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EFECTO DEL VOLUMEN RADICULAR SOBRE EL CRECIMIENTO DE Acacia
dealbata Link. EN VIVERO Y EN TERRENO EN EL SECANO DE LA REGION DEL
BIOBIO, CHILE!

Ivan Quiroz?, