o
< TS T

Universidad Austral de Chile

Facultad de Ciencias Forestales

Analisis de un cultivo de plantas 1-0 de Laurelia
sempervirens, Persea linque y Weinmannia trichosperma
con dos tipos de fertilizacion en dos épocas de siembra.

Patrocinante  : Sr. Bernardo Escobar
Informantes  : Sr. Victor Gerding
Sra. Alicia Ortega

Trabajo de Titulacion presentado

como parte de los requisitos para optar
al Titulo de Ingeniero Forestal.

RODRIGO ALEJANDRO HERNANDEZ WIMMER

VALDIVIA
2007



CALIFICACION DEL COMITE DE TITULACION

Patrocinante: Sr. Bernardo Escobar 4,8
Informante: Sr. Victor Gerding 4,9
Informante: Sra. Alicia Ortega 54

El patrocinante acredita que el presente Trabajo de Titulacion cumple con los
requisitos de contenido y de forma contemplados en el reglamento de Titulacién de la
Escuela. Del mismo modo, acredita que en el presente documento han sido
consideradas las sugerencias y modificaciones propuestas por los demas integrantes
del Comité de Titulacion.

Sr. Bernardo Escobar



Profundamente agradecido a las familias

Puente Silva

Bilbao Scheihing

quienes estuvieron junto a mi en los momentos mas dificiles de mi carrera,
y especialmente a mi hermano Cristian

por su incondicional apoyo.

Humildemente agradecido a Don René Escobar.



Dedicado a mis padres



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

3.1
3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24
3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.2.8

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

5.1
5.2
5.3
5.4

INDICE DE MATERIAS

INTRODUCCION
MARCO TEORICO
Laurel

Lingue

Tineo

Sustrato

Epoca de siembra
Riego y fertilizacion
Calidad

Malezas
MATERIAL Y METODO
Material

Método

Tratamientos pregerminativos de semillas
Epoca de siembra

Tipo de fertilizacion

Riego

Medicion de las plantas

Andlisis de la calidad de las plantas del ensayo
Analisis de datos

Observacion de especies invasoras

RESULTADOS

Emergencia y mortalidad
Comportamiento de la emergencia
Comportamiento del crecimiento en altura
Calidad de las plantas
Competencia de malezas
DISCUSION

Emergencia y mortalidad

Epoca de siembra

Tipo de fertilizacidon

Altura

Pagina

© 0 00 N N o o0k~ BN DNMNDN PR

10
11
11
12
13
13

15
15
16
17
19
21
22
22
23
24
25



55 Calidad 25

5.6 Competencia 25
5.3 Discusion general 26
6. CONCLUSIONES 28
1. RESUMEN 29
8. SUMMARY 30
9. BIBLIOGRAFIA 31
ANEXOS
1 Heladas
2 Estadisticos descriptivos
3 Analisis factorial
4 indice de Dickson
5 Malezas
INDICE DE CUADROS
Pagina
Cuadro 1. Principales antecedentes de semillas utilizadas 9
Cuadro 2. Composicion quimica de los fertilizantes 10
Cuadro 3. Estadisticos descriptivos por tratamiento para laurel, lingue y 15
tineo
INDICE DE FIGURAS
Pagina
Figura 1. Temperaturas medias en los aflos 2003 y 2004 8
Figura 2. Grados de cobertura 14
Figura 3. Emergencia en los cuatro tratamientos 16
Figura 4. Crecimiento del primer periodo vegetativo 17
Figura 5. Interaccion de factores 19
Figura 6. indice de calidad Dickson 20

Figura 7. Cobertura de malezas segun especie 21



1 INTRODUCCION

El tiempo de permanencia de una planta en vivero, dependiendo de la especie y las
condiciones morfolégicas deseadas, puede requerir de un periodo de crecimiento
gue varia de uno a tres afios, no obstante, un apropiado sistema de cultivo podria
reducir este lapso, aumentando la produccion, en igual periodo. Para cumplir con los
requerimientos antes mencionados, es esencial tener un sustancial conocimiento de
las especies sometidas a viverizacion.

El presente trabajo se basa en el proyecto “D0O111155 Desarrollo de tecnologias para
la generacion de una oferta de especies lefiosas para el manejo sustentable de los
bosques nativos de Chile 2002/019/E/DID/F”, realizado en el vivero experimental de
la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Austral de Chile, en la
temporada 2003-2004, situado en el sector de Las Animas de la cuidad de Valdivia.
Este vivero, es una unidad experimental destinada a generar informacion sobre
técnicas de produccion, a fin de impulsar el desarrollo de ésta actividad en la region.

Siguiendo la directriz del mencionado proyecto, este trabajo de titulacion, describe y
analiza el ensayo realizado en un moédulo de tres especies endémicas de la zona
centro sur de Chile, cuyo objetivo general es, estudiar el efecto que tiene el tipo de
fertilizacion y la época de siembra en la produccion de plantas de laurel (Laurelia
sempervirens (R. et P) Tul), lingue (Persea lingue Nees) y tineo (Weinmannia
trichosperma Cav.), producidas mediante semillas a raiz cubierta en el primer periodo
vegetativo, teniéndose ademas, como objetivos especificos, los siguientes:

a) Analizar el crecimiento en altura de las tres especies.
b) Analizar el comportamiento de la emergencia de las tres especies.

c) Determinar el potencial y la calidad de las plantas producidas a través de estos
tratamientos.

Todo ello, con la expectativa final de mejorar las metodologias, técnicas y protocolos
de produccién relacionados con las especies centrales del estudio, con miras hacia la
optimizacion de una produccion comercial de ellas.



2 MARCO TEORICO

2.1 Laurel

El laurel que en lengua mapudungun recibe el nombre de trihue o tihue, es un arbol
endémico de Chile perteneciente a la familia Monimiaceae. Esta familia posee 30
géneros y 450 especies y se cultiva en la Polinesia, Centro y Sudamérica, Africa del
Sur y Australasia. Se distribuye en Chile entre Colchagua y Pto. Montt (VI a X
regiones) (Donoso, 2005).

La semilla de laurel es del tipo ortodoxa y produce éste aproximadamente unas
200.000 semillas/kg, en la zona de Parral, y unas 350.000 semillas/kg en la zona
centro sur (Donoso et al., 1986; Escobar et al., 1995). La recoleccion debe ser
realizada desde el arbol mismo, debido a la facil dispersion que presenta esta
especie por anemocoria.

La estratificacion utilizada normalmente para desencadenar la germinacion del laurel
es de 60 dias en arena humeda a 4 °C (Escobar et al., 1995). La germinacion de
laurel es epigea, vale decir, los cotiledones quedan sobre la superficie del suelo. En
relacion a este proceso se puede decir que, entre 8 a 10 dias luego de la
germinacion, aparecen los cotiledones y, 4 a 5 dias mas tarde las primeras hojas
(Escobar et al., 1995).

En cuanto a la capacidad de germinacion del laurel, Donoso et al. (1986) y Escobar
et al. (1995) determinaron que, sembrado en platabanda, varia entre 12,5 y 23 %.
Por otra parte, segun Escobar et al. (1995) obtuvieron en laboratorio, sin
estratificacion, una capacidad germinativa de 86 % en 190 dias de observacion, de
procedencia Parral y, de 32 % de capacidad germinativa en 30 dias, con
estratificacién de 60 dias, de procedencia Valdivia.

Laurel, durante el primer afio de desarrollo ha presentado promedios de crecimientos
en altura que van de 3 a 10 cm (Escobar et al., 1995).

2.2 Lingue

En lengua mapudungun el lifie, litchi o, mas conocido en lengua espafola, como
lingue. Esta especie pertenece a la familia Lauraceae y es un arbol poligamo,
endémico de Chile. Se distribuye naturalmente, por el norte desde el rio Aconcagua
en la Quinta Regién (San Felipe, Quillota, Valparaiso), hasta el sur en el lago
Yelcho, ubicado en la zona de Palena, Chiloé continental en la X Region (Donoso et
al., 1984; Donoso, 1994; Escobar et al. 1995).

La drupa carnosa dehiscente del lingue esta formada por un mesocarpo carnoso
cubierto por un exocarpo y con endocarpo duro o pétreo. Estos cubren de manera
impermeable a la semilla, produciéndose una latencia tegumentaria que impide la
imbibicion de la semilla, proceso que desencadena la germinacién. Por esta razon,
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la especie posee problemas de energia germinativa. La germinacidbn no esta
determinada por inhibidores presentes en la pulpa (Donoso et al., 1986; Donoso,
1994). Se reconoce la maduracion del fruto y su aptitud para ser recolectado cuando
éste modifica su coloracion de verde a negro.

La semilla de esta especie es, comparativamente con otras especies de los bosques
subantarticos, una semilla pesada, que tiene alrededor de 720 a 1.000 semillas/Kg.
Esta semilla es del tipo recalcitrante, o que significa que no puede ser almacenada
por periodos prolongados, puesto que al perder humedad pierde su viabilidad
(Donoso, 1994).

La germinacion del lingue es hipdgea, vale decir, es aquella en que el hipocdtilo y los
cotiledones, transformados en estructuras de almacenamiento de nutrientes, quedan
bajo la superficie del suelo. Esta caracteristica es fundamental al momento de la
planificacion, la siembra y el riego, puesto que, en un comienzo, la germinacion se
llevara a cabo bajo la superficie del suelo desarrollando una raiz pivotante muy
profunda, evitando asi la competencia radicular en los primeros centimetros del
suelo. La radicula aparece 10 a 15 dias antes que emerja el epicoétilo, ademas, ésta
no desarrolla raicillas secundarias que cohesionen el sustrato por completo (Donoso,
1994; Figueroa, 1999).

Los antecedentes en relacion a la época en que las semillas de lingue deben ser
sembradas no son abundantes. Saenz de Urtury (1986) encontré que el porcentaje
mas alto de germinacion se obtiene al sembrar justo después de la colecta, con el
cuidado de extraer la pulpa previamente.

La capacidad germinativa de lingue en siembra con pulpa varia entre 6,5y 12,8 %,
en tanto que esta capacidad para siembra sin pulpa varia entre 66 y 72 % para la
zona de Parral y Villarrica respectivamente, en un control de al menos, 300 dias de
observacion (Donoso et al., 1986).

En un ensayo viverizacion de lingue Saenz de Urtury (1986) obtuvo un rango de
emergencia entre 71y 73 %, en una siembra en junio y, entre 36 y 58 % sembrado
en agosto, bajo distintos tratamientos pregerminativos.

Los tratamientos pregerminativos utilizados para desencadenar la germinacion en
lingue son normalmente la extraccion del mesocarpo carnoso, sembrando la semilla
bajo arena humeda (Figueroa, 1999). Un estudio germinacién de lingue realiz6
Figueroa (1999) en laboratorio, determinando que la temperatura Optima que
desencadena el proceso de germinacién se obtiene en rangos por sobre 15 °C,
demostrando que, también para esta especie, el éptimo de temperatura es a 20 °C.
En todas las pruebas de germinacion realizadas por Figueroa se obtuvo resultados
por sobre el 90 %, a temperaturas superiores a los 15 °C y determind ademas que a
20 °C, igualmente, es la temperatura 6ptima para la energia germinativa. En los
tratamientos pregerminativos se utilizé la extraccion de la pulpa para estratificarlas en
arena humeda por 30 dias. A continuacion, se le extrajo la cubierta seminal para



remojarla en giberelina (acido giberilico el 10 %) por cuatro horas a temperatura
ambiente.

Lingue, durante el primer periodo vegetativo, ha mostrado crecimientos que van
desde 5 a 15 cm de altura, alcanzando una altura media de 20 a 50 cm durante el
segundo afio (Donoso et al., 1986).

2.3 Tineo

El tineo, tinel, palo santo, madén o tenio se distribuye en forma natural, por el norte
desde el Maule (VII Region) hasta la peninsula de Taitao (XI Regién), por el sur.
Tineo posee una semilla muy pequeiia de similar tamafio a un grano de arena,
llegando a tener aproximadamente 7,8 millones de semilla por kilogramo de peso, la
gue es dispersada facilmente por el viento. Esta especie pertenece a la familia
Cunoniaceae (Donoso et al., 1980, 1995; Donoso, 1994, 2005; Hoffmann, 1995).

Tineo esta catalogado como especie en peligro de extincion segun el libro rojo de la
flora terrestre de Chile (CONAF, 1989).

Segun ensayos de germinacién mencionados por Donoso et al. (1980), tineo en
laboratorio tiene una capacidad germinativa de 77%, sin tratamientos
pregerminativos. Mas tarde, Donoso et al. (1986) realizaron ensayos de germinacion
sobre platabanda en vivero con esta misma especie, sin resultados positivos. Por
otra parte, Rodriguez et al. (1995) aseguran que tineo posee una capacidad
germinativa del 90 % en laboratorio.

En tanto que un estudio’, logré en una camara de germinacion un 82 % + 2 con una
temperatura de 20 °C 1, remojando previamente las semillas por 3 h en &cido
giberélico a una concentracién de 250 ppm?.

2.4 Sustrato

Un cultivo de plantas forestales en contenedores con suelo mineral produce
condiciones distintas de aquellas que se cultivan en suelo de campo no restringido
(Landis, 1989). Por ello, en cultivo en contenedores se utiliza un sustrato artificial,
con el fin de homogeneizar el desarrollo de las plantas.

