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RESUMEN

Quillay (Quillaja saponaria Mol.) es una especie endémica de Chile, que se
distribuye preferentemente en la zona mesomorfica del pais, donde se encuentra sujeta
a fuertes intervenciones para la obtencion de productos no maderables destinados a los
mercados farmacéutico y cosmetologico.

La presion sobre el recurso ha contribuido a que estas formaciones naturales
estén en un estado de degradacion y sobreexplotacion que hace necesario recuperarlas
favoreciendo su regeneracion natural y estableciendo plantaciones con esta especie,
tratamientos silviculturales que son objeto de incentivos bajo la legislacién de fomento
forestal vigente.

En plantaciones forestales, el rapido crecimiento de las plantas en terreno
durante los primeros afios es fundamental para su supervivencia, en especial en sitios
edafoclimaticamente desfavorables, y en esto el sistema radicular formado en vivero
cumple un papel preponderante, mejorando el prendimiento y el crecimiento inicial de
las plantas por una mayor capacidad de arraigamiento y absorcion de humedad desde
el suelo.

El presente trabajo entrega resultados de investigaciones realizadas por INFOR
en el area de plantaciones, probando contenedores de diferentes volimenes para la
produccién de plantas en vivero y su efecto sobre el prendimiento y desarrollo inicial de
estas en terreno.

Los volumenes de los contenedores afectaron el crecimiento en didmetro (P <
0.05) y la altura (P < 0.05) de las plantas en terreno, aumentando ambas variables a
medida que se incrementan los volimenes de los contenedores, a un afio de establecida
la plantacion.

Palabras clave: Volumen de contenedor, Quillaja saponaria, produccion de plantas,
plantacion.
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SUMMARY

Quillay (Quillaja saponaria Mol.) is a native and endemic species in Chile with a
natural geographic distribution mainly in the semiarid central part of the country where
is currently under an intensive use to obtain non wood products for pharmaceutical and
cosmetics markets.

Due to that pressure over the species, the Quillay forest are overexploited and
degraded at present and it is necessary to recover them by favoring natural regeneration
and through afforestation, both silvicultural treatments considered on the current forest law
for State incentives.

The fast growth of seedlings during the first years in the establishment of forests
plantations is essential for an appropriate survival of the stand, particularly under
unfavorable soil or climate sites, where seedlings with a well developed root system will
perform better, due to a good rooting and water utilization capacity.

This paper presents results from a research developed by INFOR on afforestation
with Quillay using seedlings produced in different volume containers and assessing the
seedling quality produced under this variable and later their survival and initial growth in
the field a year after the establishment of the plantation.

The container volume shows an effect over the diameter growth (P < 0.05) and the
total height (P < 0.05) of the seedlings one year after the plantation, and the effect is higher
as the container volume is higher.

Key words: Container volume, Quillaja saponaria Mol., seedling production, plantation.
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INTRODUCCION

Quillaja saponaria Mol. es una especie endémica de Chile que se ubica en la
zona mesomorfica de del pais y esta adaptada para vivir en sitios pobres, secos y calidos
(Donoso, 1990). Crece desde los 100 msnm en la Cordillera de la Costa hasta los 1.500
msnm en la Cordillera de los Andes.

Pese a no tener grandes restricciones climaticas para su desarrollo, existen
actualmente problemas en su estado de conservacion debido a las fuertes intervenciones a
gue esta sometida para la obtencion de productos no maderables destinados a los mercados
farmacéutico y cosmetolégico, lo que ha conducido a que las formaciones naturales de
esta especie se encuentren en general en estado de degradacion (Santelices y Bobadilla,
1997).

Ademas del uso adecuado del recurso, bajo planes de manejo que aseguren su
sostenibilidad, las técnicas silvicolas aplicables para la recuperacion de las formaciones
naturales de la especie son principalmente favorecer la regeneracion natural de los bosques
y la plantacion, sea esta Ultima orientada al enriquecimiento de los bosques existentes o a la
creacion de nuevos bosques mediante la forestacion de areas ya desarboladas.

