materia organica (FUNDACION CHILE, 1992).

2.1.3 Caracteristicas del cultivo. ROPER (1996), indica que se utilizan camas
rectangulares, utilizando el subsuelo como base para luego agregar una capa de arena en

la cual se plantaran los esquejes provenientes del raleo de guias de la temporada.

Por otra parte, la tierra colectada en la preparacion de la cama puede ser utilizada
para la formacién de las paredes laterales de la cama de cultivo y la confeccion de
caminos entre las camas de manera de facilitar la accion de maquinaria especializada en
las labores habituales de manejo del cultivo (ROPER, 1998; HANDLEY, 2003).

2.1.4 Caracteristicas de la cosecha en cranberry. Existen dos formas de cosecha en
cranberry. Una de ellas es la llamada cosecha en seco “Dry-harvesting”, en la cual la
cosecha se realiza directamente a través de maquinaria o bien de forma manual. Este tipo
de cosecha va destinado a la produccion de cranberry fresco. La otra forma de cosecha
es la llamada cosecha en humedo (del inglés “Wet harvesting”) que utiliza gran cantidad
de agua para inundar las camas de cultivo, con la finalidad de aprovechar la capacidad

de flotacion de los frutos que seran extraidos con maquinaria especializada, como



puentes con batidores encargados de soltar la fruta de la planta y bombas de succion que
permitiran la recoleccion de los frutos para ser procesados industrialmente (ECK, 1990;
HANDLEY, 2003; OCEAN SPRAY CRANBERRY INC., 2005). Este ultimo método es
el que eventualmente se utiliza en las plantaciones de CranChile en la Décima Region.

2.1.4.1 Uso del agua en la cosecha de cranberry. Sin duda el agua es el factor mas
importante en la cosecha de cranberry para proceso. Se utilizan alrededor de los 5000 m?
de agua/ha para inundar las camas, haciendo posible que se complete todo el proceso de
extraccion de los frutos. Por otra parte, el agua forma parte del riego habitual del cultivo
y de las estrategias para el control de heladas y malezas (ECK, 1990; BUZETA et al.,
1997; CAPE COD CRANBERRY GROWERS" ASSOCIATION, 2002; MICHIGAN
DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2003; DEMORANVILLE et al., 2005).

2.1.5 Enfermedades y plagas de importancia mundial. Las enfermedades que afectan
al cranberry son especificas para el cultivo. Es el caso de las enfermedades fungosas,
que afectan a los frutos y hojas, como Exobasidium oxycocci (Rostr.) Shear,
Lophodermium spp, y hongos del género Physalospora y Synchytrium (CARUSO et al.,
2000; THE CRANBERRY INSTITUTE, 2002).

CARUSO et al., (2000), sefialan que las enfermedades causadas por virus y
bacterias son menores y poco conocidas. No obstante, una enfermedad grave que afecto
los cultivos en los afios 20° en Estados Unidos fue causada por un fitoplasma. La
enfermedad fue tan intensa que puso en riesgo grandes extensiones del cultivo en New
Jersey. Hoy, el control se basa en el uso de insecticidas para controlar los vectores
(ROPER, 1996).

Los nematodos tampoco causan mayores problemas para la produccion. Se han
encontrado especies como Hemicycliophora en densidades altas aunque no se han

observado dafios econdmicos al cultivo (ROPER, 1996).



2.1.6 Enfermedades y plagas presentes en Chile. En Chile no se reportan
enfermedades de importancia. Sin embargo, se han detectado algunos problemas que
afectan a flores y frutos. BUZETA et al., (1997) reporta los siguientes géneros de interés
fitopatoldgico que afectan a cranberry: Penicillium, Cladosporium, Alternaria,
Aureobasidium, Botrytis, Epicoccum y Pestalotia. Otras cepas corresponden a

Aspergillus, Gliocladium, micelio estéril, Phialophora y Trichothecium.

Por otra parte, la principal plaga la constituye la cuncunilla negra de las praderas
Dalaca pallens Blanchard y Dalaca chilensis Viette, y algunos Curculionidos, que se
controlan por inundacién (BUZETA et al., 1997).

2.1.7 Las malezas en cranberry. ROPER (1996), reporta que las malezas son el mayor
problema en cranberry, existiendo una amplia gama de especies que afectan el cultivo
dependiendo de la zona estudiada. Las malezas que causan mayor problema en el estado
de Washington, Estados Unidos, son de especies perennes como Smilax glauca Walt.,
Maianthemum dilatatum Wood, Lotus corniculatus, Aster spp. y Trifolium hybridum L.
(PATTEN, 2000).

Lo importante en ello, es que las malezas compiten con el cranberry por agua,
espacio y nutrientes, pero mas importante aun, compiten por luz, afectando el
rendimiento, tamario, color y la calidad de los frutos. (ECK, 1990; PATTEN, 2000; THE
CRANBERRY INSTITUTE, 2002).

Las malezas pueden producir pérdidas anuales de un 10 % a un 20 % en la
cosecha de cranberry (PATTEN, 2000). Estudios realizados por Devlin y Deuber (1980),
citado por SANDLER et al., (1997), sefialan que las pérdidas pueden ser, en niveles
altos de infestacion, de un 80% hasta un 100%, en el caso de la planta parasita Cuscuta

gronovii Willd.



PATTEN y WANG (1994), indican que la intercepcion de la luz que realizan
malezas de especies perennes como Lotus corniculatus, Pontetilla pacifica Howell,
Aster subpicatus Ness, provocan pérdidas mas importantes en el rendimiento que el

color y tamafio de fruto.

BUZETA et al., (1997), comentan que el control de malezas debe hacerse
preferentemente antes de iniciar el cultivo, ya que con el cultivo desarrollandose se corre
el riesgo de afectar la planta. Para ello sugiere utilizacion de herbicidas erradicantes en
preestablecimiento del cultivo como glifosato y 2,4-D. De otra forma, si las malezas
sobrepasan al cultivo en altura plantea tratamientos utilizando esponjas impregnadas de

herbicidas directamente sobre las malezas.

2.1.7.1 L. uliginosus como maleza en cranberry. La informacién disponible no hace
referencia a malezas especificas en cultivos de cranberry en Chile. Sin embargo en los
ultimos 4 afios Lotus uliginosus (alfalfa chilota) se ha transformado en un enemigo
permanente de las plantaciones de este cultivo en la empresa CranChile en Lanco, X
Regidn.

En estudios realizados por PATTEN (2000), hacen referencia a L. corniculatus
(Lotera) como parte de las malezas perennes que resisten todos los herbicidas usados en
cultivos de cranberry. Por otra parte, no se hace mencién a L. uliginosus como un
problema. No obstante, ECK (1990) incluye el control de esta maleza por parte de

productores de Oregon, Estados Unidos.

2.1.7.1.1 Origen y distribucion de L. uliginosus. La especie L. uliginosus (Fam.
Fabaceae) es originaria de Europa, Africa y el Mediterraneo y se ha clasificado como
Lotus mayor y Lotus pedunculatus (CHARLTON, 1983; SILVA y LOZANO, 1984;
GERMPLASM RESOURCES INFORMATION NETWORK (GRIN), 2005). Posee una

1 DONOSO, F., 2005. Ing. Agrénomo. Gerente Agricola empresa CranChile Lanco X Region.
Comunicacion Personal.



gran capacidad de adaptacion, pero se desarrolla preferentemente en suelos de pH mas
bien acidos 4,5-5,5 aunque se ha observado en rangos mas amplios de tolerancia (pH
5,5-7,5). Ademas, se ajusta a suelos de baja fertilidad y de constante humedad
(TORRES, 1993; COOK, et al., 2005).

Es una leguminosa perenne, de crecimiento semierecto, de hojas grandes y con
un sistema radical poco profundizador. Las raices provenientes de rizomas de la corona
son fibrosas y forman una capa densa en los primeros centimetros del suelo, lo que le
confiere gran capacidad de colonizacién (KAISER y HEATH, 1990; ROMERO, 1990).

SAN MARTIN et al., (2002), en estudios de la cuenca de rio Valdivia, sefialan
gue la especie L. uliginosus se encuentra en todas las asociaciones vegetales,
adaptandose muy bien a las condiciones edafoclimaticas de la zona sur de Chile. Esto
concuerda con investigaciones PAUCHARD y ALABACK (2004) donde reportan que
L. uliginosus es una planta que se puede encontrar tanto a orillas de caminos, como en
zonas de bosques alcanzando incluso zonas de areas protegidas como parques de la IX
Region.

2.1.7.2 Propagacion de L. uliginosus. Esta planta se reproduce vegetativamente a través
de rizomas en la corona, los cuales producen numerosos tallos semierectos durante la
temporada de crecimiento. Los tallos pueden alcanzar longitudes de hasta 1,8 m de
extension horizontal (SMETHAN, 1981; LOPEZ, 1988 y BARRIENTOS et al., 2002).

La reproduccion sexual se realiza a través de semillas, pequefias de color verde-
amarillento producidas en vainas dehiscentes cilindricas color café oscuro. El tamafio de
la semilla es pequefio, midiendo entre los 0,8 y los 1,24 mm de didmetro. El peso de
1000 semillas es de 0,56 g, alcanzando 1,7-2,2 millones/kg (MUNOZ, 1980; ROMERO,
1990; FRAME, 1998; BALOCCHI et al., 1999).
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En la zona sur de Chile la maduracion de frutos y la produccion de semillas se
produce en los meses de verano. En otofio-invierno la planta se mantiene en receso,
prosperando gracias a sus estructuras rizomatosas, para luego entrar en activo
crecimiento vegetativo a salidas de invierno y primavera (septiembre-diciembre)
(MONTALDO y PAREDES, 1981).

Al igual que otras leguminosas, la semilla de L. uliginosus se caracteriza por
poseer un alto porcentaje de semillas duras lo que dificulta la germinacion, por lo que es
necesario someterla previamente a un proceso de escarificacion. En experimentos de
germinacion realizado por BALOCCHI et al., (1999) se destacan bajos porcentajes de
germinacién (14,3 %) debido al alto porcentaje de semillas duras presentes en el ensayo
(alrededor del 80 %). Lo anterior concuerda con la investigacién de OVALLE et al.,
(2005) quienes, para otras especies de leguminosas como Trifolium vesiculosum Savi,
Trifolium michelianum Savi, Trifolium resupinatum L. calcularon valores superiores al

85 % de dureza seminal.

En la actualidad existen cultivares de L. uliginosus con fines forrajeros. Estos
cultivos tienen mayor porcentaje de germinacion y menor nivel de dureza de la semilla.
Para semilla certificada se requiere un minimo de 75% de germinacién, y un maximo
permisible de 40 % de semillas duras (FRAME, 1998). Del mismo modo CHILE,
SERVICIO AGRICOLA GANADERO, (SAG) (1989), establece como norma de

comercializacién que para semilla corriente se tolera hasta un 10 % de semillas duras.

2.2. Banco de semillas de malezas del suelo.

El banco de semillas del suelo (BSS), corresponde al reservorio de semillas que
se encuentran enterradas o bien en la superficie del suelo en un determinado momento.
Estas semillas, no germinadas, son viables y potencialmente capaces de germinar,
formando la fuente primaria de futuras poblaciones de malezas, asegurando por lo demas
la persistencia de la especie (HARPER, 1977; THOMPSON y GRIME, 1979; GRUNDY
et al, 1999; SHRESTHA, 2004).
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No obstante lo anterior, no todas las semillas presentes en el banco germinan
inmediatamente (KOGAN, 1992). BAKER (1968) sefiala esta situacion como una
caracteristica especifica de las malezas, que poseen mecanismos discontinuos y

escalonados de germinacion para prevalecer en el tiempo.