En comparacion con un cultivo a raiz desnuda, las plantas que crecen en
contenedor, poseen una disponibilidad muy limitada de sustrato. Este limitado
volumen para la raiz deriva en que las plantas tengan pocas reservas de agua y de
nutrientes (Landis, 1989).

! Proyecto FONDEF, nimero D0111155
2 Bernardo Escobar, 2006, Instituto de Silvicultura Facultad de Cs. Forestales Universidad Austral de
Chile “Comunicacion personal”



Normalmente, las plantas forestales se cultivan en contenedores que varian de 40 a
700 cm? (Landis, 1989).

La granulometria media de un sustrato de corteza de Pinus radiata utilizada en
cultivo de especies forestales comiunmente varia de 4 a 10 mm (Coopman 2001,
Campano 1996).

2.5 Epocade siembra

Escobar (1990) sefiala que, la cantidad de oxigeno y agua necesario en el sustrato,
es similar para una gran gama de especies, pero, éstas son muchos mas especificas
en cuanto a los requerimientos de temperatura, ya sea, tanto para iniciar como para
terminar eficientemente un proceso de germinacion. Ello sefiala que, la eleccion de la
época de siembra debiera ser acorde a los requerimientos de micrositio para cada
especie.

Para alcanzar una germinacion homogénea en un ensayo de viverizacion, se debe
tener en cuenta, entre otras variables, la temperatura Optima de germinacion.
Estudios de germinacion de Nothofagus glauca en un periodo de 30 dias, realizados
por Saavedra (1999), determind que la temperatura juega un rol trascendental en tal
proceso. En ese mismo estudio se analizo la temperatura de germinacion en rangos
gue fueron entre los 5 y los 35 °C, con una ampliacion de 5 °C, donde la temperatura
optima fue de 20 °C. Luego, Saavedra, en el mismo trabajo realiz6 una segunda
prueba de germinacion, pero, esta vez, con una ampliacion de 1 °C en temperaturas
cercana a 20 °C, obteniendo resultados que variaban en un punto porcentual por
cada grado de temperatura, con resultados que se elevaron entre un 95 y 98 % de
germinacion.

Una situacion similar a la anteriormente descrita para desencadenar la germinacion,
la determinaron Rios et al. (2004) y Figueroa (1999), para los Nothofagus de la
Patagonia y Cryptocarya alba (peumo), respectivamente, con temperaturas optimas
por sobre los 20 °C en todas las especies.

2.6 Riego y fertilizacion

En el crecimiento de los ecosistemas naturales, el agua es considerada como el
principal factor limitante y, ella es, un elemento importante en el crecimiento en los
ecosistemas artificiales. A pesar de lo anterior, la importancia del agua para el cultivo
de especies arboreas en contenedor no debe ser sobreenfatizada (Landis, 1989).
Huber en tanto (1985; citado por Figueroa, 1999), afirma que la humedad es un
factor de menor importancia, debido a que se puede regular con un adecuado riego.

El agua dentro del sustrato, es retenida por fuerzas matrices y esta relacionada con
el tamafio de los poros del sustrato. Asimismo, un sustrato con textura fina,
generalmente, contiene mas agua en peso que otro de textura gruesa (Landis, 1989).
No obstante, el uso de sustratos que sean demasiado finos o0 excesivamente



compactados puede ocasionar condiciones de saturacion de humedad, con serias
reducciones en el crecimiento (Landis, 1989).

Debido a que hay una estrecha relacion entre longitud del contenedor y la porosidad
de aireacion y, por el contrario, relacion inversa para la porosidad de retencion, la
eleccion de la granulometria del sustrato y el tamafio del contenedor, destacan como
factores trascendentales al momento de la planificacion de un ensayo de viverizacion
(Coopman, 2001).

Las relaciones anteriores se deben a que, dentro del contenedor, el drenaje ocurre
por fuerzas gravitacionales generadas por la altura de la columna de agua, cuando
ésta es mayor que las fuerzas combinadas de adhesion y cohesion interactuantes
entre las particulas del medio de crecimiento y ésta percolara a través del sustrato
hasta un nivel de altura del contenedor determinado por la textura del medio de
cultivo (Landis, 1994; Coopman, 2001). El efecto de ello es que, en el fondo del
contenedor se encuentra una zona saturada de agua, la que esta en funcion de la
textura del sustrato, de la forma del contenedor y su tamafio. Por lo que, la altura del
contenedor determina la proporcién del sustrato con drenaje libre (Coopman, 2000;
Campano, 1996; Landis, 1989).

Campano (1996) determin6 que, en relacion a la granulometria de sustrato utilizada,
el porcentaje de retencién de agua es mayor que el porcentaje de porosidad de
aireacion.

Después del riego, el exceso de agua es drenado fuera del contenedor mediante el
efecto de la gravedad, dejando el sustrato saturado, a este punto se le denomina
capacidad del contenedor y difiere del término capacidad de campo, ello es porque,
el agua dentro del contenedor se comporta de manera distinta al agua libre en el
suelo (Landis 1989).

Mediante el fertirriego el viverista posee la facultad de controlar mejor el cultivo de
plantas de una misma especie para distintas condiciones sitio. En cambio, en un
cultivo fertilizado mediante fertilizacion de lenta entrega, el viverista tiene
parcialmente el control del crecimiento y endurecimiento de la planta, puesto que, es
liberado en un periodo de 8 a 9 meses a una temperatura media de 21 °C (Landis
1989).

En un ensayo de viverizacion de Pinus sp. en contenedores de 164 cm?, se regé en
una etapa inicial con 5,6 cm3 por planta y, con 18,9 cm3 en la etapa de crecimiento
(Landis, 1989).

Hoyle, 1982 (Citado por Landis, 1989), evalué el efecto de la técnica de riego, el tipo
de fertilizante y el tipo de sustrato en el desarrollo de Betula alleghanniensis (“Yellow
birch”, abedul amarillo), en distinto sustrato, determinando que, entre los medios de
cultivo influye significativamente el tipo de riego (manual y automatico) y el
tratamiento de fertilizacion aplicado (fertilizacion liquida y fertilizacion de lenta
entrega).



Existen en el mercado variados sistemas de riego, los hay fijos y moviles, aéreos y
subterrdneos. El sistema de cada vivero depende del tamafio de la produccion
(Landis, 1989).

2.7 Calidad

El indice de calidad de Dickson permite la comparacion de calidad de plantas de
distinto tamafio, debido a que relaciona los pardmetros de didmetro de cuello, altura
del tallo, peso seco de las hojas, peso seco del tallo y peso seco de la raiz, dicho de
otro modo, establece cuan proporcionada se encuentra la planta en cuanto a tamafo
Y peso seco que ésta posee.

Este procedimiento esta descrito en detalle por Gonzéalez (1993), donde se determino
la calidad en plantas de rauli (Nothofagus alpina) 1-0 cultivadas a raiz desnuda.

2.8 Malezas

Uno de los fines de los viveristas, cuando cambian el tipo de cultivo de raiz desnuda
a las técnicas de produccion de plantas a raiz cubierta, es que no hay control de
malezas, 0, no deberia haber.® Dentro de las fuentes de agua de los viveros existen
el agua superficial y el agua subterranea. Las fuentes de agua superficiales son
facilmente contaminables por agentes patdgenos o semillas de malezas
(Landis1989).

Los briofitos, comunes en los viveros forestales, en general buscan y viven asociados
a lugares con humedad, ya que no pueden regular sus recursos hidricos, porque no
poseen sistemas radiculares ni tampoco sistemas de conduccion como el xilema y
floema (Strasburger, 1994).

La aparicion de las plantas bri6fitos, en términos generales, se debe a la dificultad de
filtrar del agua de riego a las esporas, por lo que ellos se generan en gran medida en
los viveros, ya que se desarrollan en la provisiéon diaria de agua. El control de las
plantas hepaticas, una vez que éstas han colonizado el sustrato, es muy dificil debido
a que, si bien es posible extraerlos mecanicamente, no es posible erradicar todas
estas plantas porque ellas se reproducen por esporas, por lo que siempre quedaran
algunas esporas volviendo a colonizar el sustrato. No hay estudios al respecto,
tampoco observaciones que ilustren sobre las sustancias quimicas selectivas a las
gue estas plantas pudieran ser intolerantes.

® René Escobar, 2006, Departamento de Silvicultura Fac. de Cs. Forestales Universidad de
Concepcién “Comunicacion personal”



3 MATERIAL Y METODO

3.1 Material

El material empleado en el trabajo fue extraido mayormente del proyecto
denominado “DO111155 Desarrollo de tecnologias para la generacion de una oferta
de especies leflosas para el manejo sustentable de los bosques nativos de Chile
2002/019/E/DID/F”, realizado en el vivero experimental de la Facultad de Ciencias
Forestales de la Universidad Austral de Chile, en la temporada 2003-2004, situado
en la provincia de Valdivia, X Region de Los Lagos, con las coordenadas 39°48’ Sur,
73°44’ Oeste. Este vivero se encuentra a 9 m de altitud respecto al nivel del mar.

Dentro del vivero experimental, el invernadero se encuentra emplazado al sur oeste
de un corte de suelo con mas de 2 m de altura por sobre el nivel de éste. En su lado
oeste, a 20 m aproximadamente, se sitla una arboleda compuesta, principalmente,
por especies perennifolias como Acacia melanoxylon y Cupressus macrocarpa, las
cuales sobrepasan los 15 m de altura media, proyectando una gran sombra. Los
mesones para el endurecimiento de plantas se ubicaron entre el invernadero y la
arboleda ya descritos.

La temperatura media anual del sector del vivero es de 11,9 °C; la temperatura
maxima media anual de 16,9 °C y la temperatura minima media anual de 7,5 °C. La
humedad relativa media alcanza el 85 % y la precipitacibn media anual es de 2.350
mm de lluvia (di Castri y Hajek, 1976). Durante el afio 2003 hubo un total de 40
heladas advectivas en el sector de Valdivia y 42 heladas advectivas durante el afo
2004, datos que reflejan un leve aumento en relacion al promedio de heladas de los
Gltimos 15 afios* (anexo 1).

Temperatura media
20 -

15

10 +

Temperatura (°C)

—— 2003 —=— 2004
Meses

Figural. Temperaturas medias mensuales en los afios 2003 y 2004

* Antén Huber, 2006, Instituto de Geociencias Universidad Austral de Chile “Comunicacién personal”
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La figura 1 muestra las temperaturas medias mensuales de los afios 2003 y 2004,
donde se refleja que de junio a octubre, cominmente utilizados como meses de
siembra, las temperaturas medias no sobrepasaron los 15 °C.

3.2 Método

Se codifico los cuatro tratamientos del estudio mediante una letra para el caso de la
via de fertilizacién, y a través de un numero para la época de siembra, quedando
establecido que el fertirriego con Ultrasol® seria U y la fertilizacion de lenta entrega
con Osmocote® seria O. A la siembra temprana se asigno el numero 1 y para la
siembra tardia el 2. Resumiéndose los cuatro tratamientos en U1, U2, Ol y O2.

3.2.1 Tratamientos pregerminativos de semillas
Laurel y lingue fueron almacenadas en frio seco a una temperatura entre 2y 5 °C, en
bolsas de plastico. El tiempo de almacenaje fue de 90 y 150 dias, dependiendo de la

época de siembra. En el cuadro 1 se sefialan los tratamientos pregerminativos
aplicados por especie.

Cuadro 1. Principales antecedentes de semillas utilizadas

Altitud Pretratamiento Profundidad
Especie | Procedencia | (metros Agente Concentracion | Tiempo siembra
s.n.m) inductor (ppm) (h) (mm)
Laurel Neltume 400 .Acu'jq 150 24 7
giberélico
Lingue Valdivia 50 Extraccion exocarpo y alma,cena]e en 20
Sphagnum por 30 dias
Tineo Neltume 400 .Acu'jq 250 3 2
giberélico

La recoleccion de las semillas de lingue y de laurel fue en marzo de 2003, y de tineo
en abril del mismo afo.

La viverizacién se hizo en contenedores de 130 cm® de volumen, con 84 cavidades
por blogue, equivalente a una densidad de 431 plantas/m?. Se utiliz6 un sustrato de
corteza compostada de Pinus radiata, cuyo tamafno de particulas oscilé entre 1y 5
mm de didmetro. Los contenedores fueron previamente impregnados con oxicloruro
de cobre (OXICUP®), con el fin de realizar una poda quimica evitando la incrustacion
de las raices en las paredes de los contenedores. Este producto se utiliz6 en una
mezcla de 300 g para 4 L de agua y 1 L de latex vinilico. El oxicloruro de cobre posee
50 % de cobre metalico.



3.2.2 Epoca de siembra.

Las semillas de las tres especies fueron sembradas en dos periodos distintos,
separados por un tiempo de 60 dias. La siembra temprana correspondié al 14 junio
de 2003, en tanto, la siembra tardia se realiz6 dos meses mas tarde, el 15 de agosto.

3.2.3 Tipo de fertilizacion.

En el presente trabajo se empled dos vias de aplicacion de nutrientes. Una de ellas
fue por medio de agua de riego en forma directa, o fertirriego, con fertilizante en
polvo llamado comercialmente Ultrasol® (U), y la otra via de aplicacion de nutrientes
fue de lenta entrega, mediante el fertilizante Osmocote® 18-6-12.