En el establecimiento de plantaciones, una buena calidad de plantas es fundamental
para la obtencion de una adecuada supervivencia de estas en el terreno y un buen
desarrollo inicial. La calidad de las plantas se refleja en su capacidad de arraigamiento
y de aprovechamiento del agua disponible en el suelo, caracteristicas particularmente
gravitantes en sitios con limitaciones de suelo y clima como los habituales en las zonas
semiaridas donde se desarrolla la especie.

Se ha demostrado que plantas de mayor tamafio tienen un mejor comportamiento en
terreno (South, 1993; Dey y Parker ,1997), particularmente en condiciones de competencia
con las malezas por recursos hidricos (South y Mitchell, 1999), existiendo una alta correlaciéon
entre el volumen del contenedor y la altura de la planta.

Segun Close et al. (2010), plantas producidas en vivero en contenedores de mayor
volumen podrian tener ventajas como un menor dafio a las plantas durante el transporte y
la plantacién, una alta relacion raiz: tallo, si el crecimiento superior es igual entre las plantas
producidas en los diferentes contenedores; y una alta biomasa total con una similar relacion
raiz: tallo entre las plantas producidas en los distintos volimenes de contenedores. A nivel
fisiologico, la alta relacion raiz: tallo puede dar lugar a relaciones mas favorables en la
absorcion del agua, es decir menor necesidad en sus requerimientos de absorcion, y tasas
de crecimiento mayores (Close et al., 2010). Por otro lado, mayor biomasa total puede
resultar en mayores reservas de carbohidratos totales disponibles para la re-movilizacion
para el rapido crecimiento poco después de la plantacion.

Actualmente, la decision del tipo de contendor a utilizar depende de factores
de manejo en vivero y de mercado, mas que del andlisis particular de su influencia en
determinadas dimensiones; sin embargo, cuando el volumen del contenedor y la densidad
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de cultivo son los factores fundamentales de calidad de la planta en terreno, es conveniente
conocer las tendencias de los factores dimensionales de cada planta segun las variables de
los contenedores (Pefiuelas y Ocafia, 1999).

En virtud de la discrepancia existente en el beneficio obtenido en la calidad de
planta y en el beneficio econémico, considerando los escasos antecedentes técnicos que
se disponen sobre produccién de plantas nativas y mas alin sobre su posterior desarrollo
en terreno, surge la necesidad de determinar el efecto del volumen del contenedor en
el crecimiento de las plantas en vivero y su comportamiento en terreno, motivo de este
trabajo.

MATERIAL Y METODO

El estudio fue realizado en el vivero del Centro Tecnolégico de la Planta Forestal,
perteneciente al Instituto Forestal (36° 50’ 61" LS; 73° 07’ 56” LO, 18 msnm). Las plantas
de Q. saponaria fueron producidas desde semillas procedentes de la Region del Maule,
Comuna de Curepto, zona de Rapilermo (35° 11' 59" LS; 71° 46’ 59” LO, 324 msnm), a las
cuales se les aplicé un tratamiento pre-germinativo consistente en el remojo en agua por
24 h.

En promedio, el peso medio de 100 semillas fue de 0,964 gy el nimero de semillas
por kilogramo de 103.630 semillas (ISTA, 1996). La germinacion fue de 95,2 + 0,98%, la
energia germinativa de 85,4% + 3,5, el vigor germinativo de 6,9 % + 0,7 dias y el periodo
de energia fue de 30,8 + 2,2 dias (Gonzélez et al., 2011).

La siembra se efectud el 4 de junio 2009 en un sustrato de corteza de pino
compostada de granulometria G — 10, en bandejas de polietileno expandido (Aislapol)
en diferentes volumenes de contenedores (Cuadro N° 1), dispuestas en invernadero de
polietileno UV nacional niquelado de 200 mc durante dos meses, para luego ser trasladadas
a un ambiente a cielo abierto.

Cuadro N° 1
CARACTERISTICAS DE LOS CONTENEDORES UTILIZADOS EN EL ESTUDIO

- - . Cavidades
N° D'Sé:\zz;'g:sde A?S\:giz(iifa por Unidad de Volumen Profundidad
Almaciguera (N°) Superficie (cm3) (mm)
(N°/m2)
1 13x8 104 416 56 70
2 15x 9 135 540 75 115
3 14x 8 112 448 95 140
4 12x 7 84 336 100 100
5 12x7 84 336 130 160
6 12x7 84 336 135 100
7 11x 8 88 400 140 135
8 10x 6 60 240 280 140

(Fuente: Gonzalez et al. 2011).
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El programa de riego consideré la aplicacion de tres riegos diarios de un minuto,
manteniendo el sustrato a una humedad del 80%. El riego es tecnificado y se efectla en
forma automatica mediante aspersion por “microjet”. Las aplicaciones y tipo de fertilizantes
se realizaron de acuerdo al estado de desarrollo de las plantas, segin se indica en el
Cuadro N° 2.