Por su parte RAMIREZ y RIVERQOS (1975) agregan que, las semillas de algunas
malezas aunque encuentren condiciones de temperatura y humedad favorables no
germinaran. En el mismo estudio se indica que, de 22 especies que fueron encontradas
en el banco de semillas de una pradera de la provincia de Valdivia, y luego puestas a
germinar, solo 2 especies hicieron correspondencia entre el numero de semillas
contenido en el banco de semillas del suelo y el nimero de semillas que germiné en el
ensayo. Al respecto HARPER (1977), comenta que el nimero de semillas del banco no
siempre representa la densidad de plantas presentes en la oportunidad de muestreo, ni las
plantas presentes indican la cantidad y especie que es posible encontrar en el banco de

semillas.

En investigaciones realizadas por otros autores como THOMPSON y GRIME
(1979), se establece que las semillas pueden permanecer viables por periodos variables
de tiempo. Es el caso de Bromus erectus Huds., Dactylis glomerata L., Lolium perenne
L., que son producidas tarde en primavera-verano y germinan en condiciones de frio y
humedad del otofio durante la misma temporada. Por otra parte estan las semillas de
Arabidopsis thaliana L., Arenaria serpyllifolia L. y Poa annua L. que si bien pueden
germinar luego de caer al suelo una proporcion de estas no lo hace pasando a
incorporarse al banco de semillas guardando su potencial germinativo durante tiempo

indefinido.

2.2.1 Caracteristicas del banco de semillas del suelo (BBS). HARPER (1977), sefala
que el BSS esta compuesto por las semillas que se encuentra en dormancia o latentes y

las semillas que se encuentran en condiciones de germinar inmediatamente (Figura 1).
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THOMPSON y GRIME (1979) agregan que el banco de semillas esta compuesto
por dos fracciones. La primera parte corresponde a semillas en los horizontes superiores
del suelo (< 5 cm de profundidad) y que germinan en un plazo no superior a 1 afio,
Ilamado banco de semillas transitorio. La otra fraccion referente a semillas que
permanecen enterradas por mas de 1 afio a mas de 5 cm de profundidad, llamado banco

de semillas persistente,

El tiempo que pueden permanecer viables algunas semillas es variable y
dependeré entre otras cosas de caracteristicas de la especie, profundidad en que se
encuentre la semilla en el suelo, tipo de suelo y labores que se realicen. Se ha calculado
que semillas de especies como Spergula arvensis L. y Chenopodium album L. pueden

permanecer viables por 1600 afios enterradas en el suelo (DEKKER, 1997).

En este aspecto, MILBERG (1995) reporta especies del género Lotus como
especies persistentes del banco, pero en un nimero limitado de semillas. En la misma
investigacion se indica que L. corniculatus pese a no encontrarse en la vegetacion del
lugar se evidencié semillas en el banco de semillas del suelo. Otra especie como L.
uliginosus se sefiala que la semilla puede permanecer viable por mas de 5 afios
(Thompson, 1997, citado por BLOMQVIST et al., 2005).
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Lluvia de semillas

Plantulas
Y Germinacion
Predacion Banco de %  Bancode
semillas en %, semillas
k dormancia *.activas
Estimulo

Muerte

FIGURA 1. Flujo de las semillas en el suelo.
FUENTE: HARPER (1977)

El esquema de la Figura 1 muestra la dinamica de las semillas presentes en el
banco de semillas del suelo. La lluvia de semillas produce una entrada al banco, en el
cual las semillas pueden permanecer latentes, o bien que a través de un estimulo se
promueva su germinacion, desapareciendo entonces del banco. Las semillas también
pueden ser eliminadas por depredacion, descomposicion, por ataque de

microorganismos, o senectud.

2.2.2 Movimiento de semillas en el perfil. Las semillas en el suelo se movilizan
vertical y horizontalmente a través del perfil. Ello depende de mecanismos propios de
las semillas para enterrarse, del tamafio y forma de la semilla, caracteristicas fisicas del
suelo o bien de agentes externos como roedores, insectos, gusanos del suelo y las aguas
que se filtran a través del perfil (HARPER, 1977).

Por otra parte, MONTALDO (1995) manifiesta que la variacion de semillas en el
perfil depende de las alteraciones culturales y la intensidad del laboreo. Esta variacion es
independiente de las caracteristicas morfoldgicas y de tamafio de las semillas. De la

misma forma MARSHALL y BRAIN (1999), sefialan que el movimiento horizontal de
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las semillas en el suelo esta dado por la maquinaria y la cantidad de veces que se

interviene el suelo.

2.2.2.1 Efecto del sistema de labranza sobre el banco de semillas. El principal factor del
movimiento de semillas en el suelo es la labranza. Las perturbaciones producidas por la
maquinaria utilizada en la preparacion de suelo y las continuas inversiones del suelo
promueven la aparicion de semillas que estaban sepultadas y las semillas dispuestas en
la superficie, llevadas hacia la profundidad del suelo (HARPER, 1977; MONTALDO,
1995; GRUNDY et al., 1999; MIDDLETON, 2003).

Segun COUSERS y MOSS (1990) las semillas encontradas en la superficie se
deben a la produccion de las plantas maduras, mientras que las presentes en otras
profundidades se deben al laboreo del suelo.

En sistemas de cero labranza, trabajos realizados por SWANTON et al., (2000)
en Ontario, Cénada, encontraron que los primeros 5 cm contenian el 90 % de las
semillas del banco (Figura 2), mientras que este porcentaje disminuye segun el

implemento usado en labranza tradicional.

Soi depth
{em)
U—
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l o 90 %
G %
5 ——
9
i 66 %
L kL
10 -
63 % H
Yo
G [
Moldboard plow  Chisel plow Ho-till

FIGURA 2. Distribucion vertical de semillas de malezas en un suelo areno-
arcilloso.
FUENTE: SWANTON et al., (2000).
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De acuerdo a lo anterior, CARCAMO (1990) describe que en una pradera de la
provincia de Valdivia el uso de arado de discos hace que aumente el nimero de semillas
en los primeros centimetros de profundidad, encontrando valores en promedio de 173,57
semillas/400 g de suelo, en comparacion a 103,91 semillas/400 g de suelo que habian

antes de utilizar este implemento.

SWANTON et al., (2000), agregan que en las provincias de Ontario y Quebec en
Canada, suelos con textura areno-arcillosa en sistemas de cero labranza contienen un
mayor nimero de semillas en los primeros 5 cm (90 %), disminuyendo a 1 % entre los
10-15 cm de profundidad. Por otra parte, suelos de textura limo-arcillosa contienen 18 %

de semillas entre los 10-15 cm de profundidad.

2.2.2.2 Numero de semillas en el suelo. EI nimero de semillas que se encuentra en el
banco es variable. JALILI et al., (2003) comparan un bosque con una pradera, las
densidades encontradas fueron de 2.325 semillas/m? y 353 semillas/m? respectivamente.
Asi mismo JIMENEZ (1960) registré promedios de 9.400 semillas/m® en la zona de la
cordillera Andina en la provincia de Nuble. EI nimero de semillas contabilizado

aumentd en la zona del Valle central promediando 162.630 semillas/m?.

CARCAMO (1990), en estudios sobre el banco de semillas de una pradera en la
provincia de Valdivia, sefiala que el nimero de semillas encontrando antes de romper el
suelo fue de 78,16 semillas/100 g en los primeros 5 cm de suelo, mientras que este
namero disminuyd con la profundidad de muestreo llegando a 7 semillas/100 g de suelo

entre los 10-15 cm.

Al respecto ALVAREZ (2003), indica que en una pradera humeda ubicada en la
provincia de Osorno, el nimero total del banco de semillas llega a las 226.000

semillas/m? encontradas en los primeros 6 cm de profundidad.
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En el caso de L. uliginosus estudios de BLUMENTHAL y HARRIS (1993)
encontraron bancos de semillas de 0 a 6.621 semillas/m® con un promedio de 662
semillas/m? en praderas de alfalfa en el este de Australia, siendo de gran importancia en
el reestablecimiento y persistencia del cultivo, a través de la germinacion de las semillas

del banco.

2.3 Utilizacion del agua en cultivos inundados.

El agua es necesaria para todo el desarrollo de las plantas. No obstante, cultivos
como el arroz y el cranberry requieren de grandes cantidades de agua para su desarrollo
y cosecha, respectivamente. Estimaciones de Carruthers y Clark (1983) citados por la
FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS (FAO)
(1993) manifiestan que se necesitan 15000 m®/ha de agua para el cultivo del arroz,
mientras BUZETA et al., (1997) menciona que, en su sistema de cosecha en humedo el

cranberry demanda unos 5000 m*/ha.

En cranberry el 90 % de la cosecha en Estados Unidos se realiza bajo el sistema
de inundacién o cosecha humeda. Ademas los agricultores utilizan el agua para regar sus
cultivos, protegerlos de heladas, calor excesivo y controlar las malezas (ECK, 1990;
CAPE COD CRANBERRY GROWERS ASSOCIATION, 2002).

2.3.1 Dispersion de semillas por el agua. Las semillas se dispersan naturalmente por
cualquier tipo de diseminulos como frutos o propagulos. Este proceso de diseminacion
brinda la posibilidad de competir con otras plantulas, facilita a la especie la ocupacién de
nuevos espacios y permite a los distintos individuos encontrar condiciones ambientales
favorables (HARPER, 1977; PERISSE, 2002).

BEGON et al., (1999), sefialan que la planta madre no tiene ninguna influencia
en la posicion donde caeran las semillas, pero si el modo en el que se diseminaran, ya
que son las plantas madres las que proporcionan tejidos para la formacién de estructuras

adicionales en las semillas para facilitar la dispersion.



17

Son muchas las estructuras que presentan las semillas para facilitar su
diseminacion. Algunas presentan semillas aladas como Pinus spp., semillas con pelos
(Populus spp.), ambas estructuras para facilitar su arrastre por el viento (BEGON, 1999;
PERISSE, 2002).

En el caso en que el agua es el agente dispersante, frecuentemente se encuentran
plantas acuaticas y de pantanos. Los propagulos poseen modificaciones que les permiten
flotar, ya sea por estructuras de la semilla ej. Rumex spp., Chenopodium album L.y
Spergula arvensis L. 0 bien a través de cubiertas que permiten mantener un volumen de
aire haciendo posible que floten, como es el caso de las Cyperaceas (KOGAN, 1992;
MONTALDO, 1995).

Los frutos o semillas que presentan este tipo de diseminacion son capaces de
flotar transitoriamente o por largos periodos como las semillas de Victoria cruciana
(Orb.) (irupé) y Cocos nucifera L. (cocotero) que puede viajar grandes distancias
(RAVEN et al., 1999). Semillas del género Hygrophila y especies como Alisma
plantago-aquatica L., Sparganium spp. y Ninphea alba L. son transportadas por el agua.
Otros tipos de propagulos dispersados por el agua son: Juncus spp. dispersado a través
fragmentos vegetativos y plantulas y Polygonum ssp. dispersadas a través de frutos con
aquenios (BARRAT-SEGRETAIN, 1996; ARBO, 2002).

BEGON et al., (1999), manifiestan que el peso de la semilla no es un obstaculo
para el transporte de los propagulos por el agua. Mas adn, aunque las semillas no posean
estructuras especiales para flotar pueden ser arrastradas por el agua (KOGAN, 1992).
Asi mismo PERISSE (2002) sefiala que el agua es un medio de transporte excelente
para la dispersion de malezas en cultivos donde se realiza riego por inundacién y diques,

como es el caso de cultivos de arroz y cranberry.

La gran cantidad de agua utilizada en estos cultivos conlleva un potencial arrastre
de semillas provenientes de otras areas, traidas a través de los canales de regadio. De

acuerdo a lo anterior, MONTALDO (1995) apunta dos especies de malezas de los
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campos de arroz transportadas por aguas de regadio: Echinochloa crusgalli L. y

Paspalum distichum L.

Del mismo modo, SAN MARTIN y RAMIREZ (1983) sefialan que, en arrozales
de la zona central de Chile existe un alto nivel de infestacion de malezas, encontrando
119 especies, ubicandose la mayor cantidad en los pretiles y pafios de cultivo. En el
mismo estudio se indica que el nimero de especies por familia de mayor abundancia
fueron: Poaceas, Asteraceas, Cyperaceas y Fabaceas, incluyendo esta Gltima a L.

uliginosus como una especie frecuente entre las malezas de sectores himedos.