El cuadro 2 muestra la composicién quimica y concentracién de aplicacion de los

fertilizantes utilizados en este ensayo de viverizacion.

crecimiento®

Fosforo asimilable (P,Os5 10 %)
Potasio soluble (K,O 10 %)
Magnesio (MgO 1%)

Azufre (1 %)

Boro (H3sBO3 0,02 %)
Molibdeno (NaMoO,
<0,001 %)

Cuadro 2. Composicion quimica de los fertilizantes
Producto Compos_icic’)n C_ompos_icic’)n Concentracion
macronutientes micronutrientes

Nitrogeno total (15 %)

-Nitrégeno nitrico (6,75 %) Zinc (ZnS0O4 0,05 %)
Ultrasol -Nitrégeno amoniacal (8,25 %) | Cobre (CuSO, 0,02 %) 5 g/l
inicial® Fosforo asimilable (P,Os 30 %) | Boro (H;BO3 0,02 %) 2 erm/contenedor
Inicia Potasio soluble (K,0O 15 %) Molibdeno (NaMoO,

Azufre (1 %) <0,001 %)

Magnesio (1 %)

Nitrégeno total (25 %)

-Nitrégeno nitrico (13 %) Zinc (ZnS0O, 0,05 %)
Ultrasol -Nitrégeno amoniacal (12 %) Cobre (CuS0,0,02 %) 5 g/l

2 cm®/contenedor

Ultrasol
post-cosecha®

Nitroégeno total (13 %)
-Nitrégeno nitrico (10,4 %)
-Nitrégeno amoniacal (2,6 %)
Fésforo asimilable (P,Os 13 %)
Potasio soluble (K,O 26 %).

Sin micronutrientes

59/l
2 cm®/contenedor

Nitrégeno (N 18 %) 5 kg/m®
Osmocote® Fésforo (P,0s5 6 %) Sin micronutrientes 0,64
Potasio (K,O 12 %). g/contenedor

El fertirriego se aplico en tres etapas. Ultrasol inicial® fue aplicado desde el 1 de
diciembre hasta el 1 de enero, Ultrasol crecimiento®, desde el 2 de enero hasta el 2
de febrero y Ultrasol post-cosecha® desde el 3 de febrero hasta fin de marzo, fecha
en la cual se dejo de aplicar el fertirriego.
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La aplicacion del fertirriego consta de tres etapas. La humectacion del follaje previa a
la aplicacion del fertilizante, para evitar quemaduras por el producto quimico, luego
se aplica la solucién y, posteriormente, se lava nuevamente las hojas, para eliminar
los residuos quimicos e incorporar el producto al sustrato. El intervalo entre cada
aplicacién de fertilizante fue cada tres dias. Los 2 cm® necesarios de mezcla de
fertilizante por contenedor se logré obtener pasando 3 veces con la bomba de
espalda sobre el cultivo.

La fertilizacion de lenta entrega se aplic6 en forma directa al sustrato. Este se
presenta en capsulas blandas semipermeables, de las que la planta obtiene los
nutrientes a medida que los requiere. En esta mezcla de sustrato y fertilizante se
sembraron las especies laurel, lingue y tineo.

3.2.4 Riego

La fuente de agua superficial para el riego provino del rio Calle-Calle, la que se
extrae mediante una bomba de succion.

Todas las plantulas fueron regadas sin fertilizante mediante micro-aspersores desde
el momento de la siembra. Dentro del invernadero se regé dos veces por dia. El
tiempo de riego fue de 3 y 5 minutos.

Una vez que se trasladaron todas las plantas del cultivo al area de endurecimiento,
fuera del invernadero, se regé una vez por dia. En dias en que la temperatura
sobrepaso los 25 °C se aplico el criterio de regar dos veces por dia. El riego se aplico
hasta el punto de goteo.

3.2.5 Medicion de las plantas

Cada 15 dias se midio la altura del tallo a todas las plantas emergidas durante el
periodo que dur6é el ensayo. Se consider6 como una plantula emergida a cada
ejemplar cuyos cotiledones aparecieron por sobre la superficie del sustrato.

Se realizaron las mediciones, desde el nivel del sustrato hasta la base de la yema
apical, con una regla metalica graduada al milimetro. Junto con la ultima medicion,
en agosto de 2004, se midi6 ademas el diametro de cuello con un pie de metro
graduado al décimo de un milimetro, a fin de determinar el indice de Dickson.

La muestra de las plantas, tanto para el calculo del indice de Dickson como para
determinar la interaccion de las malezas, correspondié a bloque completo del
contenedor. Ello debido, por una parte, a la gran variabilidad de tamafos dentro del
ensayo y que en algunos tratamientos no fue posible encontrar 10 plantas
homogéneas para determinar el indice de calidad. Por otra parte se utilizé este
criterio para capturar el efecto total de las malezas sobre todo el cultivo.
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3.2.6 Analisis de la calidad de las plantas del ensayo

El analisis de calidad de plantas se llevo a cabo mediante el indice de Dickson y
acorde con Gonzalez (1993) segun la ecuacién 1. Este indice, que relaciona las
variables diametro de cuello y altura de tallo de la planta con el peso seco de raices,
hojas y tallo, entrega una prediccion en el desarrollo de la planta luego del
establecimiento.

Peso seco total de la plantula (g)
Altura (cm) 4 _Peso seco tallo (g) (2)
Diametro (mm) Peso seco raiz (g)

indice de calidad =

Para determinar el potencial de calidad de plantas del ensayo se utilizé las 10 plantas
de mayor altura por tratamiento de cada especie. Se utilizé esta metodologia debido
a que algunas repeticiones presentaron una alta variabilidad de tamafos. Se
determiné este criterio para hacer comparable el potencial de cada tratamiento.

Una vez lavadas cuidadosamente las raices, para evitar cualquier tipo de pérdida de
biomasa, se midi6 las variables diametro de cuello y largo de tallo de cada planta.

Cabe destacar que, para el caso de tineo, el lavado de raices se dificulté debido a
gue el sistema radicular de esta especie esta compuesto, principalmente, de raicillas
finas de menos 1 mm de diametro. Por esta misma razon, las raicillas en los
tratamientos en donde se utilizé Osmocote® como fertilizante, encapsularon a las
esferas del fertilizante, impidiendo el adecuado lavado de raices.

Los caminos seguidos para sortear esta complicacion fueron, el lavado con agua
pulverizada; el remojo de las raices; sacudir el sistema radicular en seco v,
finalmente, la remocion del sustrato con aplicacion de ultrasonido, esto ultimo,
realizado en el Instituto de Medicina de la UACh. En definitiva, como ninguno de los
procedimientos anteriores dio resultado positivo, el método utilizado fue secar las
muestras en el horno con la capsula del fertilizante mas el sustrato adherido. Una vez
secas las muestras, se separaron manualmente las raices de las sustancias ajenas.

Las muestras se desmembraron y se etiquetaron las hojas, tallo y raiz, en bolsas de
papel para su secado.

Para todas las muestras de biomasa, el tiempo de secado en un horno Memmert®
fue de 24 horas, a una temperatura de 105 °C, acorde a la metodologia utilizada por
Gonzalez (1993), quien utiliz6 este tiempo de secado para plantas de rauli
(Nothofagus alpina) 1-0 a raiz desnuda.

A continuacion, se procedio a pesar las muestras secas en una pesa Sartorius® de
0,1 g de precision y se calcul6 dicho indice.
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3.2.7 Andlisis de datos

El modelo utilizado en este ensayo fue el disefio factorial de 2 X 2, en el que se
tienen dos factores con dos niveles: época de siembra y tipo de fertilizacion, donde
ademas, la interaccion entre éstos factores se supone ausente (Montgomery 1991;
Steel y Torrie, 1992).

El modelo de este ensayo es el siguente:
Yij =W+ ai+ B+ g @

En la ecuacion 2 Yj representa la respuesta al i-ésimo nivel del factor época de
siembra y j-ésimo nivel del factor tipo de fertilizacion; u representa la media general;
a; el efecto que produce el i-ésimo nivel del factor época de siembra; 3; representa el
j-ésimo nivel del factor tipo de fertilizacion y, € es el error aleatorio asociado a la
observacion ij-ésima.

Se graficé y analizé la emergencia en el tiempo de las especies por tratamiento.
Igualmente a lo anterior sucedié con el desarrollo en altura media en el tiempo por
tratamiento. Se analizé las diferencias entre las medias de altura final por repeticion
en cada tratamiento. Ello es, un modelo de multicomparaciéon de medias. Se tomo los
datos de la dltima semana de medicion y se les sometié a un analisis de varianza. La
hipoétesis nula fue que las medias de todos los tratamientos son iguales, con un 95%
de confianzay 5 % de error.

3.2.8 Observacion de especies invasoras

Durante el desarrollo de este ensayo de viverizacion, proliferé una serie de malezas
que competian con laurel, lingue y tineo por agua, nutrientes y espacio radicular. Por
esto, se desarrolld una escala que describié el grado de cobertura de malezas y se
basé en una percepcion visual, bajo ciertos criterios de clasificacion que, mas
adelante se describen. Esta escala fue confeccionada una vez terminadas las
mediciones para determinar si las malezas influyeron, en alguna medida, en los
resultados finales.
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En la figura 2 se distinguen las cuatro categorias del grado de cobertura. En la mitad
superior se observa el ensayo de laurel Ul, afectado completamente por distintas
especies de musgos. Estos musgos se encuentran en una etapa de expansion a
cavidades de contenedores cercanos. En la parte inferior de la figura 2, se muestra a
tineo con tratamiento U2. Se puede observar las tres primeras categorias de grado
de cobertura con especies invasoras que se aproximan desde cavidades adyacentes

_ ™ }.E‘t“ i ;j*.

T:?..‘

Figura2. Grados de cobertura

El grado de cobertura utilizado como escala visual se refiere a la superficie de la
cavidad cubierta por malezas y se describe como sigue:

Cobertura 0: No se aprecian especies invasoras sobre la superficie de la cavidad del
contenedor, por ello se observa completamente el sustrato donde se cultiva la
especie arbérea.

Cobertura 1: Se aprecian especies invasoras, aunque puede observarse la superficie
del sustrato, en alguna medida.

Cobertura 2: No se distingue la superficie del sustrato. La maleza cubre
completamente la superficie del contenedor.

Cobertura 3: La especie de maleza de una cavidad invade cavidades contiguas en
busca de nuevos recursos.

Se evalud la cobertura de las malezas, luego, se grafico con la altura final de cada
tratamiento por especie, para determinar si éstas tuvieron relacion con las variables
controladas.
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4 RESULTADOS

Antes de analizar los resultados de estas tres especies, debemos recordar que éstas
se caracterizan por ser plantas de crecimiento lento, tolerantes a la sombra y, por
ende, poco agresivas.

Los estadisticos descriptivos del ensayo para laurel, lingue y tineo, se muestran en el

cuadro 3. En él, se muestra los porcentajes de emergencia, mortalidad, altura final
media y coeficiente de variacion de esta misma, al cabo de 1 afio de observacion.

Cuadro 3.  Estadisticos descriptivos por tratamiento para laurel, lingue y tineo.

Siembra temprana (1) Siembra tardia (2)
. Trata- Emer- | Morta- A!tura Des. Ccv Emer- | Morta- A!tura Des. cVv
Especie . X . final est. . . final est.
miento | gencia | lidad : altura | gencia | lidad : altura
(%) (%) media | altura (%) (%) (%) media | altura (%)
(mm) | (mm) (mm) | (mm)
Laurel U 88 *0,0| 48,8 8,2 16,7 79 *0,0 29,5 0,6 2,0
(@) 95 *0,0 | 1044 | 1.2 1,2 77 *0,0| 808 7,3 9,1
Linaue U 88 238 | 483 ]| 5,6 10,9 60 *0,0 225 31 13,9
9 (@) 86 20,0 76,4 | 4,8 6,3 93 *0,0| 320] 25 7,8
Tineo U 33 0,1 296 | 31 10,3 76 0,1 232 | 3.3 14,2
(@) 26 0,2 82,8 | 28,3 34,1 82 0,1] 126,5| 23,0 18,1

* Valores entre cero y 0,008

4.1 Emergenciay mortalidad

Destaca en el cuadro 3 la alta tasa de emergencia en las tres especies (cuadro 3), la
cual ascendié por sobre el 76 % de las semillas sembradas, salvo en la siembra
temprana de tineo y el tratamiento U2 de lingue donde no superaron el 33 y 60 %,
respectivamente.

Los coeficientes de variacion de laurel en todos los tratamientos, salvo Ul, y en
lingue en los tratamientos fertilizados mediante lenta entrega, son bajos, mostrando
una baja variabilidad en las alturas medias finales. Por el contrario, tineo y lingue en
sus tratamientos con fertirriego, mostraron una alta variabilidad dentro de las
repeticiones (anexo 2).