Cada 30 dias, durante nueve meses (9 de septiembre del 2009 hasta 9 de mayo
del 2010), fueron realizadas mediciones de crecimiento en altura (x 0,1 cm). Al final de la
temporada de crecimiento (9 de mayo), cinco plantas de cada uno de los tratamientos y
repeticion fueron colectadas para la determinacion del diametro (+ 0,1 mm) y secadas a
105° C hasta llegar a peso constante, para la determinacion de biomasa aérea (+ 0,1 g) y
radicular (£ 0,1 g).

Cuadro N° 2
APLICACION DE FERTILIZANTE EN VIVERO
A Elementos . L.
Etapa de Crecimiento Aplicacion
N—P-K
Hasta 10 cm 15%; 30%; 15% Una vez por semana en dosis de 2 gramos/litro
Desde 10 — Hasta 25 cm 25 %; 10 %; 10% Una vez por semana en dosis de 3 gramos/litro
13%,; 6%; 40% Una vez por semana en dosis de 2 gramos/litro. Nitrato
Sobre 25 cm : . . )
(mas nitrato de calcio) | de Calcio dos gramos/litros dos veces por semana.

Para la instalacion del ensayo de evaluacion del comportamiento de las plantas
en terreno (1 de agosto del 2010), se realiz6 una limpieza del sector mediante un roce
de las malezas, las cuales fueron ordenadas en fajas. La plantacién se realiz6 en casillas
mediante la remocion de suelo de 40 x 40 x 40 cm y a una densidad de 1.100 plantas /ha
(3 x 3 m). Un total de 972 plantas fueron establecidas en la Regién del Biobio, Comuna
de Florida, Chile coordenadas (36° 47’ 54" LS; 72° 39’ 61" LO, 238 msnm). Finalmente la
primera semana de Septiembre 2010, se fertilizé con 140 gramos de una mezcla forestal
(N 8% P 20 % K 7%).

El disefio experimental correspondid a bloques completos al azar con tres
repeticiones, considerando ocho volumenes de contenedores (56, 75, 95, 100, 130, 135,
140y 280 cm?®), donde la unidad muestral estuvo compuesta por 36 plantas. Se realizaron
mediciones de crecimiento en diametro y altura al inicio del establecimiento del ensayo y al
primer afio (1 de junio del 2011).

Al final del periodo de crecimiento en terreno fueron realizados analisis de varianza
(ANDEVA) para evaluar diferencias en longitud de tallo (LT), diametro de cuello de la raiz
(DAC). La homogeneidad de varianza fue evaluada mediante la prueba de Levene (P <
0,05).

El supuesto de normalidad de los residuos se evalué mediante la prueba de Shapiro-
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Wilks (P < 0,05). Para detectar diferencias significativas entre los tratamientos, se realizo la
prueba de comparacion multiple Scott & Knott, con un 95 % de confianza.

Se evallo la correlacion existente entre los parametros morfolégicos con el volumen
y altura del contenedor. Un analisis de correlaciéon cruzado fue realizado para analizar el
grado de asociacion entre las variables que fueron evaluadas, mediante los valores de
significancia a un nivel de probabilidad (P) y coeficientes de correlacién de Pearson (r?).

Se identificaron en cada caso las variables independientes significativamente
correlacionadas con la variable de respuesta P<0,05. Los datos fueron analizados utilizando
el software estadistico InfoStat (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al final de la etapa de vivero, las plantas mostraron diferencias significativas entre
los tratamientos (P < 0.05). Las plantas que crecieron con un mayor volumen por cavidad
mostraron diferencias significativas (P < 0.05) en altura, diametro, longitud de la raiz principal,
biomasa e indices de calidad, comparadas con aquellas producidas en contenedor de 56
cm?® (Cuadro N° 2).

Plantas producidas en contenedores de 280 cm® y 135 cm?® presentaron valores
similares en altura de 26,4 y 26,2 cm, respectivamente, a pesar de la diferencia existente en
volumen y altura del contenedor (Gonzalez et al., 2011).

La Norma Chilena NCh 2957/5 de calidad de planta, no considera estandares de
calidad para la especie Q. saponaria, sin embargo al realizar una comparaciéon con los
estandares normativos de rauli producida a raiz cubierta, sélo el contendor de 56 cm®no
cumpliria con la normativa (INN, 2006).

Para las variables de biomasa, existe una tendencia en directa relacién con el
volumen del contenedor (Cuadro N° 3). A mayor volumen de contenedor mayor peso seco
aéreo y radicular. Sélo el contenedor de 140 cm?® presenta un comportamiento diferente,
presentando valores totales menores que los obtenidos en plantas producidas en contenedor
de 135 cm?.
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Cuadro N° 3
EFECTO DEL VOLUMEN DEL CONTENEDOR EN LOS ATRIBUTOS
MORFOLOGICOS, BIOMASA E INDICES DE CALIDAD DE PLANTAS
(media % error estandar; n = 15)

Biomasa indice de Calidad
v LT DAC L. raiz ()
(cm3) (cm) (mm) (em) . . Tallo/ .
Aérea Raiz Total Esbeltez Dickson

raiz

280 26,4 +1,6a 4,8+0,2a 12,0+ 0,6a 35+0,3a 18+0,la 53+0,4a 4,9+0,3a 2,0£0,1b 0,8 +0,0a

140 209+ 1,4b 35+0,2c 9,2+0,5a 2,2+0,2b 13x0,1a 3,6+0,3b 6,0+0,2b 1,9+0,2b 0,5+0,0a

135 26,2+ 1,5a 4,2+0,3a 6,8+0,9c 3,2+0,3a 14+02a 4,6 +0,4a 6,7+0,4a 24+0]1a 0,5+0,1a

130 222+ 1,4b 4,2+0,2a 94+11la 22+0,2b 1,4+0,2a 3,6+0,4b 55+0,4a 1,8+0,2b 0,5+0,0a

100 21,3+0,7b 3,4+0,1c 8,0+0,2b 2,0+0,1b 0,9+0,0b 29+0,1c 6,4+0,3a 2,2+0,2a 0,4 +0,0b

95 19,2+ 1,4c 3,7+0,2b 9,7+1,0a 1,9+0,2b 0,9+0,1b 2,9+0,3c 52+0,2a 2,0£0,1b 0,4 +0,0b
75 18,1+ 1,4c 3,4+0,2c 9,5+0,6a 1,8+0,2b 0,8+0,1b 2,6 +£0,3c 59+0,4a 2,5+0,1a 0,3+0,0b
56 158 +0,7d 29+0.2d 54+0,5c 15+0,2b 0,5+0,1b 2,0+0,2c 53+04a 3,1+0,2a 0,2+0,0b

(Fuente: Modificado de Gonzalez et al., 2011).
V = volumen del contenedor, LT = longitud del tallo, DAC = diametro de cuello, L. raiz = longitud de raiz.
Valores promedios, con la misma letra no difieren significativamente entre si, P > 0,05.

Asimismo, existe una alta correlacion entre los parametros morfoldgicos, es decir a
medida que aumenta el volumen y profundidad del contenedor mayores son los valores de
dichos parametros, caracteristica que se presenta con mayor notoriedad en la longitud de
la raiz (Cuadro N° 4). Por el contrario, estos parametros se ven afectados negativamente a
medida que aumenta el nimero de cavidades por almaciguera y por unidad de superficie,
principalmente en la altura y el didmetro.

Cuadro N° 4
CORRELACION DE PEARSON ENTRE LOS PARAMETROS MORFOLOGICOS,
BIOMASA E iINDICE DE CALIDAD, Y EL VOLUMEN Y PROFUNDIDAD DE LOS
CONTENEDORES
(Significativo en P > 0,05)

Biomasa _— )
Caracteristicas | LT DAC RI;iz @) Indice de Calidad
contenedor (cm) | (mm)
(em) | aérea | Raiz Total Esbeltez | Tallo/raiz | Dickson
Volumen 0,90 0,91 0,80 0,93 0,95 0,95 -0,16 -0,38 0,98
Altura 0,49 0,65 0,83 0,45 0,68 0,53 -0,27 -0,88 0,64

LT = longitud del tallo, DAC = diametro de cuello, L. raiz = longitud de raiz.