En cultivos de cranberries en Estados Unidos, las malezas que son transportadas
por el agua lo hacen principalmente a través del agua de cosecha, provocando por este
medio un posible arrastre de semillas a otras camas de cultivo. Entre estas malezas se
menciona a Bidens spp. y Aster spp. (Fam. Asteraceae), malezas lefiosas como Acer
rubrum L., Salix spp. Entre las gramineas se encuentran Calamagrostis canadensis
Michx., Glyceria canadensis Michx., Muhlenbergia uniflora Muhl., Setaria lutescens
Weigel. Otras malezas dispersadas por cursos de agua son de la familia de las
Cyperaceas ej. Cyperus spp., y de la familia Convolvulaceae como Cuscuta spp. ,
incluyendo C. gronovii Willd., maleza parésita de gran importancia en cultivos de
cranberry en Estados Unidos y C. pentagona Engelm. (ECK, 1990; KUMMER et al.,
2005).

La situaciéon en Chile no es diferente. Si bien no hay estudios que reporten la
presencia de malezas en el agua de cosecha, en cultivos de cranberry en la zona de
Lanco, provincia de Valdivia es posible observar un numero considerable de semillas de
L. uliginosus en las tolvas de recoleccion de frutos, posiblemente traidas junto con los
frutos succionados desde las camas de cultivo'. En consecuencia, es posible pensar que
las semillas son arrastradas por el agua de cosecha, o bien, la presion de la bomba para

1 DONOSO, F., 2005. Ing. Agrénomo. Gerente Agricola empresa CranChile Lanco X Region.
Comunicacion Personal.
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succionar los frutos del agua provoca corrientes que podrian movilizar semillas de L.

uliginosus ademas de otras semillas en las camas de cultivo.
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3 MATERIAL Y METODO

La investigacion consistio en su aspecto general, en evaluar el banco de semillas
de alfalfa chilota (Lotus uliginosus Schkuhr.) considerando el posible impacto del
método de cosecha (inundacion del cultivo) en camas de cultivo de cranberry sobre la

dindmica del reservorio de semillas.

A continuacion se detallan las caracteristicas de la zona y predio en estudio asi

como los materiales y equipamiento utilizados en el trabajo.

3.1 Area de estudio.
Este estudio se realiz6 en el predio Fortuna (Figura 3), ubicado a 20 km de Lanco
en la ruta Lanco-Panguipulli, X Region de Los Lagos, propiedad de la Empresa

CranChile. En el sector existen alrededor de 80 hectareas de cultivo de cranberry.

@l Ungaone
l.-.a Larca

]:'r‘udl-:'l- Farfunm E}

FIGURA 3. Ubicacion geografica del lugar en el cual se realizo el estudio.
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3.2 Caracteristicas del suelo.

Las camas en las cuales se desarrolla el cultivo, son preparadas previamente con
la remocion de suelo, alrededor de 1 m de profundidad, utilizando el subsuelo (horizonte
C) como base para luego aplicar un sustrato compuesto mayoritariamente por arena de
unos 15 cm de espesor en las que crecen y despliegan las raices del cultivo (Figura 4). El
analisis quimico del sustrato-suelo donde se realizaron los experimentos de campo se

presenta en el Cuadro 1.

b)

FIGURA 4. Vista de camas de cranberries, a) preparacién de camas de cultivo de
cranberry; b) cultivo de cranberry a la cosecha.

Para el estudio se establecieron cuatro experimentos, dos de campo y dos de
laboratorio. Los experimentos de campo (I y Il) se realizaron en camas de cultivos
comerciales de cranberries sometidas a manejo habitual de la empresa CranChile, en
tanto que los experimentos 111 'y IV se llevaron acabo en el laboratorio de semillas de la

Universidad Austral de Chile con material proveniente del sector de estudio.
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CUADRO 1. Analisis quimico de suelo en las camas en que se realizaron los

experimentos de campo.

Camas muestreadas Exp | Exp Il
Profundidad (cm) 10 cm 10 cm
pH en agua (1:2,5) 6,2 6,1
pH en CaCl; (1:2,5) 5,6 55
Materia organica % 1,8 1,3
N-Mineral (NO3+NH,) (mg/kg) 9,8 14,0
Faésforo Olsen (mg/kg) 17,1 18,1
Potasio intercambiable (mg/kg) 121 211
Sodio intercambiable (cmol+/kg) 0,03 0,05
Calcio intercambiable (cmol+/kg) 0,81 1,35
Magnesio intercambiable (cmol+/kg) 0,22 0,42
Suma de bases (cmol+/kg) 1,37 2,36
Aluminio intercambiable (cmol+/kg) 0,03 0,04
CICE (cmol+/kg) 1,40 2,40
Saturacion de Al % 2,1 1,7

FUENTE: Lab. de anélisis de suelo. Instituto de Ingenieria Agraria 'y Suelos (2004).

3.3 Experimento I. Potencial infestacién de camas de cultivo de cranberries con

semillas de Lotus uliginosus provenientes del agua de cosecha.

Este experimento se realizd en 3 camas de cultivo correspondiente al cultivar

Pilgrim. Las dimensiones de las camas fueron de 0.18, 0,35 y 0.48 ha respectivamente,

plantadas el afio 2000. Estas camas tuvieron como requisito estar libres de plantas de L.

uliginosus y de otras malezas con frutos o semillas en el momento previo a la inundacién

para la cosecha, con el objeto de observar posibles variaciones en el banco de semillas
del suelo (BSS) como consecuencia de la afluencia de semillas ajenas a estas camas. Por
consiguiente, previo a la cosecha se eliminaron manualmente todas las malezas

existentes en las camas (Figura 5), permitiendo detectar eventuales variaciones del BSS
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producto de semillas en el agua entrante y no asi de semillas de plantas que crecen en el

mismo lugar.

En las camas indicadas se evalud el banco de semillas de L. uliginosus del suelo
antes de la inundacién (Precosecha) y después del desaglie de las camas (Postcosecha).

FIGURA 5. Vista de camas de cranberry desmalezadas manualmente para ensayo

del experimento I.

En el estudio se usaron tres camas contiguas de similares caracteristicas,
constituyendo cada cama una repeticion. En dichas camas se distribuyeron tres sectores
de 5 x 5 m, ubicandose al inicio, mitad y al final de la cama de cultivo. Cada sector
ademas se subdividio en 25 cuadriculas de 1 x 1 m los cuales fueron muestreados con un
barreno de 6 cm de diametro al centro de éstas, 4 dias antes y 4 dias después de la
inundacion del cultivo. La profundidad de muestreo fue a los 0-2, 2-5y 5-10 cm. Las 25
submuestras obtenidas de cada profundidad formaron la muestra compuesta (Figura 6)
que posteriormente se trabajé en laboratorio para determinar la presencia de semillas de

L. uliginosus.

La muestra compuesta se hizo pasar por un separador “Divider Precision Dean

Gamet” hasta obtener una muestra homogeéenea de alrededor de 0,5 kg. De esta Ultima



24

muestra, la parte gruesa se elimind a través de un tamiz de 3 mm. Luego se utilizé un

tamiz fino, de 0,5 mm, para separar las particulas mas pequefas.

La separacién de las semillas en la muestra se hizo mediante una modificacion
del método de flotacion propuesto por JOHNSTON et al., 1978 (Figura 6). Este método
consistio en introducir la muestra en una solucion de 750 mL constituida por agua
destilada + Cl,Ca monohidratado logrando una densidad de 1,40 - 1,42 g/cm®. Esta
solucién se agité por 1 min, de manera que las semillas més el sobrenadante quedasen
flotando en la superficie de la solucion. La semilla méas el sobrenadante fueron retirados
con espatula y colados sobre una malla de género fina, lavando con agua posteriormente.
El material sobrenadante fue secado antes de proceder con la separacion y conteo
manual de semillas. Las semillas fueron identificadas y sélo las de L. uliginosus fueron

contadas y expresadas en niimero de semillas/kg de suelo y nimero de semillas/m.

Por ultimo, se empled papel filtro para recuperar la solucion, monitoreando la
densidad del liquido a través de un densimetro con el objetivo de reutilizar la solucion de
C|2C8..
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MUESTRA COMPUESTA (4 kg aprox.)

CONTRA < » Separador Universal (3 veces)
MUESTRA v

MUESTRA (0,5 kg aprox.)

l.. ................. » Tamizado 3 mm

MUESTRA FINAL

l.. ................. » Tamizado 0’5 mm

MUESTRA + 750 mL sol. Cl,Ca

A A
DECANTADO + ARENA SOBRENADANTE + SEMILLA
> Filtrar
A 4 A 4 A 4 A 4
ARENA Cl,Ca Cl,Ca SEMILLA
I I
[ v
Reutilizacién IDENTIFICACION y

CONTEO DE SEMILLAS

FIGURA 6. Flujo del método de flotacion para la separacién de semillas contenidas
en la muestra por el método de flotacion modificado de JOHNSTON et
al., (1978).
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3.3.1 Presencia de semillas de L. uliginosus en el agua de ingreso y egreso de las
camas de cultivo, derivada de la operacion de cosecha de cranberries. Como
complemento del experimento anterior, se determind la presencia de semillas de L.
uliginosus en el agua que ingresa durante la inundacion y en el agua que egresa de las
camas de cultivo en el desaglie posterior a la cosecha. Para ello se estudid el agua que
pasa por los acueductos que comunican los canales de riego con las camas de cultivo,
ubicados en cada extremo de las camas (entrada y salida del agua). Se tomaron muestras
con un balde de 20 L durante el llenado de las camas y al momento del desaglie posterior
a la cosecha. Los instantes de muestreo fueron a los 0, 30, 60 y 90 min de iniciado el
llenado y vaciado de las camas, utilizando una malla de género para atrapar las
potenciales semillas contenidas en el balde. Las bolsas de género fueron secadas antes
de la identificacion y conteo de semillas, que fueron expresados en niumero de

semillas/L.

3.4 Experimento Il. Diseminacion de semillas de L. uliginosus en camas de cultivo
de cranberries como consecuencia de la operacion de cosecha.

Este experimento se realiz6 utilizando 3 camas de cultivo de 0.76, 0.95 y 0,75
has respectivamente correspondientes al cultivar Pilgrim plantadas el afio 2000, que
tenian como requisito (a diferencia del experimento 1) estar con un alto nivel de
infestacion de plantas de L. uliginosus (Figura 7). En el lugar del ensayo, y como parte
del manejo habitual de la empresa previo a la cosecha, las plantas de mayor altura de L.
uliginosus habian sido tratadas con glifosato en una solucion al 4 %, practica llamada
“confeccién de mofios”, en la que plantas contiguas de L. uliginosus son tomadas
manualmente una por una y amarradas hasta conformar atados (mofios), facilitando la

aplicacion directa a través de rodillos impregnados del producto.
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FIUA 7. isa de las camas de crnberries con alto nivel de infestacion de

plantas de L. uliginosus.

Un requisito importante consistié que en cada una de las camas no hubiera
ingreso de semillas ajenas al sistema y asegurarse que el aporte de semillas al banco del
suelo fuera exclusivamente de las plantas existentes en la cama. Para ello se colocaron
mallas de tela <0,5 mm en las tuberias de entrada de agua a las camas (Figura 9a y 9b).
De esta manera se facilitd el estudio de la liberacidn de las semillas de plantas de L.
uliginosus propias de estas camas de cultivo, por efecto de la maquinaria de cosecha y
del agua de inundacion.