Respecto a mortalidad, laurel y tineo destacan por la nula tasa de mortalidad en
todos los tratamientos, asimismo, lingue en la siembra tardia. Lingue, por su parte,
en la siembra temprana muestra alrededor del 22 % de las plantas emergidas
muertas. La necrosis apical en lingue fue el sintoma observado de las plantulas que
pasaron a formar parte de las cifras de mortalidad. Esta mortalidad, ademas, fue muy
variable dentro de las repeticiones (anexo 2).
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4.2 Comportamiento de la emergencia

Como se observa en la figura 3, la tasa de emergencia a través del tiempo fue
diferente en lo que respecta a la siembras temprana y tardia en laurel, obteniéndose
mejores resultados con la primera, donde las plantas emergen a partir de la semana
10. La emergencia para la siembra temprana concluye en la semana 21, es decir, la
primera semana de diciembre, después de mas de 5 meses de haber sido
sembradas (figura 3).

Fertirriego Lenta entrega
€ m laurel
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9 4
£
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Figura 3. Emergencia en los cuatro tratamientos
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Para la siembra tardia de laurel la semana de término de la emergencia correspondio
a la 29, esto es, primera semana de febrero. El tipo de fertilizacion no dice relacion
con la emergencia de las plantas. Los cuatro tratamientos de lingue se comportan de
manera similar (figura 3). En este caso, la emergencia de las plantulas se observa en
todos los tratamientos después de la semana 20, siendo ésta mayor con la
fertilizacion de lenta entrega. Después de la semana 30, es decir, a partir de la
segunda semana de febrero, se observa una emergencia en todos los tratamientos
de lingue, independiente del tipo de fertilizacion y de la época de siembra, lo que
indicaria que en este periodo se presentan las mejores condiciones para la
germinacion.

Para tineo son similares las graficas de los tipos de fertilizacién, aunque existe una
ostensible diferencia entre las épocas de siembra (figura 3).

4.3 Comportamiento del crecimiento en altura
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Figura4. Crecimiento del primer periodo vegetativo los tratamientos.
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Se observa en la figura 4 el comportamiento y variabilidad del crecimiento en altura
de las tres especies, en los cuatro tratamientos, siendo los mas influyentes, en
general, las fertilizaciones de lenta entrega.

En laurel dentro de las vias de fertilizacion, las alturas medias mayores
correspondieron a los de siembra temprana.

El erratico comportamiento del crecimiento acumulado en lingue (figura 4), se explica
en gran medida, por la influencia de la prolongada emergencia de las plantulas,
afectando los valores medios de los tratamientos. Aln asi, los mayores resultados se
obtienen a partir de una siembra temprana.

El modo de fertilizacion de lenta entrega en tineo, se observa determinante en la
figura 4, concluyendo que es muy superior al fertirriego. Llama la atencion que, a
diferencia de lo observado con las especies anteriores, los mejores resultados se
obtienen a partir de una siembra tardia.

Se observa ademas, amplia desviacion de los valores respecto de la media, en
lingue con fertirriego y tineo sembrados tempranamente.

Los resultados de altura final de laurel estan influenciados significativamente
(P<0,001) tanto por la época de siembra como por el tipo de fertilizacién, sin
interaccion (P>0,05) entre estos factores, de tal manera que la altura fue mayor con
la siembra temprana respecto a la tardia (P<0,001) y con la fertilizacion de lenta
entrega respecto al fertirriego (figura 5).

La altura de lingue esta influenciada significativamente (P<0,001) tanto por la época
de siembra, como por el tipo fertilizacion, con interacciéon (P<0,05) entre estos
factores. De todas maneras, la altura fue mayor con la siembra temprana respecto a
la siembra tardia y con fertilizacion de lenta entrega respecto al fertirriego. En este
caso, la diferencia en altura debido a los fertilizantes, fue menor que la explicada por
las épocas. La interaccion significativa se visualiza en los graficos por la
convergencia de las lineas (figura 5).

Con respecto a la altura final de tineo (P<0,001), se puede afirmar que los
tratamientos revisten gran importancia en la siembra temprana. La altura final media
en la siembra tardia, determin6é diferencias considerando los dos tipos de
fertilizacion, directa a través del riego y de lenta entrega.
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La figura 5 muestra que la altura en tineo esta significativamente influenciada
(P<0,001), tanto por la época de siembra, como por el tipo de fertilizacion, con
interaccion (P<0,01) entre estos factores. De todas maneras, la altura fue mayor en
una siembra tardia respecto de la siembra temprana (opuesta a las otras laurel y
lingue) y, con la fertilizacion lenta respecto del fertirriego.
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Figura5. Interaccion de factores

4.4 Calidad de las plantas

De la figura 6 se observa que U2 es el tratamiento de menor calidad en las tres
especies y éstas también son las plantas de menor altura del ensayo (cuadro 3). Los
tratamientos de fertilizacion de lenta entrega se encuentran mejor constituidos y
proporcionados en su morfologia que con fertirriego.
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La marcada diferencia entre las alturas medias por tratamiento de lingue, ya
observado en la figura 5, no se hace tan evidente en el indice de calidad de Dickson
de la figura 6.

De la figura 6, tineo refleja las diferencias observadas en el ensayo, las que se
refieren, tanto al diAmetro medio como a las alturas medias (anexo 3). Por otra parte,
el indice de calidad revela diferencia de desarrollo producido en las plantas tratadas
mediante la fertilizacion de lenta entrega (figura 6).

Las plantas de tineo desarrollaron una imbricada red radicular alrededor de las
capsulas del fertilizante, envolviendo las capsulas semipermeables en forma
completa. Esto repercutio en la altura media final del ensayo, resultando mas de 3
veces mas altas las plantas tratadas mediante una fertilizacion de lenta entrega. Se
observa ademas, la gran variabilidad en los tratamientos de lenta entrega.
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Figura6. Indice de calidad de Dickson.

Los resultados de calidad para laurel que entrega el indice de Dickson, se muestran
similares entre los tratamientos donde se utilizo el fertilizante de lenta entrega. Por el
contrario, en los tratamientos donde se utilizé fertirriego los resultados fueron muy
inferiores a los anteriores, obteniendo solo un tercio de ellas la mejor calidad, lo cual
queda graficado en la figura 6.
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4.5 Competencia de malezas

La figura 7 muestra la altura media de todos los tratamientos para las tres especies
categorizados segun la cobertura de las malezas. Esta figura (7) muestra la
cobertura de malezas categorizadas por altura y por especie. Las especies se
presentan en distinto color con y los colores en distinta intensidad revelando el grado
de cobertura, donde a mayor intensidad de color mayor cobertura de malezas.

Se observa en la figura 7 una tendencia no significativa (P<0,005) que a mayor
cobertura de malezas mayor altura poseen las plantas (anexo 5).

Coberlura de miale s segdn allura

Tratamientos

Cobertura 1 Cobertura 2 Cobertura 3

laurel
lingue
tineo

Figura 7.  Cobertura de malezas segun especie

En esta figura se observa que la altura final de las especies no esta determinada por
el grado de cobertura de las malezas. Destacando que, salvo el tratamiento O2 de
tineo donde se observé baja cobertura de malezas, todo el ensayo presenta la
superficie de los contenedores cubiertos por malezas en los cuatro tratamientos en
las tres especies.
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5 DISCUSION

El proyecto basal se llevé a cabo considerando 28 especies diferentes, aplicandose,
a todas ellas, la misma metodologia en lo relacionado con la siembra, riego,
sustratos, fertilizantes y otros. Los resultados obtenidos en el estudio en cuestidn,
pudieron haber sido influenciados en cuanto a la autoecologia de cada especie,
debido a la aplicacion generalizada de la metodologia y no siendo el reflejo de las
tratamientos estudiados.

5.1 Emergenciay mortalidad

Los resultados de los valores respecto a la emergencia de laurel, son bastante altos
en todos los tratamientos, combinados con una bajisima mortalidad, al igual que, un
bajo coeficiente de variacion de altura.

En cuanto a los resultados obtenidos para la emergencia de lingue (cuadro 3), se
puede afirmar que éstos concuerdan con los obtenidos por Saenz de Urtury (1986).
Estos resultados, salvo el tratamiento O2, son superiores a los obtenidos por
Escobar et al. en 1998, los cuales lograron un valor maximo de 72 % de emergencia,
salvo el tratamiento U2, y, coinciden a los obtenidos en laboratorio por Figueroa
(1999), quién, en un experimento de s6lo 30 dias, ya obtenia en la mayoria de sus
pruebas valores superiores al 85 % de capacidad de germinacion. Otros valores
llaman la atencion, como, por ejemplo, en la siembra temprana se produce la mayor
tasa de mortalidad con ambos tipos de fertilizacion, también destaca que con el tipo
de fertilizacion de lenta entrega se presente un coeficiente de variacion muy por
debajo del obtenido en fertirriego.

Cabe destacar que, la siembra temprana de lingue, que presenta la mayor tasa de
mortalidad de todo el ensayo en las tres especies, es debido, probablemente, a que
ésta es una especie tolerante a la sombra, por lo que no esta habituada a fuertes
fluctuaciones de temperatura e irradiacién directa (Donoso, 1994), a pesar de haber
sido cubiertas por una malla protectora. Por lo anterior, la muerte apical observada
en lingue se produjo sblo en aquellas plantas que se encontraban en un tardio
proceso de emergencia en otofio, ya que ésta es una especie sensible al frio,
sumado a que hubo una gran cantidad de heladas tempranas. Considerando un
periodo de 15 afos, el afio 2004 se observo por sobre lo normal en el nUmero de
heladas, con dos marcados periodos de heladas en los meses de mayo y agosto
(anexo 1).

En lo referente a la emergencia de tineo (cuadro 3 y figura 3), los resultados de la
siembra tardia son cercanos a los obtenidos por Donoso et al. (1980), donde se
obtuvo el 77 % de germinacion en laboratorio sin tratamiento pregerminativo.
Ademas, también concuerdan con el 82 % que se obtuvo en el proyecto Fondef
D0111155 2004 con el mismo tratamiento pregerminativo de este estudio, pero, con
una temperatura controlada de 20 °C, en una cdmara de germinacion Jacobsen®.
Los resultados respecto a la siembra temprana son muy inferiores a los ya
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comentados, con valores de 26 y 33 % en los tratamientos Ul y O1,
respectivamente.

Se ha observado en diversos estudios de germinacién de especies arboreas que la
temperatura es un factor altamente importante en el éxito de este proceso, llegando
incluso a existir diferencias en esos resultados cuando se trabaja con variaciones de
un grado de temperatura, por lo que no seria de extrafiarse que la situacion de tineo,
en cuanto a su emergencia de algunos tratamientos, corresponda a esta pequefia
variacion de la temperatura entre ambas épocas de siembra (figura 1) (Saenz, 1986;
Figueroa, 1999; Saavedra, 1999; Rios et al, 2004). El comportamiento de
germinacion de las tres especies es similar al de 10 °C descrito por Figueroa (1999).

Este invernadero, en su interior no cuenta con sistemas de calefaccion de aire, es
decir, es un invernadero frio, donde se produjo una atmaésfera ideal para el cultivo de
plantas bridfitas. Tampoco cuenta con sistemas de ventilacion forzada para dias de
muy altas temperaturas, dias en los cuales se encierra el calor en la parte superior
de la estructura del invernadero, especialmente, durante el mes de diciembre, mes
en el que se colocaron las plantas en las naves, para su endurecimiento.

Debido a la ubicacién ecofisiografica del invernadero (capitulo 3.1), sumado a las
temperaturas medias de la zona de Valdivia (figura 1), no fue posible desencadenar
el proceso de germinacion de forma homogénea, en razon a las bajas temperaturas
dominantes en la zona. Estas temperaturas son insuficientes para lograr un punto
Optimo de germinacion en gran parte de las especies del bosque termoéfilo. Por ello,
es muy probable que, ya que no se cuenta con registros, las condiciones de
temperatura del sustrato hayan estado por debajo de la temperatura Optima de
germinacion para cada una de las tres especies.

De acuerdo a lo anterior, el periodo de germinacion de las especies se presentd muy
variable, tanto en las distintas épocas de siembra, como en los distintos mecanismos
de fertilizacion, y también, dentro de las repeticiones por especie, derivando en una
emergencia lenta y prolongada en el tiempo.

5.2 Epocade siembra

La evolucion de la emergencia de laurel mostré diferencias entre los dos periodos de
siembra, siendo la siembra temprana muy rapida a partir de la semana 10 en la
siembra temprana y a partir de la semana 15 en la siembra tardia, pero con una
menor energia germinativa que la primera. Se puede inferir de lo anterior que, laurel
germina a una temperatura similar, independiente de la época de siembra.

Para el caso de lingue, la emergencia se manifiesta hasta la ultima semana de
observacion, siendo ésta lenta y prolongada durante todo el periodo. En este sentido,
lingue presenta un comportamiento erratico, lo que revela que su emergencia no esta
determinada por la época de siembra. Figueroa (1999) salvdé este obstaculo
extrayendo la pulpa (exocarpo) del fruto y sembrando luego de 30 dias después de la
cosecha.
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En tanto para tineo, la evoluciéon de la emergencia (figura 3) muestra que una
siembra tardia tiene resultados muy superiores a una siembra temprana. Esta
variacion respecto de las especies anteriores podria ser causa de la temperatura
Optima de germinacion especifica. Se debe investigar ello con mayor detalle,
especialmente respecto a tineo, quien presentd grandes diferencias en los
resultados, ya que la temperatura media mensual para septiembre y octubre de 2003
fue de 11 y 12 °C, respectivamente (figura 1), y no seria suficientemente alta para
otras especies que habitan en ambientes similares.