Al final de la etapa en vivero, el crecimiento de las plantas mostr6 diferencias
significativas en altura, diAmetro y biomasa entre los diferentes volimenes de contenedor.
Ortega et al. (2006) sefialan que plantas de Pinus radiata creciendo en volimenes de 200,
260y 270 cm?® no muestran diferencias en crecimiento en altura, existiendo solo diferencias
en el nimero de raices secundarias producidas en la parte media y baja del contenedor,
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respuesta que podria ser consecuencia de la aireacion en la parte lateral que presentan los
contenedores y que favoreceria la poda de raices laterales.

Anthony et al. (2006) reportan que el tipo de contenedor afectd significativamente
(P < 0,05) la altura del tallo y la simetria del sistema radicular en plantas de Pinus taeda
producidas mediante estacas.

No obstante, las contradicciones existentes entre los autores se deben a la existencia
de un efecto del contenedor, cerrados y fisurados, y al volumen y altura de este, en el
crecimiento de la parte aérea y radicular de las plantas.

El volumen del contenedor y la biomasa de las plantas presentan una alta correlacion,
siendo descrito de forma similar en plantas de Picea mariana (Lamhamedi et al., 1998),
demostrando que un contenedor con mayor capacidad volumétrica favorece el desarrollo
de las plantas, pero asimismo el tipo de contenedor determina la arquitectura de las raices,
siendo un factor que afecta la formacion de raices secundarias, terciarias y la longitud de la
raiz principal (Ortega et al., 2006).

Cuadro N° 5
EFECTO DEL VOLUMEN DEL CONTENEDOR EN LOS ATRIBUTOS
MORFOLOGICOS, SUPERVIVENCIA Y DANO PROVOCADO POR LOS CONEJOS
(media £ desviacion estandar; n = 108)

\% LT DAC Supervivencia Dafio Conejo
(cm3) (cm) (mm) (%) (%)
280 33,3+x10,2a 5,8 +1,3ab 98 a 15,7
140 27,0+ 8,3 cd 51+14cd 96 a 33,3
135 348+90a 6,1+x15a 99 a 5,6
130 32,4+10ab 5,7+ 1,6 abc 95 a 19,4
100 278+84c 5,4+ 1,5 becd 100 a 15,7
95 29,4+7,2bc 55+ 1,1 bed 100 a 24,1
75 26,6 +8,7¢c 51+1,1cd 100 a 17,6
56 234+74d 49+16d 99 a 14,8

LT = longitud del tallo, DAC = diametro de cuello.

Los indices de esbeltez, tallo/raiz, y de Dickson (Diskson et al., 1960), de las plantas
de Q. saponaria producidas en los diferentes voliumenes de contenedor alcanzaron valores
entre 6,7 — 4,9; 3,1-1,8; y 0,9-0,2, respectivamente, mostrando el equilibrio entre la
superficie que transpira (aérea) y la que absorbe agua (radicular) (Santelices et al., 2011),
favoreciendo asi un mayor desarrollo del sistema radical que la parte aérea con lo que
favoreceria la sobrevivencia en zonas secas (Villar — Salvador, 2003).

Garcia (2007) considera que el valor de esbeltez no debe ser mayor a 6. Asi mismo
Hunt (1990) menciona que la esbeltez debe ser menor o igual a 8 para plantas que se
encuentran en una condicion de equilibrio entre la altura y diametro.
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Sin embargo, existen antecedentes de las caracteristicas morfoldgicas que deberian
tener las plantas para diferentes condiciones de sitio y ambiente, por ello Cleary et al.
(1978) determinaron que plantas de mayor tamafio presentan un mejor desempefio en la
supervivencia y crecimiento en condiciones de competencia con malezas. Asimismo, en
condiciones de sitios favorables, plantas de mayor altura crecen mejor que plantas pequefias
(Iverson, 1984; Ritchie, 1984), sin embargo, plantas de mayor tamafio no sobreviven tan bien
como las de menor tamafio (Thompson, 1984). Segin Hunt (1990), un valor inferior a 0,15
en el indice de Dickson en abeto y pino, puede significar problemas en el establecimiento
de las plantas, encontrandose las plantas desequilibradas, por ello para esas especies se
recomienda un indice de Dickson superior a 0,2.