Salida do ags

/CT:mz de cultive

FIGURA 8. a) Sistema de filtrado de semillas a la entrada de las camas de cultivo

de cranberries; b) Vista detalle rejilla capturadora de semillas.
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Finalmente, en cada cama de cultivo se evalud el banco de semillas del suelo 4
dias antes de la inundacion (Precosecha) y 4 dias después del desaglie de las camas
(Postcosecha), en tres sectores y a tres profundidades. La determinacion del nimero de
semillas se realizé de manera idéntica a la descrita anteriormente en el experimento I.
Ademas, en cada sector de estudio (5 x 5 m) se procedid a realizar una evaluacion previa
de la densidad poblacional de plantas de L. uliginosus, a través del porcentaje de
cobertura de la especie, mediante la utilizacion de un aro de 50 cm de diametro (10

muestras por parcela).

3.4.1 Presencia de semillas de L. uliginosus en el agua que egresa de las camas de
cultivo de cranberry posterior a la cosecha. De igual manera que en el experimento I,
se determind la presencia de semillas de L. uliginosus en el agua, s6lo en el acueducto de
salida de las camas. Para ello se muestre6 con un balde de 20 L en 4 instantes diferentes,
0, 30, 60 y 90 min después de iniciado el drenado de las camas. El agua del balde se
vertio sobre una malla de género para atrapar las semillas contenidas en el volumen
medido. Las mallas de género y su contenido fueron secados antes de la identificacion y

conteo de semillas, las que fueron expresadas en nimero de semillas/L.

3.5 Experimento I11. Produccion y poder germinativo de semillas de L. uliginosus
obtenidas previo al proceso de cosecha en cranberries.

Para la determinacion del potencial de produccion de semillas se recolectaron 20
plantas de L. uliginosus previo a la cosecha de cranberry en cada cama de cultivo. Se
recolectaron plantas desde las camas altamente enmalezadas (las mismas que se
indicaron en el experimento 1), por lo que se encontraban con aplicaciones de glifosato
conformando atados o mofios (Figura 9). Se determind el nimero de vainas/planta, el
numero de semillas/vaina y ndmero de semillas/planta. En tanto, el experimento IlI
consistio en tomar las semillas cosechadas de éstas plantas y hacer un analisis de
germinacién (n = 60) con cuatro repeticiones comparando el porcentaje de germinacion
con semillas provenientes del “banco de semillas del suelo” (muestreado antes y después

de la cosecha del cultivo) y con semillas existentes en la semilloteca de la Universidad
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Austral de Chile, cosecha 2003, acorde a las normas de la “Internacional Seed Testing
Association” (1.S.T.A.) descritas por el Ministerio de Agricultura (1977).

FIGURA 9. Vista de plantas de L. uliginosus conformando mofios en camas de
cultivo de cranberries.

3.6 Experimento V. Capacidad de flotacion de las semillas de L. uliginosus.

Se evalud la capacidad de flotacion de las semillas de L. uliginosus utilizando
semilla recolectada tanto del banco de semillas del suelo, como semillas provenientes de
plantas tratadas con glifosato (plantas con mofios). Para tal efecto, en vasos precipitados
se depositaron 20 semillas sobre de 100 mL de agua, constituyendo cada vaso una
repeticion. En el mismo ensayo se evalu6 el comportamiento de las semillas sobre el
agua agitando con una varilla de vidrio todo el contenido por 30 s. En ambas situaciones
se evaluo el porcentaje de flotacion de las semillas en cuatro momentos diferentes (0, 1,
2, 3 dia), simulando el tiempo en que las camas permanecen con agua luego de la

cosecha en cranberries.

Estos ultimos experimentos conforman los ensayos de laboratorio que fueron
parte en la determinacion de la capacidad de produccion y germinacién de semillas (exp.
I11), y del eventual transporte de semillas de L. uliginosus por medio del agua de cosecha
(exp. IV).
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3.7 Disefio experimental y andlisis estadistico.

Los datos obtenidos del experimento | y Il fueron sometidos a un analisis de
varianza usando un disefio experimental en franjas (SNEDECOR y COCHRAN, 1971),
donde la fuente de variacion estuvo compuesta por camas de cultivo o repeticion (3),
sectores de muestreo (3), épocas de muestreo (pre y post inundacion) y profundidad de

muestreo (3).

Para comprobar la homocedasticidad de la varianza se usé la prueba de Bartlett y
la comparacién de medias a través de la prueba LSD, significativas al 95 % de

confianza.

Para lograr normalidad, se utiliz6 transformacion logaritmica (Log x +1) para los

datos obtenidos del conteo de n° semillas/kg de suelo y n° semillas/m? y transformacion

arcoseno v %0x para el analisis de germinacion (SENEDECOR y COCHRAN, 1971).

Los datos obtenidos de los experimentos 111 y IV se analizaron mediante analisis
de varianza con un disefio completamente al azar y prueba de LSD para la comparacion

de promedios, significativas al 95 % de confianza.
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4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este estudio del efecto de la cosecha por inundacion
de cranberry sobre la dispersién de semillas L. uliginosus se presenta siguiendo la

tematica de los cuatro experimentos realizados.

4.1 Experimento I. Potencial infestacion de camas de cultivo de cranberries con
semillas de Lotus uliginosus provenientes en el agua de cosecha.

Los resultados de este proceso fueron determinados a través de dos métodos: el
primero, a través de la variacion del banco de semillas del suelo y segundo, mediante la
presencia de semillas en el agua de inundacién (agua procedente de otras camas de

cultivo) utilizado en la cosecha de cranberry.

4.1.1 Especies presentes en el banco de semillas del suelo. Las especies encontradas

en el banco de semillas del suelo (BSS) se indican en el Cuadro 2.

CUADRO 2. Especies presentes en el Banco de semillas del suelo en un cultivo de

cranberries comuna de Lanco, Provincia de Valdivia.

Nombre cientifico Nombre comdn Familia Ciclo
Polygonum persicaria L. Duraznillo Polygonaceae Anual
Spergula arvensis L. Pasto pinito Caryophyllaceae Anual
Amaranthus spp. Bledo Amaranthaceae Anual
Sonchus aster L. Sonchus Asteraceae Anual
Lotus uliginosus Alfalfa chilota Fabaceae Perenne
Leontodon nudicaulis L. Chinilla Asteraceae Perenne

Continla
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Continuacion Cuadro 2.

Nombre cientifico Nombre comdn Familia Ciclo
Hypochaeris radicata L. Hierba del chancho Asteraceae Perenne
Rumex acetocella L. Vinagrillo Polygonaceae Perenne
Prunella vulgaris L. Hierba negra Lamiaceae Perenne
Agrostis capillaris L. Cheépica Poaceae Perenne
Paspalum spp. Pasto quila Poaceae Perenne
Ranunculus repens L. Botdn de oro Ranunculaceae Perenne
Taraxacum officinale Diente leon Asteraceae Perenne
Lolium perenne L. Ballica inglesa Poaceae Perenne
Festuca spp. Festuca Poaceae Perenne

Las especies encontradas en el banco de semillas del suelo concuerdan con el
inventario floristico del lugar. Sin embargo, especies como Chrysanthemum
leucanthemum L., Juncus spp., Cyperus spp., que son posibles de observar en terreno,
no se encuentran formando parte del banco. Esto concuerda con HARPER (1977) y
RAMIREZ y RIVEROS (1975), quienes sefialan que no siempre las semillas de especies
presentes en el banco de semillas del suelo representan el inventario floristico inmediato

de la zona muestreada.

El banco de semillas del suelo se compone de 15 especies en total, de las cuales 4
son anuales y 11 son perennes, como lo indica el Cuadro 2. Estos datos se asemejan a lo
seflalado por GRIME (1982) quien explica que bancos de semillas en ecosistemas
permanentes, estan compuestos en su mayoria por arbustos y hierbas perennes (GRIME,
1982).

De manera similar, praderas permanentes de la zona de Valdivia descritas por
MONTALDO y ALVARADO (1985) sefialan que el banco de semillas se encuentra
dominado por plantas perennes. También ALVARADO (1983) reporta en su

investigacion de la dinamica de la poblacion de malezas en el sur de Chile, mayor
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presencia de semillas de especies perennes con 57,4 % versus 42,8 % de semillas de

especies anuales.

4.1.1.1 L. uliginosus en el banco de semillas del suelo. Las camas escogidas para este
ensayo tuvieron como requisito estar libres de plantas de L. uliginosus, siendo
desmalezadas previamente a la cosecha, con objeto de percibir cualquier variacion en el
banco de semillas del suelo por efecto de entrada de agua con semillas ajenas a estas

camas.

En los Cuadros 3 y 4 se presenta el contenido promedio de semillas de L.

uliginosus para las tres profundidades analizadas.

CUADRO 3. Contenido de semillas de L. uliginosus (N’m?) del banco de semillas
del suelo en tres profundidades de suelo, antes y después de la cosecha

de cranberries.

N° semilla/m®
Profundidad (cm) Precosecha Postcosecha
0-2 191,77 a 47,16 a
2-5 157 b 157 b
5-10 157 b 00 b

Medias con diferentes letras en la columna difieren al 0,05 de probabilidad.

El Cuadro 3 muestra que a mayor profundidad la cantidad de semillas disminuye
drasticamente, siendo la capa superficial que contiene la méas alta cantidad de semillas de
L uliginosus. Ciertamente, antes de la cosecha de cranberries los primeros 2 cm
contenfan en promedio 191,77 semillas /m?. Luego, pasados los 2 cm de profundidad el

nimero de semillas se redujo a 1,57 semillas/m?.

Lo mismo ocurrid después de producida la cosecha de cranberries (postcosecha),

presentando siempre mayor nimero de semillas de L. uliginosus en los primeros 2 cm
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del perfil con un promedio de 47,16 semillas/m? y al igual que los resultados obtenidos
antes de la cosecha, sélo los primeros 2 cm de suelo presentaron diferencia significativas
respecto las profundidades 2-5 y 5-10 cm, en las cuales no se encontraron variaciones

significativas en el contenido de semillas del banco.

En la zona de estudio, el cranberry es cultivado sobre un sustrato compuesto
principalmente por arena, no existiendo movimiento ni intervencion del perfil de suelo,
como sucede en labranza tradicional en que a causa de la maquinaria existe un constante
movimiento de suelo y con ello movilizacion de semillas a través del perfil
(MONTALDO, 1995). Esto explicaria la mayor presencia de semillas, en cultivos de
cranberries, en la capa superior del sustrato-suelo y coincidiendo con lo expuesto por
ECK (1990) donde sefiala que en las camas de cultivo de cranberries el agua de riego y
la textura arenosa del sustrato son la principalmente fuente de movimiento de semillas

en el perfil.

En efecto, la cero labranza posee caracteristicas que asemejarian de mejor
manera el comportamiento de las semillas en el perfil superior de suelo, que segln
publicaciones de YENISH et al., (1992) indican que en cero labranza la mayor cantidad

de semillas de malezas se encuentra en la superficie del suelo.

Estudios realizados por SWANTON et al., (2000) en Ontario, Céanada,
demuestran que el banco de semillas de malezas en suelos arenosos sin intervencion
contienen el 90 % de semillas constituidas principalmente en los primeros 5 cm de suelo,
mientras que este porcentaje disminuye al 10 % entre los 5y 15 cm de profundidad. Por
otra parte, en suelos arenosos el numero de semillas en la capa superficial (0-5 cm) se

reduce a 12 % con el uso de arado de vertedera.

En el mismo estudio se indica que suelos de textura arcillosa, el numero de
semillas llega a 46 % para los primeros 5 cm de suelo, y 54 % entre 5 a 15 cm de
profundidad en el perfil de suelo. SWANTON et al., (2000).
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CLEMENTS et al., (1996) en Ontario, Cénada, indican que en cero labranza el
74 % de las semillas del banco estan dispuestas en los 5 cm superficiales del suelo.
Mientras que con arado cincel y arado de vertedera el porcentaje se reduce a 61% y 37%

respectivamente.

En consecuencia, bancos de semillas en suelos arenosos y sin intervencion
presentan mayor contenido de semillas en la capa superficial de suelo. Un hecho
relevante si se considera que la semilla que se encuentra en la superficie del suelo tiene
mayores probabilidades de germinacion, pudiendo explicar por este motivo el alto nivel

de infestacion de plantas de L. uliginosus en el sector de estudio.