Escobar y Sanchez (1992), citados por Figueroa (1999), sefialan que: “ademas de la
humedad y oxigeno, es tanto o mas importante, conocer la temperatura de
germinacion de las especies y, en algunos casos, la procedencia de la misma, para
fijar la época de siembra”. De acuerdo a esta cita, la época de siembra debe
realizarse adecuadamente para cada especie, lo cual es determinado por el clima,
tamafo de semilla y velocidad de germinacion (Lavanderos y Douglas 1985; citado
por Figueroa, 1999).

Por las razones enunciadas, para futuros ensayos de cultivo de especies nativas se
debe tener presente estas variables, segun las especies objetivo. Para realizar esta
planificacion exitosamente, es de vital importancia, poseer un importante
conocimiento de todas las temperaturas de sustrato en un vivero, con el objeto de
optimizar al maximo posible los valores de temperatura para cada especie.

5.3 Tipo de fertilizacion

Las raices de las plantas, ademas de encontrarse con una probable excesiva
humedad en el sustrato producto de la granulometria, tuvieron menor capacidad
volumétrica como consecuencia de la acumulacion de agua suspendida en el fondo
del contenedor (water perched table), la que es independiente de la altura del
contenedor. Coopman (2001) en estudios a contenedores forestales, determiné que,
en recipientes de 16 cm de alto, la altura efectiva para las raices se reduce en 4 cm,
en granulometria de similares caracteristicas para todos los contenedores.

El fertilizante de rapida entrega probablemente fue lixiviado o utilizado por las
malezas del cultivo. Ello podria explicar la razén de por qué el tipo de fertilizacion de
lenta entrega que carece de micronutrientes, obtuviera mejores resultados de altura
que la fertilizacion rapida. Otra posible respuesta a la disparidad del fertirriego
respecto de la fertilizacidbn de lenta entrega, puede ser que la dosis aplicada
mediante via del riego se encuentre por bajo los requerimientos de estas especies
nativas. Este razonamiento lleva a intentar con dosis de mayor concentracion de
nutrientes.
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5.4 Altura

En cuanto al crecimiento de altura de laurel, éste se desarroll6 de mejor manera en la
siembra temprana, al igual que tineo. Para lingue, este crecimiento en altura se vio
algo mas erratico. Las curvas para tineo mostradas en la figura 5, reflejan lo sensible
que es esta especie a la disponibilidad de nutrientes, ya que, en el tipo de
fertilizacion de lenta entrega, con el imbricado sistema de finas raicillas que posee,
pudo maximizar la absorcion de nutrientes.

Los resultados de altura media final (cuadro 3), obtenidos para laurel, con un rango
entre 2,6 y 10,4 cm, son similares a los obtenidos por Escobar et al. (1995). Para los
mismos resultados en lingue, con un rango entre 2,2 y 7,8 cm, éstos son inferiores a
los obtenidos por Escobar et al. (1995).

5.5 Calidad

Las calidades de plantas de las tres especies resultaron significativamente mejores
en los tratamientos donde se utilizé la fertilizacion de lenta entrega.

Tineo fue, de las tres especies, la que obtuvo los valores mas altos segun el indice
de Dickson, aunque con gran variabilidad, es decir, las de mejor constitucion, siendo
estas plantas las mas proporcionadas en cuando a su morfologia, o que no significa
necesariamente que estas plantas estén en condiciones Optimas de ser establecidas
en terreno con 12,6 cm de promedio de altura.

Por el contrario, laurel y, en general el tratamiento U2, fue donde se presento el
indice mas bajo en las tres especies, 0 que podria deberse a una baja dosis de
nutrientes en este tipo de fertilizacion.

5.6 Competencia

La granulometria seleccionada, de 1 a 5 mm de diametro, considerada para la
confeccion del sustrato, que, segun el conocimiento pragmatico, es ideal para la
propagacion por estacas, no proporciond las condiciones ideales de oxigenacion
para el desarrollo de las raices de las plantulas (Coopman, 2001). Por otra parte, la
humedad y temperatura ambiental fueron ideales para la inoculacion de malezas,
apareciendo los briofitos, principalmente, antes de emerger los primordios foliares de
las plantas (Strasburger, 1994).

Las plantas que requieren alta humedad, como son los briéfitos, pueden ser, segun
Landis (1989), eliminados clorando el agua de riego.

Esto afectd, indistintamente, a las plantas de las tres especies. No obstante tineo se
vio mayormente afectado en la emergencia de la siembra temprana, debido a que
esta especie posee una pequeiia semilla, la cual en razén a su tamafo, en sus
primeros estadios, la competencia condujo a la supresion mayoritaria de la especie.
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Cuando la estructura de la parte aérea de las plantulas de tineo esta bien
desarrollada, excepcion hecha de laurel y lingue, dificulta el paso de la luz al nivel del
sustrato, pudiendo ser ésta la respuesta al analizar la interrogante del porqué en el
ensayo de tineo con tratamiento O2 se vié disminuida la presencia de las especies
de briofitos.

Laurel y tineo se observaron invadidas, mayormente, por briéfitos del tipo musgo, en
cambio, lingue lo hizo con hepaticas.

5.7 Discusion general
Todas las condiciones antes sefialadas apuntaron a que:

a) Las especies no tuvieran las condiciones de temperatura 6ptimas dentro del
invernadero para la germinacion.

b) Se contaminara el ensayo con malezas debido a la falta de filtros de particulas
pequefias para el agua de riego, sumado al no control de estas malezas
inesperadas, motivo por el cual, se escogié el método de produccion de plantas a
raiz cubierta.

c) La granulometria determinada para este ensayo de viverizacion a través de
semilla, corresponde a la granulometria normalmente utilizada para la
experimentacion de propagacion por medio de estacas, por cuyo motivo, éstas
fueron condiciones ideales para el establecimiento de especies como musgos Yy
hepéticas.

d) Las plantas no se desarrollaron en forma eficiente debido al inadecuado balance
en relacion a la proporcion de porosidad de aireacion y porcentaje de retencion de
agua.

Con todo lo anterior, si se resolviese emprender proyectos de forestacion,
reforestacion o restauracion, entre otros, se debe considerar que, plantas de lingue
con una altura media de 8 cm, al cabo de un afio de viverizacion, podrian dar como
resultante una cantidad importante de recursos perdidos.

Por todo lo anteriormente analizado y mostrado, se propone realizar tres
modificaciones al sistema general de cultivo en este vivero, con el objeto de dar
solucion a los problemas presentados.

@ Incrementar la granulometria del sustrato para mejorar la aireacion, aumentando
la proporcion de macroporos y dificultando las condiciones de establecimiento de
briofitos y otras especies invasoras.

& La ubicacion ecofisiografica de este invernadero limita la optimizacion de buenos
resultados debido a su baja temperatura media, en lo relativo a la capacidad de
homogeneizar la germinacion para realizar investigaciones en especies propias del
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bosque nativo, muchas de las cuales se ha observado que logran mejores resultados
con temperaturas Optimas de germinacién que oscilan cercanamente a los 20 °C.
Para subsanar esta situacion, es imperiosa la instalacion de una camara de
germinacion, junto al invernadero, provista de la adecuada infraestructura que lleve a
mejorar la operacionalidad del sistema del vivero.

& Por ultimo, es necesario comentar que la informacion publicada en nuestro pais
acerca de épocas de siembra y tipos de fertilizacion que contempla a estas tres
especies es muy escasa, por cuyo motivo es importante y de gran trascendencia
realizar, profundizar y difundir nuevos y mas amplios estudios relativos al tema,
considerando en estos esfuerzos también el estudio de la temperatura de
germinacion.

Cabe hacer someramente un alcance a las mediciones realizadas durante las
diversas etapas del proyecto, quienes fueron encargadas a diferentes personas, las
gue, en algunos casos, actuaron en base a distintos apreciaciones personales. Este
proceder, como es natural, produjo informacion que, en alguna medida desfiguro y
dificult6 el andlisis de tales resultados.
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6 CONCLUSIONES

La siembra temprana afecté positivamente a las especies de laurel y lingue v,
negativamente a tineo en relacion a la emergencia.

La mortalidad de las tres especies fue muy baja, salvo en la siembra temprana de
lingue.

Las tres especies presentan una marcada latencia de sus semillas, es decir, una
emergencia independiente de los tratamientos pregerminativos efectuados en el
ensayo.

El tratamiento con el cual se obtuvo el mejor resultado de altura media total fue una
fertilizacion de lenta entrega, en una siembra temprana para laurel y lingue, y en una
siembra tardia para el caso de tineo.

El mejor potencial de calidad de plantas para las tres especies se obtiene al utilizar el
fertilizante de lenta entrega en ambas épocas de siembra.

No hay interaccion de las malezas con las especies estudiadas.

Con ninguno de los tratamientos aplicados se pudo obtener plantas de calidad para
establecimiento en terreno.
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7 RESUMEN

Se realizd un ensayo de viverizacién en contenedor de laurel (Laurelia sempervirens
(R. et P) Tul), lingue (Persea lingue Nees) y tineo (Weinmannia trichosperma Cav.)
en el vivero experimental de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad
Austral de Chile. Se analiz6 los factores de dos épocas de siembra en combinacién
con dos vias de fertilizacidbn. Se estudié el comportamiento de la emergencia,
desarrollo en altura en el primer periodo vegetativo y se evalud el potencial de
calidad de plantas del ensayo. Se estableci6 que con una siembra temprana se
obtienen los mejores resultados en cuanto a la emergencia para laurel y lingue, y una
siembra tardia para tineo. Se determin6 que la siembra temprana y una fertilizacion
de lenta entrega fueron la mejor combinacion para la altura media de laurel y lingue,
y, una siembra tardia y fertilizacion de lenta entrega, la mejor para tineo. EI mejor
potencial de calidad de plantas se obtiene a través de una fertilizacion de lenta
entrega.

Palabras clave: época de siembra, tipo de fertilizacion, vivero.
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8 SUMMARY

It was made a viverization test in laurel (Laurelia sempervirens (R. et P) Tul), lingue
(Persea lingue Nees) and tineo (Weinmannia trichosperma Cav.)container, at the
Austral University of Chile Forest Sciences Faculty breeding ground. Two sowing time
were analyzed connecting with two fertilization routes. The behavior emergence was
studied, also the timber line development in the first vegetative period, and the
experiment quality of plants potential was evaluated. One settled down that with an
early sowing the best results, as far as, the emergence for laurel and lingue are
obtained, and a delayed one for tineo. One determined that early seedtime and slow
delivery fertilization, was the best combination foe medium height of laurel and lingue,
and, delayed sowing and later fertilization gives the best one for tineo. The best
plants potential quality is obtained through slow delivery fertilization.

Key words: season seedling, fertilization type, nursery.
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ANEXO 1

HELADAS



Media de heladas de los ultimos 15 afios
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ANEXO 2

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

MEDIAS DE ALTURA POR REPETICION



Laurel

Estadisticos descriptivos de las repeticiones de laurel, presentados por semana segun tratamiento.

Tiempo Ul o1 u2 02
Altura Altura Altura Altura
media media media media media media media media media media media media media media media media
Semana | RL R2 R3 Ul Ds CV%| R1 R2 R3 UL Ds CV%| Rl R2 R3 UL Ds CV%| RL R2 R3 Ul Ds CV%
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

12 7,5 8,5 8,0 80 05 6,3
13 9,1 8,8 10,1 93 0,7 76 7,0 55 7 65 09 133
14 10,9 9,8 116 108 09 85 8,8 7,4 8,2 82 0,7 85
15 12,2 10,7 11,7 115 0,7 64 9,2 8,9 10 94 06 6,1
16 12,8 10,8 12,9 12,2 1,2 9,8 9,0 9,1 10 94 05 58
17 14,2 10,6 14,6 13,1 2,2 16,9 | 11,2 10,7 11,2 11,0 0,3 2,6 6,0 10,0 5,8 73 24 32,6 8,0 8,2 7,2 78 05 6,8
19 16,7 12,5 17,4 155 2,7 17,2 | 12,8 13,2 13,4 13,1 0,3 21 8,4 8,4 8,4 8,4 0 0,5 8,6 11,7 10,0 10,1 1,5 15,2
21 19,7 16,1 22,6 19,5 3,3 16,7 | 17,0 17,7 17,4 174 0,3 19 13,2 13,0 12,6 129 0,3 2,2 13,1 15,9 14,3 144 14 9,8
23 21,7 19,0 27,6 228 4,4 194 | 22,8 22,1 22,2 224 04 1.8 15,0 13,4 14,3 142 08 5,7 16,9 18,0 15,9 16,9 1 6,1
25 22,1 20,3 30,3 24,2 53 219 | 27,4 28,2 28,7 28,1 06 23 15,7 14,5 15,4 152 0,6 41 18,5 20,8 19,7 19,7 12 59
26 251 229 345 275 6,2 225 | 31,7 31,8 32,6 320 05 15| 167 161 166 165 03 19 | 230 254 236 240 12 51
28 26,1 248 359 289 6,1 21,1 | 381 36,8 40,8 386 21 53| 200 180 203 194 13 66 | 289 310 31,2 304 13 43
30 27,7 292 389 319 6,1 191 | 47,7 44,3 51,6 479 36 76 | 220 208 218 215 0,7 30 | 357 400 378 378 21 57
32 30,1 335 411 349 56 16,1 | 614 54,9 66,3 60,8 57 94 | 235 227 244 235 09 3,7 | 439 490 470 466 26 56
34 37,7 47,0 52,9 458 7,7 16,7 | 73,8 64,6 79,3 72,6 7,4 10,2 | 23,5 22,9 24,5 236 08 35 53,5 61,4 60,5 585 44 7.4
36 37,7 475 528 46,0 7,7 16,7 | 853 76,8 93,5 852 84 98 | 247 256 278 260 16 61 | 742 825 835 80,1 51 64
39 390 493 551 478 8,1 17,0 | 97,3 90,7 1069 983 82 83 | 279 287 296 287 08 29 |690 764 808 754 6 79
43 376 532 52,7 479 89 185 | 96,9 100,2 1075 1015 54 53 72,2 806 863 79,7 71 89
57 395 522 547 48,8 8,2 16,7 | 103,0 105,08 10508 1044 12 1,2 | 289 29,7 300 295 06 20 | 733 813 879 808 73 91




Lingue

Estadisticos descriptivos de las repeticiones de lingue, presentados por semana segun tratamiento.