Los antecedentes obtenidos en vivero para Q. saponaria muestran que los tamafios
de los contenedores afectan las variables de altura de tallo, diametro de cuello y pesos
secos, tanto aéreo, de raiz y total, sin embargo dichas diferencias no influyeron en las
supervivencias de las plantas en terreno. En tal sentido, parece conveniente, desde el punto
de vista del viverista y forestador, utilizar plantas producidas en contenedores de 130 0 135
cm?, ello permitiria indicar que contenedores de mayor volumen no serian necesarios. No
obstante, en un estudio de plantas de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden agrupadas en
cuatro clases morfol6gicas, basadas en altura y diametro, no se registraron diferencias
significativas en el crecimiento y supervivencia en campo, pero plantas con mayor altura 'y
diametro fueron mas susceptibles a las bajas temperaturas (Garcia, 2007).

Plantas producidas en contenedores de menor volumen, con sistemas radiculares
poco desarrollados, conducen a un menor crecimiento, sin embargo contenedores con
mayor volumen y altura del contenedor, mejoraron el crecimiento de las plantas en terreno,
aumentando la absorcion de humedad desde el suelo a través de las raices, teniendo éstas
acceso a humedad a mayor profundidad (Close et al., 2010). Se mejora asi el crecimiento
de nuevas raices después del establecimiento en terreno, evitando el estrés hidrico,
manteniendo las tasas fotosintéticas, y asegurando el éxito del establecimiento (Burdett,
1990) y cumpliendo variadas funciones en la fisiologia de la planta, tales como la absorcion
de agua y nutrientes desde el suelo, el transporte de éstos a los tallos y hojas, y la sintesis
de hormonas vegetales (Salisbury y Ross, 2000).

En el ensayo establecido con Q. saponaria se observé un aumento significativo en
la altura y diametro de las plantas (P < 0,05) transcurrido un afio del establecimiento en
terreno (Cuadro N° 3), sin embargo estas diferencias en el crecimiento se reducen durante
el transcurso del tiempo, desde el momento que las plantas son recolectadas en vivero,
sin embargo se obtiene un mayor varianza, especialmente en la altura, lo que puedes ser
influenciado por las particularidades del sitio.

Un ensayo con Eucalyptus globulus Labill establecido en la comuna de Lumaco,
transcurridos 4 afios de establecido en terreno, mostré que las diferencias iniciales de
crecimiento entre los diferentes contenedores no fueron significativas (datos no publicados),
por lo que se debe esperar otras evaluaciones que permitan confirmar el comportamiento
de Q. saponaria y el efecto de los contenedores.
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En términos de supervivencia, no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos, ya que esta fue alta, sin embargo algunos tratamientos fueron afectados por
conejos, no existiendo una relacion entre la altura de la planta y el ataque. Las plantas
cortadas presentaban rebrotes y fueron eliminadas del analisis.

En general y al igual que en otras investigaciones (Dominguez et al., 1997;
Dominguez, 2000), se puede indicar que los contenedores de mayor volumen presentaron
mejores resultados de crecimiento a un afio de establecido en terreno. Se observa que
los contenedores de mayor profundidad son los que presentaron una tendencia a mayor
crecimiento en altura, en particular los contenedores de 130 cm®.

CONCLUSIONES

A un afio de establecido el ensayo en terreno, se puede indicar que los volumenes
de los contenedores afectaron significativamente el crecimiento en diametro y la altura de
las plantas, aumentando ambas variables a medida que se incrementan los volimenes de
los contenedores.

Las diferencias iniciales de crecimiento obtenidas en vivero en las variables diametro
y altura, transcurridos un afio en terreno tienden a disminuir, aunque se obtiene una mayor
varianza en dichas variables.

No existe una relacién entre el tamafio de la planta de Q. saponaria establecida en
terreno y su sobrevivencia.

Evaluaciones posteriores permitiran apreciar si las diferencias se mantienen a mas
edad de la plantacion.
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