Chancellor (1964) citado por DU CROIX (1999), establece que entre el 98 y 100
% de las semillas germinan desde la superficie del suelo, es decir, no més alla de los
primeros 3 c¢cm de profundidad. Ello se debe a que existe mejor respuesta a la
temperatura, humedad, intercepcién de luz e intercambio gaseoso, asegurando ademas la
disponibilidad de recursos y minimizando la probabilidad de competencia. (Taylorson,
1970, citado por DU CROIX, 1999; THOMPSON y GRIME, 1983).

JAMES et al., (2002) demostraron que semillas de malezas pueden emerger de
profundidades superiores a los 5 cm, dependiendo entre otros aspectos del tamafio de la
semilla. En el mismo estudio de JAMES et al., (2002) sefialan que semillas del género
Lotus spp. no germinan mas alla de los 3 cm de profundidad teniendo la mayor tasa de

germinacién en el primer centimetro de profundidad.
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CUADRO 4. Contenido de semillas de L. uliginosus (N°kg de suelo) del banco de
semillas del suelo en tres profundidades de suelo, antes y después de la
cosecha de cranberries.

N° semillas/kg de suelo
Profundidad (cm) Precosecha Postcosecha
0-2 20,96 a 9,38a
2-5 0,19 b 0,23 b
5-10 023 b 0,00 b

Medias con diferentes letras en la columna difieren al 0,05 de probabilidad.

De igual forma que lo anterior, el Cuadro 4 demuestra que a medida que se
avanza en el perfil de suelo, la cantidad de semillas de L. uliginosus disminuye
notablemente de 20,96 a 0,23 semillas/kg de suelo en un intervalo de 8 cm para el caso
de los muestreos antes de la cosecha; en postcosecha el contenido de semillas varié de
9,38 a 0 semillas/kg de suelo para el mismo intervalo. Se encontré diferencia
significativa solo para el estrato de 0-2 cm, mientras que de 2-5 y 5-10 cm no se

detectaron diferencias de significancia en la densidad de semillas del suelo.

De manera similar, la investigacion realizada por CARCAMO (1990) en una
pradera de Valdivia demuestra que no existiendo intervencion del suelo la mayor
cantidad de semillas se concentra en los primeros 5 cm de suelo. Resalta que, 21
especies de malezas representaron un total de 780 semillas/kg de suelo en superficie. En
el perfil mas profundo analizado (10-15 cm) el nimero de semillas se redujo de manera
importante a 70 semillas/kg de suelo.

En relacion a lo anterior, la cantidad de semillas presentes en el banco de
semillas del suelo difiere en mayor o menor grado segun sea las caracteristicas del suelo
en el cual se toman las muestras. En el caso del estudio de CARCAMO (1990) las

muestras fueron tomadas desde un suelo trumao de textura arcillosa, mientras que los
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resultados presentados en esta investigacion estdn basados en un sustrato

mayoritariamente arenoso con caracteristicas de un suelo arenoso.

En este sentido, las diferencia en la densidad para estos tipos de suelo implica
que en suelos de textura arenosa, la porosidad total es menor que la de un suelo arcilloso
(GAYOSO Y ALARCON, 1999). Esto significa que, para un mismo volumen de suelo,
el sustrato arenoso de este estudio representd un mayor peso y cantidad de suelo, y por

ende, se considera mayor cantidad de semillas de L. uliginosus por kilogramo de suelo.

En sintesis, de los Cuadros 4 y 5 se desprende que la densidad de semillas del
banco varia con la profundidad, manteniendo la mayor cantidad de semillas la capa
superficial de suelo. Como no existe alteracion del perfil de suelo, la cantidad de
semillas de L. uliginosus observadas en el momento del ensayo seria equivalente a las

que podrian encontrarse en futuros muestreos con la metodologia aplicada.

A continuacion los Cuadros 5 y 6 detallan los resultados obtenidos del

experimento I, con énfasis en las dos diferentes épocas muestreadas.

CUADRO 5. Contenido de semillas de L. uliginosus (N/m?) del banco de semillas
del suelo antes y después de la cosecha de cranberries en tres

profundidades de suelo.

N° semillas/m?

Epoca 0-2 cm 2-5.cm 5-10 cm
Precosecha 191,77 a 157 a 157 a
Postcosecha 47,16 a 157a 0,0 a

Medias con diferentes letras en la columna difieren al 0,05 de probabilidad.

En el Cuadro 5 se observa que las tres profundidades muestreadas en ambas
épocas no se detectaron variaciones significativas por la operacion de cosecha. Antes de

la inundacion del cultivo los primeros 2 cm de suelo contenian 190,2 semillas de L.
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uliginosus /m?; 8 dias después de la cosecha el niimero de semillas encontrado se redujo

a 47,16 semillas/m?.

A pesar de que el rango promedio en el primer nivel de profundidad fue muy
amplio, los andlisis estadisticos determinaron que el comportamiento de las semillas en
el perfil superior no presentd variaciones significativas entre las épocas. Este hecho
obedeci6 a la gran heterogeneidad espacial propia que presentan los bancos de semillas
(THOMPSON, 1986), que en esta investigacion present6 un coeficiente de variacion de
116,68%.

ALVAREZ (2003) en parcelas de ensayos, encontrd variaciones de hasta un 98%
en el contenido de semillas de L. uliginosus del banco de semillas del suelo en una
pradera de la X Region. De igual manera, bancos de semillas de bosques muestran una
amplia dispersion, asi lo sefialan Grombone et al., (2002) citados por FLORES vy
DEZZEO (2005) quienes indican coeficientes de variacion cercanos al 100 % en
ensayos realizados en Brasil. También NE’EMAN y IZHAKI (1990) en un bosque de
pino en Israel, informan coeficientes de variacion entre rangos de 77% a 164%.

El cambio que se sugiere podria suceder en el banco de semillas del suelo luego
de la operacion de cosecha radica en el posible arrastre de semillas a través del agua de
inundacion, especialmente especies de malezas en que el medio de propagacion
principal es el agua, como es el caso de Cuscuta gronovii en donde se aconseja que las
camas que se encuentren infestadas con esta maleza s6lo sean cosechadas una vez que se
encuentren limpias (SANDLER, 2004). En el caso del arroz, el efecto de transporte del
agua ha generado niveles de infestaciones importantes, con el consecuente abandono de
la tierra después de periodos de cultivo (JHONSON, 1996).

En resumen, en este estudio no se detectd influencia del sistema de cosecha por
inundacion en el aumento de la densidad de semillas de L. uliginosus (N/m?) del banco

de semillas del suelo luego de realizada la cosecha en cranberry.
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CUADRO 6. Numero de semillas de L. uliginosus (N°kg de suelo) del banco de
semillas del suelo antes y después de la cosecha de cranberries en tres
profundidades de suelo.

N° semillas/kg de suelo

Epoca 0-2 cm 2-5cm 5-10 cm
Precosecha 20,96 a 0,19a 0,23 a
Postcosecha 9,38a 0,23 a 0,00 a

Medias con diferentes letras en la columna difieren al 0,05 de probabilidad.

Los resultados expresados en semillas por kg (Cuadro 6) no presentan
variaciones para las dos épocas estudiadas. En ambas épocas no se encontraron
diferencias significativas en todo el perfil de suelo confirmando que la cosecha por
inundacion no modifica la densidad de semillas de L. uliginosus en las camas de cultivo,
apuntando ademas, que no existio arrastre de semillas como consecuencia del paso del

agua por las camas de cultivo.

En resumen, en el Cuadro 5y 6 es posible observar que el banco de semillas del
suelo luego de la operacion de cosecha no mostré variaciones de importancia estadistica
con respecto a las muestras tomadas antes de la cosecha. Este antecedente demuestra que
en este punto de la investigacion el banco de semillas del suelo no cambia su
composicion por efecto de la maquinaria y el agua que pasa por las camas de cultivo que
podrian haber producido dispersion de semillas de L. uliginosus y por lo tanto,

variaciones en el contenido de semilla del suelo.

A continuacién se complementan los resultados con los analisis obtenidos de las
muestras de agua las cuales fueron colectadas en los ductos de entrada y salida con el fin
de establecer la presencia de semillas de L. uliginosus en el agua de cosecha de

cranberry.
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4.1.2 Presencia de semillas de L. uliginosus en el agua de ingreso y egreso de las
camas de cultivo derivada de la operacion de cosecha de cranberries. El agua de
inundacion corresponde al agua que para mayor eficiencia se traslada de una cama a otra
por medio de canales y que permite la cosecha por flotacién de los frutos de cranberry.
Las semillas que fue posible detectar en las muestras tomadas durante el llenado y

posteriormente vaciado de las camas son las que se indican en el Cuadro 7.

CUADRO 7. Especies presentes en las muestras de agua en el lugar del ensayo.

Nombre cientifico Nombre comdn Familia Ciclo
Polygonum persicaria L. Duraznillo Polygonaceae Anual
Spergula arvensis L. Pasto pinito Caryophyllaceae Anual
Amaranthus spp. Bledo Amaranthaceae Anual
Sonchus aster L. Sonchus Asteraceae Anual
Leontodon nudicaulis L. Chinilla Asteraceae Perenne
Hypochaeris radicata L. Hierba del chancho Asteracea Perenne
Rumex acetocella L. Vinagrillo Polygonaceae Perenne
Prunella vulgaris L. Hierba negra Lamiaceae Perenne
Lolium perenne L. Ballica inglesa Poaceae Perenne
Festuca spp. L. Festuca Poaceae Perenne

Las especies encontradas fueron 10 en total, de las cuales 4 son anuales y 6 son
perennes. Estas especies crecen en el lugar y son parte de las malezas que infestan las

camas de cultivo.

Pese a que se encontraron semillas de otras especies los resultados no mostraron
presencia de semillas de L. uliginosus en ningun instante del llenado o vaciado de las

camas de cultivo posterior a la cosecha.

Respecto a lo anterior, no existe informacion disponible que sefiale la potencial

dispersion de semillas de L. uliginosus por medio del agua u otro agente mas a los
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mecanismos propios de autocoria. Por lo demas, algunos trabajos sefialan que especies
del mismo género como Lotus corniculatus y Lotus glaber L. pueden dispersarse por el
consumo de animales a través de sus heces (DOUCETTE et al.,, 2001; INTER-
AMERICAN BIODIVERSITY INFORMATION NETWORK, IABI, 2005).

En cuanto a las especies encontradas en las muestras (Cuadro 7) no todas ellas se
dispersan a través del agua, sin embargo, y como lo sefiala KOGAN (1992) las semillas
pueden dispersarse por el agua aiun cuando no posean estructuras especiales (como
semillas hidrdcoras) que faciliten el transporte, de manera que plantas cercanas a cursos
de agua, rios, esteros e inclusive plantas que se encuentra en taludes de canales de
regadio pueden verse favorecidas en la diseminacion de sus semillas. Esto quiere decir
gue tanto malezas que se encuentran en las camas de cultivo como malezas que estan en

los canales de riego son potencialmente puntos de dispersion de semillas.

En esta situacion se encuentran la mayoria de las especies del Cuadro 7 que en
ciertos casos muestran algin grado hidrocoria, como es el caso de Polygonum
persicaria, Rumex acetocella, Sonchus aster y Spergula arvensis; que por lo demas, y
junto con Hypochaeris radicata éstas semillas son también dispersadas por el viento
(KOGAN, 1992; MONTALDO, 1995; CANADA, MINISTRY OF AGRICULTURE
FOOD AND FICHERIES, 2002).

En tanto las semillas de Amaranthus spp. tienen mecanismos variados de
dispersion. Entre ellos se menciona el viento, aves, animales e instrumentos agricolas
contaminados (CANADA, MINISTRY OF AGRICULTURE FOOD AND FICHERIES,
2002).