Tiempo Ul o1 u2 02
Altura Altura Altura Altura

media media media media media media media media media media media media media media media media
Semana R1 R2 R3 Ul Ds CV%| R1 R2 R3 Ul Ds CV%| R1 R2 R3 Ul Ds CV% R1 R2 R3 Ul Ds CV%

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
20 3,0 3,0
21 12,0 12,0
22 15,7 12,0 13,8 2,6 18,7
23 10,0 22,0 25,0 190 7,9 418 | 12,0 12,0
24 10,0 10,0 15,0 25,6 40,0 26,9 12,5 46,7 | 20,0
25 15,0 15,0 20,0 315 55,0 355 17,8 50,3 | 30,0 5,0 17,5 17,7 101,0
27 24,3 5,0 14,7 13,7 93,2 | 24,0 31,7 21,0 256 55 215 | 40,0 18,0 29,0 15,6 53,6 16 16,0
29 33,8 16,0 16,3 22,0 10,2 46,2 | 350 434 34,9 37,7 49 129 | 450 25,0 10,0 26,7 176 658 | 21,0 20,0 205 0,7 34
31 34,6 21,7 26,8 27,7 6,5 236 | 399 425 448 424 25 58 50,0 19,3 19,0 294 178 605 | 315 11,5 27,3 234 11 450
33 42,6 27,9 30,1 335 79 236 484 50,6 54,0 510 28 55 25,7 15,9 16,2 19,2 556 289 | 31,0 15,8 25,6 241 7,7 319
35 489 348 302 380 98 257|558 579 640 59,2 43 72 |330 272 246 283 429 152 | 284 244 356 295 56 19,2
37 62,0 51,2 520 551 6,0 109 | 72,1 71,7 847 762 74 97 | 199 262 243 235 323 138 | 31,3 291 445 349 83 239
42 536 44,1 490 489 47 96 | 666 6836 759 703 49 7,0 28,7 339 341 322 31 95
57 53,9 43,4 47,8 48,3 53 109 | 71,3 76,9 81,0 76,4 48 6,3 19,0 25,1 23,3 225 3,12 139 | 31,0 30,2 34,9 320 25 78




Tineo

Estadisticos descriptivos de las repeticiones de tineo, presentados por semana segun tratamiento.

Tiempo Ul o1 u2 02
Altura Altura Altura Altura
media media media media media media media media media media media media media media media media
Semana| R1 R2 R3 Ul Ds CV% R1 R2 R3 Ul Ds CV% R1 R2 R3 Ul Ds CV% R1 R2 R3 Ul Ds CV%
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

7 15 2,5 1 1,7 0,8 45,8
8 2,2 2,5 2 2,2 0,3 115
9 2,7 3 2,5 2,7 0,3 9,4
11 2,5 2,5 2,0 2,3 0,3 12,8 | 3,75 5 3 3,9 1,0 25,8
12 3,2 4,0 2,3 3,1 0,9 28,0 4,0 5 2,8 3,9 1,1 27,5 1,9 1,8 1,5 1,8 0,2 13,0 1,5 2 2,25 1,9 0,4 19,9
13 3,8 4,0 2,8 3,4 0,7 19,9 4,3 5,0 2,8 4,0 1,1 27,3 1,8 1,8 1,6 1,8 0,1 8,0 2,4 2,4 2,4 2,4 0 0,3
15 4 5,0 2,8 3,9 1,1 27,7 55 7,0 4,5 5,7 1,3 22,2 3,1 3,7 3,0 3,3 0,3 10,4 3,3 3,7 3,4 3,4 0,2 5,9
16 3,9 5,0 3,0 4,0 1,0 25,0 51 75 4,5 5,7 1,6 27,9 3,7 3,8 3,8 3,7 0,1 1,9 3,5 4,3 4,1 3,9 0,4 10,2
17 4 3,8 3,3 3,5 0,3 9,5 6,9 75 5 6,5 1,3 20,1 4,2 4,0 4,4 4,2 0,2 4.4 4,1 4,9 4.5 4.5 0,4 9,2
18 4,3 3,8 3,5 3,6 0,4 11,3 6,9 75 4,3 6,2 1,7 27,8 4.5 4,0 4,7 4.4 0,3 7,4 5,0 6,0 55 55 0,5 9,1
20 4,6 4,0 4,3 4,1 0,3 7,3 10,0 8,0 6,5 8,2 1,8 21,5 6,4 6,1 6,0 6,2 0,2 35 7,9 8,0 7,2 7,7 0,4 5,6
22 5,6 5,0 6,5 5,8 0,8 13,1 15,5 11,0 8,6 11,7 3,5 29,9 7,1 6,6 6,7 6,8 0,3 4.5 10,1 10,6 9,5 10,1 0,6 55
24 6,7 6,1 8,1 7,1 1,0 14,7 24,8 16,5 12,8 18,0 6,1 34,0 8,2 7,5 8,4 8,0 0,5 6,3 13,0 10,8 10,8 11,5 1,3 11,1
26 8,1 7,9 9,5 8,7 0,9 10,1 | 31,8 25,0 18,2 25,0 6,8 27,1 9,2 8,4 9,4 9,0 0,5 5,8 21,1 16,1 148 17,3 3,3 19,3
28 8,3 8,7 10,6 9,7 1,2 12,7 | 42,8 23,7 24,6 30,3 10,8 355 | 10,1 9,6 11,2 10,3 0,8 8,0 27,3 22,1 219 238 3,1 12,9
30 10,2 10 11,1 10,6 0,6 5,6 52,0 24,1 37,4 378 140 36,9 | 12,2 104 13,3 12,0 1,4 11,9 | 38,2 30,1 29,9 327 4,8 14,6
32 106 11,9 12,8 123 11 9,0 67,0 264 59,3 50,9 216 424 | 124 108 14,3 125 1,8 143 | 52,6 40,4 419 449 6,6 14,8
34 12,4 14,4 14,4 14,4 1,2 8,1 75,4 444 75,5 65,1 17,9 27,5 16,9 14,3 20,5 17,2 3,1 17,9 79,5 61,0 64,9 68,5 9,8 14,3
36 15,4 17,5 17,7 17,6 1,3 7,3 84,0 49,0 94,0 75,7 23,6 31,2 18,4 16,1 23,2 19,2 3,6 18,7 | 120,4 84,5 97,2 100,7 18 18,1
38 246 218 289 253 3,6 143 | 99,8 53,0 1083 870 298 34,2 | 20,3 16,9 235 20,2 3,3 16,4 | 1249 99,6 93,3 1059 17 15,8
42 246 234 249 241 0,8 3,3 |102,8 542 1083 834 29,8 337 1453 123,3 121,3 130,0 13 10,2
57 26 274 319 29,6 3,1 10,3 82 55 1115 828 283 34,1 | 229 201 26,7 232 3,3 14,2 | 143,3 100,4 1359 126,5 23 18,1




ANEXO 3

ANALISIS FACTORIAL



ANALISIS FACTORIAL

Factor A: Epoca de siembra de dos niveles, siembra temprana (1) y siembra
tardia (2).
Factor B. Tipo de fertilizacion de dos niveles, fertirriego (U) y lenta entrega (O).

1 Laurel

Analysis of Variance for Altura - Type Ill Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:zEpoca 32180.6 1 32180.6 79.61 0.0000

B:Fertilizante 202583.0 1 202583.0 501.15 0.0000
INTERACTIONS

AB 456.96 1 456.96 1.13 0.2886
RESIDUAL 111570.0 276 404.238
ITOTAL (CORRECTED) 351836.0 279
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Observando el andlisis de varianza se puede concluir que tanto la época de
siembra como el tipo de fertilizacion son altamente significativos en la altura
alcanzada por el laurel al final del periodo de medicidbn. Ademas no existe
interaccion entre los factores, es decir, inciden por separado en la especie.



2 Lingue

Analysis of Variance for Altura - Type Ill Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:Epoca 71492.9 1 71492.9 157.67 0.0000

B:Fertilizante 20347.8 1 20347.8 44 .87 0.0000
INTERACT IONS

AB 4868.75 1 4868.75 10.74 0.0012
RESIDUAL 102931.0 227 453.442
ITOTAL (CORRECTED) 194276.0 230
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El andlisis de varianza nos muestra que la época de siembra y el tipo de
fertilizacion son significativos para la altura del lingue. El valor P(<0,05) de la
interaccion indica que se esta en presencia de ésta, pero no es tan significativa,
esto se confirma en los graficos anteriores de interaccion.



3 Tineo

Analysis of Variance for Altura - Type 11l Sums of Squares
Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A:Epoca 12164.0 1 12164.0 12.47 0.0005
B:Fertilizante 175410.0 1 175410.0 179.79 0.0000
INTERACTIONS
AB 20678.9 1 20678.9 21. 0.0000
RESIDUAL 147323.0 151 975.649
TOTAL (CORRECTED) 478121.0 154
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Al observar el analisis de varianza, se concluye que la época de siembra y los
fertilizantes son altamente significativos (P<0,001). En este caso existe
interaccion, entre el tipo de fertilizante y las dos épocas, en conjunto inciden en la

altura alcanzada por el Tineo.



ANEXO 4

INDICE DE DICKSON

RESULTADOS POR REPETICION Y ANALISIS



1 LAUREL

Resultados de parametros estadisticos para Laurel segun tratamiento Ul

o Tamafio Peso seco Calidad
planta Altura Diametro | Hojas | Tallo | Raiz | Total I_ndice
(mm) (mm) (@) (@) (@) (@) | Dickson
1 98 3,35 0,20 0,10 | 0,40 | 0,70 0,19
2 94 3,00 0,20 0,15 | 0,40 | 0,75 0,19
3 81 2,30 0,20 0,10 | 0,50 | 0,80 0,19
4 83 2,80 0,20 0,10 | 0,45 | 0,75 0,21
5 82 2,45 0,20 0,10 | 0,40 | 0,70 0,17
6 86 2,50 0,25 0,15 | 0,60 | 1,00 0,24
Ul 7 75 2,15 0,15 0,10 | 0,30 | 0,55 0,13
8 69 2,30 0,20 0,10 | 0,45 | 0,75 0,20
9 80 2,40 0,20 0,10 | 0,30 | 0,60 0,14
10 80 2,00 0,20 0,10 | 0,35 | 0,65 0,13
Estadistica de dispersion
Media 82,8 2,53 0,20 0,11 | 0,42 | 0,73 0,18
Desviacion 8,4 0,41 0,02 0,02 | 0,09 | 0,12 0,04
Minimo 69,0 2,00 0,15 0,10 | 0,30 | 0,55 0,13
Maximo 98,0 3,35 0,25 0,15 | 0,60 | 1,00 0,24
Total peso 2,00 1,10 4,15 7,25

“U1” =Tratamiento de primera época de siembra (Junio) con aplicaciéon de fertilizante
(ultrasol) utilizado en el riego.

Resultados de parametros estadisticos para Laurel segun tratamiento O1

o Tamario Peso seco Calidad
planta Altura Diametro | Hojas | Tallo | Raiz | Total I_ndice
(mm) (mm) Q) Q) 9) (9) | Dickson
1 191 4,75 0,55 0,60 | 1,35 | 2,50 0,51
2 182 4,50 0,70 0,65 | 1,80 | 3,15 0,66
3 171 4,20 0,60 0,60 | 1,50 | 2,70 0,55
4 172 3,65 0,40 0,40 | 1,20 | 2,00 0,37
5 170 4,15 0,60 0,60 | 1,75 | 2,95 0,62
6 165 3,80 0,30 0,35 | 1,20 | 1,85 0,38
o1 7 164 4,10 0,50 0,50 | 1,50 | 2,50 0,54
8 154 3,80 0,40 0,40 | 1,00 | 1,80 0,37
9 131 3,85 0,35 0,30 | 1,20 | 1,85 0,47
10 162 4,90 0,60 0,60 | 1,45 | 2,65 0,64
Estadistica de dispersion
Media 166,2 4,17 0,50 0,50 | 1,40 | 2,40 0,51
Desviacion 16,2 0,43 0,13 0,13 | 0,26 | 0,49 0,11
Minimo 131,0 3,65 0,30 0,30 | 1,00 | 1,80 0,37
Méaximo 191,0 4,90 0,70 0,65 | 1,80 | 3,15 0,66
Total peso 5,00 5,00 | 13,95 | 23,95

“0O1” =Tratamiento de primera época de siembra (Junio) con aplicaciéon de fertilizante
(osmocote) administrado previamente al sustrato.