Como complemento, a continuacion el Cuadro 8 detalla los tiempos de muestreo
y el nimero de total de semillas versus el nimero de semillas de L. uliginosus

encontradas en las muestras obtenidas del proceso de cosecha en cranberries.
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CUADRO 8. Numero total de semillas y niumero de semillas L. uliginosus en los
acueductos de entrada y salida de camas de cranberries en diferentes
tiempos de llenado y vaciado de las camas.

Acueducto Tiempos de_muestreos NC total semillas/L N°_se_mi||as
(min) L. uliginosus/L
0 1,7 a 0
Entrada. 30 0,1b 0
60 01b 0
90 0,0 b 0
0 1,1a 0
Salida 30 02 b 0
60 00 b 0
90 0,0 b 0

Medias con diferentes letras en la columna difieren al 0,05 de probabilidad.

La mayor cantidad de semillas fue encontrada en los primeros instantes del
llenado y drenado de las camas de cultivo (0 min). Los restantes tiempos de muestreos
no mostraron diferencias significativas. Esta situacion pudo estar dada por la
acumulacién de material vegetal en las compuertas de paso de los acueductos, producto

del curso que toma el agua en el proceso de cosecha de cranberries.

En resumen, y como indica el Cuadro 8, no se encontraron semillas de L.
uliginosus en los acueductos de entrada y salida de agua de las camas. Por lo tanto y en
base a los resultados, se concluye que el agua que pasa por las camas de cultivo no
arrastra semillas de L. uliginosus, no siendo factible la dispersion de semillas a traves de

este mecanismo.

4.2 Experimento Il. Diseminacion de semillas de L. uliginosus en camas de cultivo
de cranberries como consecuencia de la operacion de cosecha.

De igual forma que en el capitulo 4.1 se determind la diseminaciéon de L.

uliginosus a través de dos métodos: A través de la variacion del banco de semillas del

suelo y mediante la presencia de semillas en el agua de inundacion utilizado en la

cosecha de cranberry.



43

Previamente al muestreo del banco de semillas del suelo y como lo sefiala la
metodologia, se determind el porcentaje de cobertura de las plantas de L. uliginosus. Las
observaciones arrojaron 32 % de cobertura como promedio en tres camas de cultivo

altamente enmalezadas.

Datos recopilados por MONTALDO et al., (1974) en una pradera permanente de
la comuna de Los Lagos, provincia de Valdivia, sefialan que de una cobertura total de
63,07 % correspondiente a mas de 14 especies de malezas, s6lo un 8,52 % correspondid
a L. uliginosus, siendo este porcentaje inclusive mas alto que otras malezas comunes
como Hypochaeris radicata, Rumex acetosella y Spergula arvensis con 5,05 %, 2,69 %

y 1,37 % de cobertura respectivamente.

El porcentaje de cobertura del 32 % demuestra la severa infestacion por L.
uliginosus dejando de manifiesto el problema que genera esta maleza en cultivos de
cranberry y el por qué se realiza la practica de confeccion de mofios como parte del

manejo en el cultivo. El proceso se describe en la metodologia.

A continuacién se exponen los resultados conseguidos del estudio de L.

uliginosus como parte del banco de semillas del suelo.

4.2.1 L. uliginosus en el banco de semillas del suelo. Las camas en el lugar del ensayo
se encuentran altamente infestadas con plantas de L. uliginosus. La Figura 10 muestra la
severa infestacion sufrida por camas de cultivo de cranberries causada por plantas de L.
uliginosus que ademaés se presentan conformando mofios con aplicaciones de glifosato

como método de control poblacional.
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FIGURA 10. Vista de cama de cultivo de cranberry altamente infestada con plantas

de L. uliginosus.

En el Cuadro 9y 10 se detalla la variacion del banco de semillas de L. uliginosus
a través del perfil de suelo antes y después de la operacion de cosecha. Los resultados
fueron expresados en niimero de semillas por m? y nimero de semillas por kg de suelo.

CUADRO 9. Contenido de semillas de L. uliginosus (N/m?) del banco de semillas
del suelo en tres profundidades antes y después de la cosecha de

cranberries.

N° semilla/m?
Profundidad (cm) Precosecha Postcosecha
0-2 435,42 a 319,78 a
2-5 20,43 b 4559 b
5-10 314 ¢ 1,57 ¢

Medias con diferentes letras en la columna difieren al 0,05 de probabilidad.

Como se observa en el Cuadro 9, la variacion de semillas de L. uliginosus difiere

a traves de todo el perfil de suelo. La mayor cantidad de semillas se encontrd en los
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primeros 2 cm con 435,42 y 319,78 semillas/m? para ambas épocas respectivamente,
disminuyendo de manera progresiva y significativa en las siguientes 2 profundidades

analizadas, alcanzando 3,14 y 1,57 semillas/m? en el perfil de 5-10 cm muestreado.

Las tres profundidades muestreadas mostraron diferencias significativas en el
contenido de semillas de L. uliginosus, siendo el intervalo superior el que mostré mayor

ndmero de semillas.

CUADRO 10. Contenido de semillas de L. uliginosus (N°/kg de suelo) del banco de
semillas del suelo en tres profundidades antes y después de la cosecha

de cranberries.

N° semillas/kg de suelo
Profundidad (cm) Precosecha Postcosecha
0-2 52,10 a 42,10 a
2-5 2,84 b 1,10 b
5-10 0,51 ¢ 0,28 ¢

Medias con diferentes letras en la columna difieren al 0,05 de probabilidad.

Analogamente, en el Cuadro 10 se puede observar que el nimero de semillas/kg
fue diferente estadisticamente para las tres profundidades estudiadas, concentrando el
mayor namero en los primeros 2 cm, pasando de 52,10 y 42,10 semillas/kg en ambas

épocas respectivamente, a 0,51 y 0,28 semillas/kg entre los 5-10 cm de profundidad.

Ambos cuadros demuestran que a profundidades mayores las semillas de L.
uliginosus reducen su numero debido a que no existe intervencion de suelo, por lo que
las semillas se disponen en los primeros centimetros. Lo mismo ocurre en sistemas de
cero labranza que sin uso de maquinaria las semillas se mantienen en el horizonte
superior del suelo (YENISH et al., 1992; MONTALDO, 1995; SWANTON et al.,
2000).
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A continuacion en los Cuadros 11 y 12 se presentan los resultados del
experimento Il del estudio del banco de semillas de L. uliginosus con énfasis en las

épocas analizadas, expresados en niimero de semillas/m? y niimero de semillas/kg.

CUADRO 11. Contenido de semillas de L. uliginosus (N®/m?) del banco de semillas
del suelo antes y después de la cosecha de cranberries en tres

profundidades de suelo.

N° semillas/m®

Epoca 0-2 cm 2-5cm 5-10 cm
Precosecha 43542 a 20,43 a 3,14 a
Post cosecha 319,78 a 4559 a 1,57 a

Medias con diferentes letras en la columna difieren al 0,05 de probabilidad.

En el Cuadro 11 se observa que no se encontrd variacion del banco de semillas
de L. uliginosus en las muestras tomadas previo a la cosecha y luego de esta. Ambas
épocas no mostraron diferencias significativas en todo el perfil de suelo probando que el
sistema de cosecha no provocé cambios en la densidad de semillas de L. uliginosus del
banco.

El nimero de semillas de L. uliginosus encontrado en los primeros centimetros
de profundidad es de 43542 y 319,78 semillassm’, en pre y postcosecha
respectivamente. Los resultados muestran densidades considerables si se compara con
estudios realizados por BLUMENTHAL y HARRIS (1993) en el este de Australia
donde se sefiala que en siembras de Maku, un cultivar forrajero de L. uliginosus, el
banco de semillas de esta especie contenian en promedio 662 semillas/m® en los

primeros 5 cm de suelo.
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CUADRO 12. Contenido de semillas de L. uliginosus (N°kg de suelo) del banco de
semillas del suelo antes y después de la cosecha de cranberries en tres
profundidades de suelo.

N° semillas/kg de suelo

Epoca 0-2cm 2-5¢cm 5-10cm
Precosecha 52,10 a 2,84 a 0,51a
Post cosecha 42 .88 a 1,10a 0,28 a

Medias con diferentes letras en la columna difieren al 0,05 de probabilidad.

Como muestra el Cuadro 12, el contenido de semillas de L. uliginosus del banco
de semillas del suelo no mostré variacion por efecto de la cosecha. Antes de la
inundacion de las camas para la cosecha se encontraron 52,10 semilla/kg de suelo en 2
cm de profundidad. Después del drenaje de las camas, posterior a la cosecha, se
contabilizaron 42,88 semillas/kg de suelo, no detectandose variaciones significativas. Lo
mismo ocurrié para las siguientes profundidades muestreadas en que no se encontraron

diferencias significativas en ambas épocas.

La cantidad de semillas de L. uliginosus es relevante, especialmente en la capa
superficial del sustrato (0-2 cm). Datos recopilados en Waikato, Nueva Zelanda por
RAHMAN et al., (1995), sefialan que el banco de semillas de un suelo arenoso fue de

677 semillas/kg que representaron un total de 11 especies comunes del lugar.

En consecuencia, las muestras tomadas del banco de semillas del suelo previo a
la cosecha y posterior al desagiie de las camas no mostraron diferencias significativas, es
decir, el método de cosecha no produjo aumento en la densidad de semillas de L.
uliginosus del banco de semillas del suelo. Se confirman los resultados del experimento

I, a pesar del mayor grado de infestacidén que presentaron estas camas de cultivo.




48

4.2.2 Determinacion de la presencia de semillas de L. uliginosus en el agua que
egresa de las camas del cultivo de cranberry por efecto de la cosecha. En el Cuadro
13 se detallan las semillas encontradas en el acueducto de salida, después de realizada la
cosecha de las camas de cultivo. Las especies recolectadas fueron las mismas que las
mencionadas en el capitulo 4.1.2

CUADRO 13. Especies presentes en las muestras de agua en el lugar del ensayo.

Nombre cientifico Nombre comun Familia Ciclo
Polygonum persicaria L. Duraznillo Polygonaceae Anual
Spergula arvensis L. Pasto pinito Caryophyllaceae Anual
Amaranthus spp. Bledo Amaranthaceae Anual
Sonchus aster L. Sonchus Asteraceae Anual
Leontodon nudicaulis L. Chinilla Asteraceae Perenne
Hypochaeris radicata L.  Hierba del chancho Asteracea Perenne
Rumex acetocella L. Vinagrillo Polygonaceae Perenne
Prunella vulgaris L. Hierba negra Lamiaceae Perenne
Lolium perenne L. Ballica inglesa Poaceae Perenne
Festuca spp. L. Festuca Poaceae Perenne

Las muestras tomadas del agua en el ducto de salida de las camas de cultivo
altamente infestadas con plantas de L. uliginosus no evidenciaron presencia de semillas
de esta especie (Cuadro 13). Sin embargo, y como lo indica el Cuadro 14, al inicio del
desagiie de las camas se encontrd el mayor nimero de semillas, representadas por 10

especies en total.
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CUADRO 14. Namero total de semillas y nimero de semillas de L. uliginosus en el
acueducto de salida en diferentes tiempos del drenado de las camas de
cranberries luego de la cosecha.

Acueducto Tiempos de muestreos o total semillas/L N® semillas
(min) L. uliginosus/L
0 1,02 a 0
Salida 30 0,20 b 0
60 0,10 b 0
90 0,15 b 0

Medias con diferentes letras en la columna difieren al 0,05 de probabilidad.

Las muestras fueron tomadas solamente durante el vaciado de las camas posterior
a la cosecha. Los cuatro tiempos muestreados 0, 30, 60 y 90 min después del inicio del
desaguie resultaron sin presencia de semillas de L. uliginosus. EI mayor nimero de
semillas fue encontrado al inicio del drenado de las camas de cultivo después de la

cosecha (0 min).

En sintesis, es posible afirmar que la operacion de cosecha y el agua utilizada en
ella no trae consigo remocion de semillas de L. uliginosus desde otras camas de cultivo,
no habiendo dispersion de semillas a través del agua utilizada en la cosecha de

cranberries.

4.3 Experimento I11. Produccion y poder germinativo de semillas de L. uliginosus
obtenidas previo al proceso de cosecha en cranberries.

En el Cuadro 15 se muestra el potencial de produccion de semillas en las plantas
de L. uliginosus tratadas con glifosato (en mofios). La produccién de semillas es variable
y por lo tanto dependera de diferentes factores edafoclimaticos. Wheeler (1992), citado
por WILSON (1992), apunta que la produccién de semillas de L. uliginosus es del rango
de 25-40 semillas por vaina. Por otra parte, cultivares comerciales de L. uliginosus
producen en promedio 12 semillas/vaina en el caso del cultivar Maku, pudiendo llegar
hasta 20 y mas semillas/vaina en el caso del cultivar Sharnae (WILSON, 1992;
BOWMAN, 1993).
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CUADRO 15. Potencial de produccion de semillas de L. uliginosus (n = 60 plantas).

Vainas por planta ~ Semillas por vaina  Semillas por planta

Maximo 865 17,12 14808
Minimo 8 13,78 110
Promedio 248 + 15,3 + 3794 +

La cantidad de semillas que puede llegar a generar una planta de L. uliginosus es
elevada considerando el gran numero de vainas producidas, ya que trabajos realizados
por SAREEN (2004) en otra especie como L. corniculatus indican menor variacion en el
namero de vainas por planta, entre 7 a 307, mientras que en este estudio L. uliginosus

presentd un minimo de 8 y un maximo de 865 vainas por planta.

En el sector de estudio se alcanzaron maximos de 14.808 semillas/planta con
promedios de 3.794 semillas/planta. Lo anteriormente expuesto cobra importancia por la
capacidad de recolonizacién que presenta L. uliginosus. Autores como DORP et al.,
(1996) consideran que la capacidad de recolonizacion es mas bien pobre en esta especie,
no obstante, BLUMENTHAL y HARRIS (1993) consideran que las semillas de L.
uliginosus presentes en el banco son de gran importancia en la repoblamiento del
cultivo, aunque CAVERS (1983) plantea que las plantas que poseen mas de un

mecanismo de sobrevivencia no son tan dependientes de los bancos de semillas.

A diferencia de especies anuales, en que las semillas contenidas en el suelo
constituyen la uUnica fuente de reposicion de individuos, L. uliginosus posee gran
capacidad de persistencia gracias a sus 6rganos de reserva, que le permiten subsistir en
temporadas desfavorables y emerger rapidamente cuando las condiciones se van
optimizando (DOLL, 1996; FRAME, 1998; SABBATINI et al., 2004; RISSO, 2005).

Asi, en el sector del ensayo se presentan variadas condiciones que podrian
favorecer la presencia de L. uliginosus. En primer lugar, las camas de cultivo de

cranberry se encuentran en constante humedad, caracteristica de los lugares de
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crecimiento habitual de L. uliginosus (RAMIREZ et al., 1991). Otra situacion la
constituye la temperatura que comienza a incrementarse a partir de septiembre
favoreciendo el desarrollo de los rizomas de la planta, como lo sefiala BLUMENTHAL
y HARRIS (1998) en experiencias realizadas en Australia sefialando que temperaturas
sobre los 13 °C favorecen el desarrollo de rizomas.

A esto se suma fertilizaciones fosforadas al cultivo de cranberry en los meses de
primavera a diciembre en pleno crecimiento vegetativo de L. uliginosus (MONTALDO
y PAREDES, 1981) que aprovecha su capacidad para utilizar el fosforo prosperando
sobre otras especies que no presentan esta capacidad (Scott y Mills, 1981, citados por
SCHWABE, 1995).

4.3.1 Capacidad de germinacion de L. uliginosus. En la Figura 11 y Cuadro 16 se
muestra que la capacidad de germinacion de L. uliginosus de la semilla proveniente del
banco de semillas del suelo (BSS) es alta, alrededor del 30 %, tanto en pre como
postcosecha. A esto se suma el porcentaje de germinacion de semillas provenientes de
plantas tratadas con glifosato (en mofios) que alcanzan un 10 %, no encontrando
diferencia significativa con la semilla UACh del 2003 que lleg6 a 6 % de germinacion.
En promedio, tanto las semillas provenientes del banco de semillas como la semilla de

plantas controladas con glifosato superan el 24 %.

35,0 \
30.0 | ~ —«— Semillas del BSS* previo a la
c W cosecha de cranberries
2 25,0 -
= ! —¥— Semillas del BSS* posterior a la
& 20,0 ~ cosecha de cranberries
% 15,0 - +— Semilla UACh 2003
g 1001 - semillas de pl
X _— — — Semillas de plantas en mofios
5,0 _ oo ¢ > P
0,0 74\“\\"‘/ T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dias

FIGURA 11. Germinacion de semillas de L .uliginosus de diferentes procedencias.
* BSS = Banco de semillas del suelo.
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CUADRO 16. Evaluacion del porcentaje de germinacion de L. uliginosus.

) ) % de germinacion
Procedencia de la semilla
(dia 12)
Semilla UACh afio 2003 6,0 a
Semilla de plantas en mofios 10,0 a
Semillas del BSS precosecha 333 b
Semillas del BSS postcosecha 30,0 b

Letras distintas denotan diferencias significativas al 0,05 de probabilidad.

Estudios de BALOCCHI et al., (1999) demostraron la baja capacidad de
germinacion de la semilla de L. uliginosus (14 %) y apuntan al alto contenido de semilla
dura, cercana al 80 %. Ma&s aun, en la misma investigacion se demuestra que
tratamientos pre germinativos en semillas de L. uliginosus no resultan eficaces y solo

tratamientos de escarificacion son suficientes para romper la latencia de la semilla.

De los datos anteriores se podria decir que el alto nivel de germinacién de
semillas de L. uliginosus pertenecientes al banco de semillas del suelo estaria dado por
las condiciones ambientales de campo a que estan sometidas las semillas. Tal situacién
se refiere a un proceso de escarificacién natural de la semilla en contacto con el sustrato
arenoso y al rompimiento de latencia por efecto del tiempo de permanencia de las

semillas en el suelo.

Por otra parte, la germinacién de semillas provenientes de plantas tratadas, no
parece ser afectada por la accion de glifosato (10 %), germinacion similar a la reportada
por BALOCCHI et al., (1999) faltandole s6lo encontrar condiciones ambientales para
romper su latencia. Tal hecho puede deberse a la aplicacién tardia del producto glifosato,
gue en el predio estudiado ocurre entre los meses de noviembre y febrero de cada afio,
ya que las semillas ya estarian completamente formadas y no afectaria su desarrollo.
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No existen investigaciones que indiquen el efecto del herbicida glifosato en L.
uliginosus. Sin embargo, MAY et al., (2003) sefialan en sus estudios que en una
leguminosa como Medicago sativa L. el control quimico con glifosato no afecta la
germinacién de la semilla ni la emergencia de plantulas, aplicado en momentos

diferentes de maduracion de las vainas y en diferentes concentraciones del producto.

En conclusidn, las semillas de L. uliginosus provenientes del banco de semillas
del suelo presentan un elevado porcentaje de germinacion y posiblemente esta situacion
sea la causa del nivel de infestacion que sufren las camas de cultivo. Por otra parte, el
control quimico tardio utilizado sobre plantas de L. uliginosus no resulta eficaz para

reducir el aporte de semillas al banco de semillas del suelo.

4.4 Experimento IV. Capacidad de flotacion de las semillas de L. uliginosus.
A continuacion se muestran los resultados obtenidos de la capacidad de flotacion

de semillas de L. uliginosus.

CUADRO 17. Capacidad de flotacion de semillas de L. uliginosus obtenidas desde
un cultivo de cranberries. Semillas provenientes de plantas tratadas

con glifosato (en mofios) y del banco de semillas del suelo (BSS).

Origen de la semilla N° de semillas decantadas (dia 4)
] Sin agitar 0
Semillas del BSS _
Agitadas 20
) Sin agitar 0
Semillas de Plantas con mofios _
Agitadas 20

En el Cuadro 16 se observa que al depositar las 20 semillas sobre la superficie
del agua estancada (solucién sin agitar) las semillas de L. uliginosus se mantienen a flote
durante los cuatro dias del ensayo. No obstante, luego de revolver la solucion (solucion
agitada) el total de las semillas de L. uliginosus decantaron, manteniéndose en el fondo

del recipiente durante los cuatro dias del ensayo.
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La razon de lo expuesto se debe a que una vez que se agita el agua mas la
semilla, se rompe la tension superficial y desaparece la pelicula de agua que envuelve la

semilla y que mantiene las semillas a flote.

En consecuencia, se demostré que existiendo perturbacion del agua a través de la
maquinaria en la cosecha de cranberry, la semilla de L. uliginosus no flotaria explicando

que por este efecto la semilla no podria trasladarse dentro y a otras camas de cultivo.
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5 CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarrollé el ensayo y en base a los resultados
obtenidos, se puede concluir lo siguiente:

La mayor cantidad de semillas de L. uliginosus se encontré en la capa superficial
de suelo, es decir, en los primeros 2 cm de profundidad, reduciéndose
significativamente a profundidades 2-5 y 5-10 cm.

La operacion de cosecha no tiene efecto alguno en el transporte de semillas de L.
uliginosus a las camas de cultivo, ya que no se evidenciaron variaciones en el banco de

semillas del suelo.

El agua de inundacion no mostré presencia de semillas de L. uliginosus. Ademas,
se demostrd que la semilla de L. uliginosus no flota al ser agitada el agua, por lo cual se
desprende que el agua que pasa por las camas de cultivo de cranberry no arrastra
semillas de L. uliginosus. Sin embargo, es posible encontrar semillas de malezas de otras

especies en el agua que pasa por las camas de cultivo.

El porcentaje de germinacion de semillas de L. uliginosus del banco de semillas

del suelo es alrededor del 30%.

El porcentaje de germinacion de semillas de L. uliginosus provenientes de
plantas tratadas con glifosato (en mofios) es del 10 %, no afectando su germinacion por
efecto del producto quimico. En este aspecto, alto potencial de produccion de semillas y
un elevado porcentaje de germinacion, podrian generar los altos niveles de infestacién

que afectan al cultivo de cranberry en la zona de Lanco, provincia de Valdivia.
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6 RESUMEN

El método de cosecha de cranberries en el sur de Chile se realiza por inundacion
de las camas de cultivo. Las tolvas de recoleccion, ademéas de frutos, evidencian gran
cantidad de semillas de L. uliginosus, principal maleza que ataca los cultivos. Es por ello
que se plante6 como objetivo determinar la variacion del banco de semillas de Lotus
uliginosus en el suelo por efecto del sistema de cosecha por inundacion en un cultivo de

cranberry.

El estudio se realizd en un predio perteneciente a la empresa CranChile durante
la temporada 2004-2005, estableciéndose dos experimentos de campo y dos de
laboratorio. Dentro de los experimentos de campo se muestred el banco de semillas del
suelo en dos épocas, antes y después de la cosecha de cranberries, y en tres
profundidades (0-2, 2-5, 5-10 cm), a fin de confirmar a través de variaciones en el
contenido de semillas de L. uliginosus ingreso de semillas desde el exterior. En ambas
épocas no se detectaron diferencias significativas en el contenido de semillas de L.

uliginosus del banco de semillas del suelo.

En segundo lugar, se determiné la posible presencia de semillas de L. uliginosus
en el agua de ingreso y egreso durante la cosecha de cranberry. Para ello, se muestred
los acueductos de entrada y salida del agua utilizada en la cosecha de cranberry. Los
tiempos de muestreo fueron a los 0, 30, 60 y 90 min luego de iniciado el vaciado y

llenado de las camas, no detectando presencia de semillas de L. uliginosus en el ensayo.