Resultados de parametros estadisticos para Laurel segun tratamiento U2

o Tamafio Peso seco Calidad
planta Altura Diametro | Hojas | Tallo | Raiz | Total I_ndice
(mm) (mm) (@) )] (@) (@) | Dickson
1 55 2,00 0,10 0,05 0,20 0,35 0,10
2 50 1,95 0,10 0,05 0,20 0,35 0,11
3 46 1,80 0,10 0,05 0,15 0,30 0,08
4 43 1,60 0,10 0,05 0,15 0,30 0,08
5 49 1,65 0,10 0,05 0,20 0,35 0,09
6 45 1,50 0,10 0,05 0,20 0,35 0,09
U2 7 47 1,55 0,10 0,05 0,15 0,30 0,07
8 50 1,45 0,05 0,05 0,15 0,25 0,06
9 46 1,70 0,10 0,05 0,15 0,30 0,08
10 45 1,50 0,10 0,05 0,10 0,25 0,06
Estadistica de dispersion
Media 47,6 1,67 0,10 0,05 0,17 0,31 0,08
Desviacion 3,5 0,19 0,02 0,00 0,03 0,04 0,02
Minimo 43,0 1,45 0,05 0,05 0,10 0,25 0,06
Méaximo 55,0 2,00 0,10 0,05 0,20 0,35 0,11
Total peso 0,95 0,50 1,65 3,10
“U2” = Tratamiento de segunda época de siembra (Agosto) con aplicacion de

fertilizante (ultrasol) utilizado en el riego.

Resultados de parametros estadisticos para Laurel segun tratamiento O2

o Tamario Peso seco Calidad
planta Altura Diametro | Hojas | Tallo | Raiz | Total I_ndice
(mm) (mm) Q) Q) 9) (9) | Dickson
1 159 3,85 0,45 0,35 1,15 1,95 0,40
2 154 4,45 0,55 0,50 1,40 2,45 0,58
3 149 4,35 0,50 0,40 1,70 2,60 0,66
4 152 3,60 0,40 0,35 1,00 1,75 0,35
5 148 3,50 0,50 0,40 1,50 2,40 0,50
6 130 4,10 0,50 0,30 1,50 2,30 0,62
02 7 142 3,90 0,60 0,40 1,40 2,40 0,55
8 134 3,75 0,55 0,30 1,15 2,00 0,46
9 130 3,90 0,50 0,40 1,75 2,65 0,69
10 149 3,40 0,30 0,30 0,80 1,40 0,27
Estadistica de dispersion
Media 1447 3,88 0,49 0,37 1,34 2,19 0,51
Desviacion 10,3 0,34 0,09 0,06 0,30 0,40 0,14
Minimo 130,0 3,40 0,30 0,30 0,80 1,40 0,27
Méaximo 159,0 4,45 0,60 0,50 1,75 2,65 0,69
Total peso 4,85 3,70 | 13,35 | 21,90
“02" = Tratamiento de segunda época de siembra (Agosto) con aplicacion de

fertilizante (osmocote) administrado previamente al sustrato.



2 LINGUE

Resultados de parametros estadisticos para Lingue segun tratamiento U1l

o Tamafio Peso seco Calidad
planta Altura Diametro | Hojas | Tallo | Raiz | Total Ipdice
(mm) (mm) ) Q) (9) (9) | Dickson
1 94 3,40 0,40 0,20 | 0,40 | 1,00 0,23
2 102 3,15 0,40 0,25 | 050 | 1,15 0,25
3 101 3,30 0,40 0,20 | 0,40 | 1,00 0,22
4 101 3,80 0,40 0,20 | 0,60 | 1,20 0,33
5 94 3,40 0,30 0,20 | 0,40 | 0,90 0,22
6 86 3,00 0,30 0,15 | 0,40 | 0,85 0,21
Ul 7 93 3,90 0,50 0,25 | 0,60 | 1,35 0,37
8 80 4,20 0,40 0,35 | 050 | 1,25 0,37
9 87 3,10 0,35 0,20 | 0,50 | 1,05 0,27
10 85 3,40 0,35 0,20 | 0,50 | 1,05 0,29
Estadistica de dispersion
Media 92,3 3,47 0,38 0,22 | 0,48 | 1,08 0,28
Desviacion 7,6 0,38 0,06 0,05 | 0,08 | 0,16 0,06
Minimo 80,0 3,00 0,30 0,15 | 0,40 | 0,85 0,21
Maximo 102,0 4,20 0,50 0,35 | 0,60 | 1,35 0,37
Total peso 3,80 2,20 4,80 | 10,80

“Ul” =Tratamiento de primera época de siembra (Junio) con aplicacion de fertilizante
(ultrasol) utilizado en el riego.

2.1.1 Resultados de parametros estadisticos para Lingue segun tratamiento O1

o Tamario Peso seco Calidad
planta Altura Diametro | Hojas | Tallo | Raiz | Total I_ndice
(mm) (mm) 9) Q) 9) (9) | Dickson
1 117 5,00 0,80 0,60 | 0,50 | 1,90 0,37
2 117 3,90 0,70 0,35 | 1,00 | 2,05 0,51
3 109 4,65 0,80 0,40 | 1,20 | 2,40 0,72
4 110 3,85 0,80 0,40 | 0,30 | 1,50 0,22
5 142 4,70 0,75 0,55 | 1,20 | 2,50 0,61
6 119 4,05 0,80 0,40 | 0,30 | 1,50 0,22
o1 7 162 3,60 0,90 0,50 | 0,20 | 1,60 0,14
8 135 4,40 0,80 0,50 | 1,20 | 2,50 0,60
9 121 3,70 0,80 0,40 | 1,10 | 2,30 0,53
10 139 3,65 0,70 0,40 | 0,80 | 1,90 0,37
Estadistica de dispersion
Media 127,1 4,15 0,79 0,45 | 0,78 | 2,02 0,43
Desviacion 16,9 0,50 0,06 0,08 | 0,42 | 0,40 0,20
Minimo 109,0 3,60 0,70 0,35 | 0,20 | 1,50 0,14
Méaximo 162,0 5,00 0,90 0,60 | 1,20 | 2,50 0,72
Total peso 7,85 4,50 7,80 | 20,15

“0O1” =Tratamiento de primera época de siembra (Junio) con aplicaciéon de fertilizante
(osmocote) administrado previamente al sustrato.



Resultados de parametros estadisticos para Lingue segun tratamiento U2

o Tamafio Peso seco Calidad
planta Altura Diametro | Hojas | Tallo | Raiz | Total I_ndice
(mm) (mm) 9) ) (9) (9) | Dickson
1 60 2,30 0,30 0,20 0,40 0,90 0,23
2 58 4,70 0,35 0,30 0,60 1,25 0,54
3 46 2,70 0,10 0,10 0,20 0,40 0,15
4 42 2,20 0,10 0,05 0,15 0,30 0,10
5 48 2,40 0,15 0,10 0,20 0,45 0,14
6 42 3,10 0,20 0,10 0,30 0,60 0,25
u2 7 49 2,60 0,15 0,10 0,20 0,45 0,14
8 34 2,25 0,10 0,10 0,15 0,35 0,12
9 44 2,30 0,15 0,10 0,20 0,45 0,14
10 46 2,65 0,10 0,10 0,20 0,40 0,15
Estadistica de dispersion
Media 46,9 2,72 0,17 0,13 0,26 0,56 0,20
Desviacion 7,6 0,75 0,09 0,07 0,14 0,30 0,13
Minimo 34,0 2,20 0,10 0,05 0,15 0,30 0,10
Maximo 60,0 4,70 0,35 0,30 0,60 1,25 0,54
Total peso 1,70 1,25 2,60 5,55
“U2” = Tratamiento de segunda época de siembra (Agosto) con aplicacion de

fertilizante (ultrasol) utilizado en el riego.
Resultados de pardmetros estadisticos para Lingue segun tratamiento O2

o Tamafio Peso seco Calidad
planta Altura Diametro | Hojas | Tallo | Raiz | Total Ipdice
(mm) (mm) (@) (9 (@) (@) | Dickson
1 67 3,30 0,40 0,20 | 0,60 1,20 0,40
2 80 3,45 0,30 0,20 | 0,50 1,00 0,30
3 63 3,65 0,40 0,20 | 0,70 1,30 0,50
4 70 3,05 0,25 0,10 | 0,40 0,75 0,24
5 65 3,50 0,35 0,20 | 0,50 1,05 0,36
6 62 3,85 0,40 0,20 | 0,60 1,20 0,46
02 7 58 3,20 0,35 0,20 | 0,60 1,15 0,42
8 67 3,25 0,30 0,10 | 0,40 0,80 0,26
9 70 3,30 0,30 0,20 | 0,45 0,95 0,29
10 68 3,20 0,30 0,15 | 0,50 0,95 0,31
Estadistica de dispersion
Media 67,0 3,38 0,34 0,18 | 0,53 1,04 0,35
Desviacion 59 0,24 0,05 0,04 | 0,10 0,18 0,09
Minimo 58,0 3,05 0,25 0,10 | 0,40 | 0,75 0,24
Maximo 80,0 3,85 0,40 0,20 | 0,70 1,30 0,50
Total peso 3,35 1,75 5,25 | 10,35
“02” = Tratamiento de segunda época de siembra (Agosto) con aplicacion de

fertilizante (osmocote) administrado previamente al sustrato.



3 TINEO

Resultados de parametros estadisticos para Tineo segun tratamiento Ul

o Tamafio Peso seco Calidad
planta Altura | Diametro | Hojas | Tallo | Raiz | Total Ipdice
(mm) (mm) (@) (@) (@) (@) | Dickson
1 46 2,85 0,40 0,10 | 0,30 | 0,80 0,24
2 61 2,70 0,40 0,10 | 0,30 | 0,80 0,20
3 59 2,75 0,35 0,10 | 0,40 | 0,85 0,26
4 62 2,90 0,40 0,20 | 0,25 | 0,85 0,19
5 41 1,60 0,10 0,05 | 0,10 | 0,25 0,06
6 52 2,70 0,20 0,10 | 0,20 | 0,50 0,15
U1l 7 39 1,40 0,10 0,05 | 0,10 | 0,25 0,06
8 51 2,20 0,30 0,10 | 0,20 | 0,60 0,14
9 52 2,40 0,30 0,10 | 0,20 | 0,60 0,14
10 49 2,40 0,30 0,10 | 0,30 | 0,75 0,21
Estadistica de dispersion
Media 51,20 2,39 0,29 0,10 | 0,24 | 0,63 0,17
Desviacién | 7,89 0,52 0,12 0,04 | 0,09 | 0,23 0,07
Minimo 39,00 1,40 0,10 0,05 | 0,10 | 0,25 0,06
Méximo 62,00 2,90 0,40 0,20 | 0,40 | 0,85 0,26
Total peso 2,90 1,00 | 2,35 6,25

“U1” =Tratamiento de primera época de siembra (Junio) con aplicaciéon de fertilizante
(ultrasol) utilizado en el riego.

3.1.1 Resultados de parametros estadisticos para Tineo segun tratamiento O1

o Tamario Peso seco Calidad
planta Altura Diametro | Hojas | Tallo | Raiz | Total I_ndice
(mm) (mm) Q) ) 9) (9) | Dickson
1 186 5,40 2,00 1,20 | 140 | 4,60 1,75
2 177 6,70 2,70 160 | 155 | 585 1,84
3 161 4,70 2,00 0,80 | 1,00 | 3,80 1,25
4 151 5,20 1,45 0,80 | 1,00 | 3,25 1,20
5 169 4,90 1,55 090 | 140 | 3,85 1,83
o1 6 140 4,40 1,80 0,80 | 1,60 | 4,20 2,19
7 142 4,80 1,70 0,85 | 1,45 | 4,00 1,89
8 152 6,25 2,10 1,05 | 150 | 4,65 1,92
9 160 5,45 2,20 1,10 | 2,00 | 5,30 2,52
Estadistica de dispersion
Media 159,78 5,31 1,94 1,01 | 143 | 439 1,82
Desviacion | 15,47 0,75 0,38 0,27 | 0,31 0,81 0,41
Minimo 140,00 4,40 1,45 0,80 | 1,00 | 3,25 1,20
Maximo 186,00 6,70 2,70 1,60 | 2,00 | 585 2,52
Total peso 17,50 | 9,10 | 12,90 | 39,50

“0O1” =Tratamiento de primera época de siembra (Junio) con aplicacién de fertilizante
(osmocote) administrado previamente al sustrato.



Resultados de parametros estadisticos descriptivos para Tineo segun tratamiento U2

o Tamafio Peso seco Calidad
planta Altura Diametro | Hojas | Tallo | Raiz | Total I_ndice
(mm) (mm) )] )] (@) (@) | Dickson
1 61 2,65 0,30 0,20 0,30 0,80 0,20
2 55 2,70 0,40 0,10 0,30 0,80 0,22
3 44 2,20 0,10 0,10 0,20 0,40 0,13
4 66 2,60 0,20 0,15 0,30 0,65 0,18
5 52 2,35 0,20 0,10 0,20 0,55 0,14
6 55 2,30 0,25 0,10 0,20 0,55 0,13
U2 7 46 2,00 0,20 0,10 0,15 0,45 0,10
8 45 2,20 0,20 0,10 0,15 0,45 0,11
9 47 2,05 0,20 0,10 0,20 0,50 0,13
10 53 2,30 0,15 0,10 0,20 0,45 0,13
Estadistica de dispersion
Media 52,40 2,34 0,22 0,12 0,22 0,56 0,15
Desviacion 7,21 0,24 0,08 0,03 0,06 0,14 0,04
Minimo 44,00 2,00 0,10 0,10 0,15 0,40 0,10
Méaximo 66,00 2,70 0,40 0,20 0,30 0,80 0,22
Total peso 2,20 1,20 2,20 5,60
“U2” = Tratamiento de segunda época de siembra (Agosto) con aplicacion de

fertilizante (ultrasol) utilizado en el riego.

Resultados de parametros estadisticos descriptivos para Tineo segun tratamiento O2

o Tamario Peso seco Calidad
planta Altura Diametro | Hojas | Tallo | Raiz | Total I_ndice
(mm) (mm) )] )] )] (@) | Dickson
1 194 4,90 2,20 1,20 1,95 5,35 0,94
2 214 5,00 2,10 1,50 1,90 5,50 0,89
3 193 4,95 1,70 1,10 1,40 4,20 0,71
4 202 4,90 1,70 1,15 1,50 4,35 0,72
5 177 4,05 1,85 0,95 1,10 3,90 0,56
02 6 183 4,90 1,95 1,05 1,95 4,95 0,94
7 180 4,85 2,20 1,15 2,15 5,50 1,04
8 186 4,50 2,30 1,20 2,05 5,55 0,95
9 132 6,50 2,60 1,50 2,80 6,90 1,97
Estadistica de dispersion
Media 184,56 4,95 2,07 1,20 1,87 5,13 0,97
Desviacion | 22,85 0,66 0,30 0,19 0,49 0,91 0,41
Minimo 132,00 4,05 1,70 0,95 1,10 3,90 0,56
Méaximo 214,00 6,50 2,60 1,50 2,80 6,90 1,97
Total peso 18,60 | 10,80 | 16,80 | 46,20
“02" = Tratamiento de segunda época de siembra (Agosto) con aplicacion de

fertilizante (osmocote) administrado previamente al sustrato.



4 RESUMEN DEL INDICE DE DICKSON

Especie Laurel Lingue Tineo
Diametro A!tura Media Diametro A!tura Media Diametro A!tura Media
. . final de ; final de : final de
Tratamiento| medio . . medio - ) medio . )
(mm) media I_ndlce (mm) media Ipdlce (mm) media I_nd|ce
(cm) Dickson (mm) Dickson (mm) Dickson
Ul 2,5 82,8 0,2 3,5 92,3 0,3 2,4 51,2 0,2
01 4.2 166,2 0,5 42 127,1 0,4 5,3 159,8 1,8
U2 1,7 47,6 0,1 2,7 46,9 0,2 2,3 52,4 0,1
02 3,9 1447 0,5 3,4 67,0 0,4 5,0 184,6 1,0
5 ANALISIS DE VARIANZA
5.1 Laurel
Multiple Range Tests
Method: 95.0 percent LSD
Count Mean Homogeneous Groups
U2 10 0.082 X
U1 10 0.179 X
02 10 0.508 X
01 10 0.511 X
Contrast Difference +/- Limits
01 - 02 0.003 0.0824233
01 - U1 *0.332 0.0824233
01 - U2 *0.429 0.0824233
02 - Ul *0.329 0.0824233
02 - U2 *0.426 0.0824233
Ul - U2 *0.097 0.0824233
Comparacion de medias del Laurel
0s —
us - + 1 -
_g 04 F |
& 03 —
B 02 I -
E 0.1 + I —
n — —_
ol 02 1 uz
TFertilizantes




Como se observa en el cuadro resumen y en el grafico, la media del fertirriego en la
siembra tardia (U2), es diferente a todas las demas y es la menor.

El fertilizante de lenta entrega en las dos épocas tiene la misma media.

El fertirriego presenta diferencias de medias en las dos épocas, pero no es
significativa.

La fertilizacion de lenta entrega presenta mayores medias que el fertirriego en las
dos épocas de siembra.

5.2 Lingue
Multiple Range Tests
Method: 95.0 percent LSD

Count Mean Homogeneous Groups

U2 10 0.196 X
U1 10 0.276 XX
02 10 0.354 XX
01 10 0.429 X
Contrast Difference +/- Limits
01 - 02 0.075 0.116741
01 - Ul *0.153 0.116741
01 - U2 *0.233 0.116741
02 - Ul 0.078 0.116741
02 - U2 *0.158 0.116741
U1l - U2 0.08 0.116741

Comparacion de medias del Lingue

o1 02 Ul U2
Fertilizantes

0.53

0.43

0.33

0.23

Indice Dickson

0.13

En el fertirriego no existe diferencia significativa entre las medias de la siembra
temprana con la siembra tardia.



En el caso de la fertlizancié de lenta entrega no existe diferencia significativa entre
las medias de las dos épocas.

Lenta entrega presenta medias mas altas que el fertirriego.

5.3 Tineo
Multiple Range Tests
Method: 95.0 percent LSD

Count Mean Homogeneous Groups

U2 10 0.147 X
Ul 10 0.165 X
02 9 0.968889 X
01 9 1.82111 X
Contrast Difference +/- Limits
01 - 02 *0.852222 0.271177
o1 - U1 *1.65611 0.264311
o1 - U2 *1.67411 0.264311
02 - Ul *0.803889 0.264311
02 - U2 *0.821889 0.264311
U1l - U2 0.018 0.257262

Comparacion de medias del Tineo
2
0 ¥ :
o 16 N
wn . .
X L i
S 12Ff }E ]
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= 04F }E .
oF .
01 02 U1 u2
Fertilizantes

El fertirriego presenta medias homogéneas.

A diferencia de lo que sucedio con las otras especies, la fertilizacion de lenta entrega
presenta medias significativamente distintas, entre las dos épocas.

Al igual que en los casos anteriores lenta entraga presenta medias mas altas que el
que ultrasol.



Estadisticos descriptivos andlisis de indice de Dickson.

° Diametro Altura Calidad
© IS
‘O Q
% % Diametro | Desviacion Valor Valor Altura | Desviacion | Valor Valor Media | Desviacion | Valor Valor
L © medio estandar maximo | minimo | media | estandar | maximo | minimo | indice estandar | maximo | minimo
= (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | Dickson (mm) (mm) (mm)
_ Ul 2,53 0,41 3,35 2,00 82,8 8,42 98,0 69,0 0,18 0,04 0,24 0,13
g 01 417 0,43 4,90 3,65 166,2 16,15 191,0 131,0 0,51 0,11 0,66 0,37
© U2 1,67 0,19 2,00 1,45 47,6 3,47 55,0 43,0 0,08 0,02 0,11 0,06
02 3,88 0,34 4,45 3,40 1447 10,25 159,0 130,0 0,51 0,14 0,69 0,27
o Ul 3,47 0,38 4,20 3,00 92,3 7,63 102,0 80,0 0,28 0,06 0,37 0,21
3 01 4,15 0,50 5,00 3,60 127,1 16,90 162,0 109,0 0,43 0,20 0,72 0,14
.5 u2 2,72 0,75 4,70 2,20 46,9 7,64 60,0 34,0 0,20 0,13 0,54 0,10
02 3,38 0,50 3,85 3,05 67,0 5,91 80,0 58,0 0,35 0,09 0,50 0,24
Ul 2,39 0,52 2,90 1,40 51,2 7,89 62,0 39,0 0,17 0,07 0,26 0,06
3 01 5,31 0,75 6,70 4,40 159,8 15,47 186,0 140,0 1,82 0,41 2,52 1,20
-E u2 2,34 0,24 2,70 2,00 52,4 7,21 66,0 44,0 0,15 0,04 0,22 0,10
02 4,95 0,66 6,50 4,05 184,6 22,85 214,0 132,0 0,97 0,41 1,97 0,56




ANEXO 5

COMPETENCIA



Analisis de varianza para competencia
Laurel

Tratamiento Ul

Multiple Range Tests for altura by grado

Method: 95.0 percent LSD

grado Count Mean Homogeneous Groups

2 20 39.9 X

3 195 49.0718 X

1 5 50.2 XX

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 10.3 13.599
1 -3 1.12821 12.3183
2 - 3 *-9.17179 6.38592
* denotes a statistically significant difference.

Means and 95.0 Percent LSD Intervals
59
55
51
[
3 4 i3
© 3
39
35
1 2 3
grado
Tratamiento U2
Multiple Range Tests for altura by grado
Method: 95.0 percent LSD
grado Count LS Mean Homogeneous Groups
3 33 26.3333 X
2 153 27.2278 X
Contrast Difference +/- Limits
2 - 3 0.894444 2.44119
* denotes a statistically significant difference.




Means and 95.0 Percent LSD Intervals

29
28
o 27
=
2
< 26
25
24
2 3
grado

Tratamiento O1

Multiple Range Tests for altura by grado

Method: 95.0 percent LSD

grado Count LS Mean Homogeneous Groups

> 116 100.756 x
3 77 106.15 X

contrast Difference s Limits
b3 530371 8.21327

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95.0 Percent LSD Intervals

112
109
© 106
E -
S 103
100 g
97
2 3
grado

Tratamiento O2



Multiple Range Tests for altura by grado

Method: 95.0 percent LSD

grado Count LS Mean Homogeneous Groups

> 2 00.2704 x
3 153 90.3934 X

contrast Difference s Limits
-3 om0 101644

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95.0 Percent LSD Intervals

100
97
94
91 |
88
85
82

altura

grado




Lingue

Tratamiento Ul

Multiple Range Tests for altura by grado

Method: 95.0 percent LSD

grado Count LS Mean Homogeneous Groups

s 00 53.8056 x
2 68 55.997 X

contrast Difference s Limits
ooz 210147 5.51663

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95.0 Percent LSD Intervals

61
59
57
55
53
51
49

altura

Tratamiento U2

Multiple Range Tests for altura by grado

Method: 95.0 percent LSD

grado Count LS Mean Homogeneous Groups

> 7w 10.0887 x
3 74 23.2191 X

contrast Difference s Limits
ooz ~ 413043 s.a7sa0

* denotes a statistically significant difference.




Means and 95.0 Percent LSD Intervals

26
24
K
o 22 —
= 1
2
s 20
K
18
16
2 3
grado

Tratamiento O1

Multiple Range Tests for altura by grado

Method: 95.0 percent LSD

grado Count LS Mean Homogeneous Groups

> 8 733158 x
3 70 74.2479 X

Contrast Difference oo Limits
b3 o.e32074 12715

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95.0 Percent LSD Intervals
81 —— —
78
g 75 ( 7
el 72
69 —
66
2 3
grado

Tratamiento O2



Multiple Range Tests for altura by grado

Method: 95.0 percent LSD

grado Count LS Mean Homogeneous Groups

3 69 29.8767 X

2 130 31.1633 X

1 5 44.0 X

Contrast Difference +/- Limits
1 -2 12.8367 14.7113

1 -3 14.1233 14.9502

2 - 3 1.28661 4.80806

* denotes a statistically significant difference.

Means and 95.0 Percent LSD Intervals
55 —
50
. 45 ;
2 4
© 35 . 4
30
25 =
1 2 3
grado




Tineo

Tratamiento Ul

Multiple Range Tests for altura by grado

Method: 95.0 percent LSD

grado Count Mean Homogeneous Groups

1 2 29.5 X

0 6 31.0 X

2 7 31.1429 X

3 68 32.4265 X

Contrast Difference +/- Limits
0o -1 1.5 19.7291
o -2 -0.142857 13.4431
0 -3 -1.42647 10.2905
1 -2 -1.64286 19.3736
1 -3 -2.92647 17.3353
2 -3 -1.28361 9.59134
* denotes a statistically significant difference.

Means and 95.0 Percent LSD Intervals
42 ==
37 =S ==
< 32 ! !
= 3
e 27
22
17 =
0 1 2 3
grado

Tratamiento U2

Multiple Range Tests for altura by grado

Method: 95.0 percent LSD

grado Count Mean Homogeneous Groups

1 4 22.5 X

2 113 23.531 X

3 12 27.6667 X

Contrast Difference +/- Limits
1 - 2 -1.03097 12.1247
1 -3 -5.16667 13.7589
2 -3 -4.13569 7.23554
* denotes a statistically significant difference.




Means and 95.0 Percent LSD Intervals
34 —
30 -+
3
S 26
=
w 22 =
18
14
1 2 3
grado
Tratamiento O1
Multiple Range Tests for altura by grado
Method: 95.0 percent LSD
grado Count LS Mean Homogeneous Groups
3 27 68.2885 X
2 17 82.25 X
Contrast Difference +/- Limits
2 - 3 13.9615 34.6592
* denotes a statistically significant difference.

Means and 95.0 Percent LSD Intervals

120
100
80
60
40
20

altura
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