En el laboratorio se determiné la capacidad de flotacion y en consecuencia la
posible dispersién de semillas de L. uliginosus a través del agua de cosecha de
cranberries. Para este experimento se recolectaron semillas de plantas de L. uliginosus
desde las camas de cultivo tratadas con glifosato (en mofios) y semillas procedentes del

banco de semillas del suelo. Se concluyé que la semilla de L. uliginosus pierde la



57

capacidad de flotacion una vez disturbada y roto la tension superficial del agua, por lo

que no podria transportarse a través del agua.

Por altimo se evalud el porcentaje de germinacion de la semilla de L. uliginosus
recolectada desde el banco de semillas del suelo y semilla proveniente de plantas
maduras tratadas con glifosato. Se observo un alto porcentaje de germinacion para
semilla proveniente del banco de semillas del suelo, constatandose ademas el nulo efecto
del herbicida glifosato sobre la germinabilidad de semillas colectadas desde plantas
tratadas con el producto.



58

SUMMARY

The harvesting of cranberries in the south of Chile is made by flooding the crop
beds. The container of the recollection vehicles, apart from fruits, demonstrate great
amount of seeds of Lotus uliginosus (Schkuhr), main weed that infest the crops.
Therefore, the objective of this research was to determine the variation of soil seedbank

of L. uliginosus in cranberry beds by effect of the flooding system used.

The study was realized in a farm pertaining to the CranChile company during the
season 2004-2005, establishing two field experiments and two laboratory experiments.
Within the field experiments samples of the ground seed bank were taken in two periods,
before and after cranberry harvestig, and at three depths (0-2, 2-5, 5-10 cm). The
objective was to confirm the dispersion of foreign seeds into the testbed through
variations in the content of L. uliginosus seeds. In both periods no significant differences

in the content of L. uliginosus seeds were detected in the ground seed bank.

In second place, the possible presence of L. uliginosus seeds in the water of the
supply area and in the draining area during the cranberry harvest was determined.
Therefore, the water contents were sampled in the aquaducts of the water supply and
drain used in the cranberry harvesting. The sampling moments were at 0, 30, 60 and 90
min, both after the initiation of filling of the beds and after the initiation of draining, not

detecting any presence of L. uliginosus seeds in the testbed.

In the laboratory the flotation capacity and the possible consequent dispersion of
L. uliginosus seeds through the harvest water of cranberries was determined. For this
experiment seeds of L. uliginosus plants were collected in bundles from gliphosate
treated crop beds and seeds coming from the ground seed bank. It was concluded that
the L. uliginosus seed loses its flotation capacity once it is disturbed and the superficial
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tension of the water is broken. For this reason it could not be transported through the

water, under the methology used by the Cranberry company.

Finally, the germination percentage of L. uliginosus seed collected from the
ground seed bank and seed originating from mature plants treated with gliphosate was
evaluated. A high germination percentage was observed for the seed taken from the
ground seed bank, while no effect of the herbicide glifosato was observed in the

germination potential of seeds collected from plants that receive gliphosate application.
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ANEXO 1. Densidad de semillas de L. uliginosus pre y postcosecha del banco de semillas del suelo correspondiente a las

Camas desmalezadas.

PRECOSECHA POSTCOSECHA
CAMA SECTOR PROF. N° Semillas/1000 g N° Semillas/m? N° Semillas/1000 g N° Semillas/m?
41 1 3 0 0 0 0
41 2 3 0 0 0 0
41 3 3 0 0 0 0
41 1 2 0 0 0 0
41 2 2 0 0 0 0
41 3 2 0 0 0 0
41 1 1 0 0 0 0
41 2 1 2,39808153 14,14710605 8,40336134 42,44131816
41 3 1 0 0 0 0
43 1 3 0 0 0 0
43 2 3 0 0 0 0
43 3 3 0 0 0 0
43 1 2 0 0 0 0
43 2 2 0 0 0 0
43 3 2 0 0 0 0
43 1 1 14,3960114 70,58842421 0 0
43 2 1 0 0 0 0
43 3 1 1,44927536 14,14710605 0 0
45 1 3 2,0746888 14,14710605 0 0
45 2 3 0 0 0 0
45 3 3 0 0 0 0
45 1 2 1,7452007 14,14710605 2,09205021 14,14710605
45 2 2 0 0 0 0
45 3 2 0 0 0 0
45 1 1 163,447251 1556,181666 76,056338 381,9718634
45 2 1 7,18390805 70,73553026 0 0
45 3 1 0 0 0 0
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ANEXO 2. Densidad de semillas de L. uliginosus pre y postcosecha del banco de semillas del suelo, correspondiente a

camas altamente infestadas con L. uliginosus.

PRECOSECHA POSTCOSECHA
CAMA SECTOR PROF. N° Semillas/1000 gr ~ N° Semillas/m? N° Semillas/1000 gr N° Semillas/m?
30 2 2 0,00 0,00 0,00 0,00
30 3 2 0,00 0,00 0,00 0,00
30 1 3 1,89 14,15 0,00 0,00
30 2 3 0,00 0,00 0,00 0,00
30 3 3 0,00 0,00 0,00 0,00
30 1 2 0,00 0,00 2,07 14,15
30 2 1 28,93 297,09 11,89 113,18
30 3 1 17,77 99,03 19,58 169,77
30 1 1 43,91 438,56 30,64 155,62
29 1 2 1,84 14,15 0,00 0,00
29 3 2 8,79 56,59 0,00 0,00
29 1 3 0,00 0,00 0,00 0,00
29 2 3 0,00 0,00 0,00 0,00
29 3 3 2,72 14,15 0,00 0,00
29 2 2 1,78 14,15 1,87 14,15
29 1 1 21,90 127,32 23,06 158,38
29 2 1 122,64 735,65 53,05 466,85
29 3 1 78,52 749,80 84,46 792,24
28 1 3 0,00 0,00 0,00 0,00
28 2 3 0,00 0,00 0,00 0,00
28 3 2 5,54 42,44 1,49 353,68
28 1 2 3,47 28,29 1,94 14,15
28 3 3 0,00 0,00 2,53 14,15
28 2 2 4,14 28,29 2,57 14,15
28 1 1 15,41 367,82 14,88 61,15
28 2 1 50,00 367,82 59,02 394,51
28 3 1 89,81 735,65 89,30 566,28

9.



ANEXO 3. Numero total de semillas y nimero de semillas de L. uliginosus recolectadas en acueducto de salida de las
camas altamente infestadas con plantas de L. uliginosus.

CAMA S (Salida) min ~ N° Total semillas encontradas/20 L N° semillas L. uliginosus/20 L
0 24 -
30
60
90
0
30
60
90
0
30
60
90

28

29

30

N =
NN Jik OO0 00,
1

Ll



ANEXO 4. Numero total de semillas y nimero de semillas de L. uliginosus recolectadas en acueductos de entrada y salida
de las camas desmalezadas previo a la cosecha de cranberries.

CAMA E (Entrada) min. N° Total semillas encontradas/20 L N° semillas L. uliginosus/20 L
0 52 -
30 1 -
41
60 0 -
90 1 -
0 37 -
30 3 -
43 60 3 -
90 0 -
0 15 -
30 0 -
45
60 0 -
90 0 -
CAMA S (Salida) min. N° Total semillas encontradas N° semillas L. uliginosus
0 41 -
M 30 6 -
60 0 -
90 1 -
0 10 -
43 30 1 -
60 0 -
90 0 -
0 12 -
45 30 2 -
60 1 -
90 0 -

8L
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ANEXO 5. Analisis de varianza para el contenido de semillas de L. uliginosus

(N°/m?) del banco de semillas del suelo del experimento I. Disefio

factorial ordenado en franjas.

Sum of

Mean

Source gL F
Squares square
A:CAMA 13,3563 2 6,67815 0,7841172
B:SECTOR 15,1468 2 7,5734 0,8892333
Error A 34,0671 4 8,516775
C:EPOCA 3,80311 1 3,80311 2,6341523
Error B 2,88754 2 1,44377
D:PROF 27,155 2 13,5775 *14,276326
Error C 3,8042 4 0,95105
BC 1,09696 2 0,54848 0,8622679
Exrror D 2,54436 4 0,63609
BD 7,38535 4 1,8463375 0,7197881
Error E 20,5209 8 2,5651125
CDh 4,09938 2 2,04969 1,9803194
Error F 4,14012 4 1,03503
RESI1DUAL 8,61222 12 0,717685

TOTAL (CORRECTED) 148,619 53

* denotes a statistically significant difference at the 95% confidence level
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ANEXO 6. Andlisis de varianza para el contenido de semillas de L. uliginosus

(N°/kg de suelo) del banco de semillas del suelo del experimento I.

Disefo factorial ordenado en franjas.

Sum of

Mean

Source Squares gL square F
A:CAMA 4,70404 2 2,35202 0,8307575
B:SECTOR 6,12051 2 3,060255 1,0809134
Error A 11,3247 4 2,831175
C:-EPOCA 0,774396 1 0,774396 1,8419033
Error B 0,840865 2 0,4204325
D:PROF_ 10,7357 2 5,36785 *6,9935313
Error C 3,07018 4 0,767545
BC 0,453778 2 0,226889 1,2459206
Error D 0,728422 4 0,1821055
BD 5,22672 4 1,30668 1,0662217
Error E 9,80419 8 1,2255238
CD 0,954142 2 0,477071 1,3995585
Error F 1,36349 4 0,3408725

RESIDUAL 2,64967 12 0,2208058
TOTAL
(CORRECTED) 58,7508 53

* denotes a statistically significant difference at the 95 % confidence level



81

ANEXO 7. Analisis de varianza para el contenido de semillas de L. uliginosus

(N°/m?) del banco de semillas del suelo del experimento Il. Disefio

factorial ordenado en franjas.

Sum of

Mean

Source gL F
Squares square
A:CAMA 14,5652 2 7,2826 2,0259975
B:SECTOR 3,1357 2 1,56785 0,4361712
Error A 14,3783 4 3,594575
C:-EPOCA 1,70706 1 1,70706 0,9135918
Error B 3,73703 2 1,868515
D:PROF_ 258,056 2 129,028 *28,905093
Error C 17,8554 4 4,46385
BC 0,644684 2 0,322342 0,1743393
Error D 7,39574 4 1,848935
BD 2,0928 4 0,5232 1,8986188
Error E 2,20455 8 0,2755688
CD 0,0225834 2 0,0112917 0,0055018
Error F 8,2094 4 2,05235
RESIDUAL 10,4925 12 0,874375
TOTAL
(CORRECTED) 344,497 53

* denotes a statistically significant difference at the 95 % confidence level
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ANEXO 8. Analisis de varianza para el contenido de semillas de L. uliginosus

(N°/kg de suelo) del banco de semillas del suelo del experimento II.

Disefo factorial ordenado en franjas.

Sum of

Source S gL CM F
quares
A:CAMA 3,79761 2 1,898805 1,7068064
B:SECTOR 1,18095 2 0,590475 0,5307688
Error A 4,44996 4 1,11249
C:EPOCA 0,83543 1 0,83543 2,087899
Error B 0,800259 2 0,4001295
D:PROF_ 121,683 2 60,8415 *95,547058
Error C 2,54708 4 0,63677
BC 0,0681128 2 0,0340564 0,1653944
Error D 0,823641 4 0,2059103
BD 1,39118 4 0,347795 2,4006765
Error E 1,15899 8 0,1448738
CD 0,244702 2 0,122351 0,2922007
Error F 1,67489 4 0,4187225
RESIDUAL 2,95195 12 0,2459958
TOTAL
(CORRECTED) 143,608 53

* denotes a statistically significant difference at the 95 % confidence level
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ANEXO 9. Estado desarrollo malezas en cultivo de cranberries. Porcentaje de
cobertura de plantas de L. uliginosus en momento que estan

amarradas como mofos.

Cama Sector % Cobertura

30
28 o5

35

35
25
40

29

30
35
30

30

OWIOWOWD>D

Promedio 32%
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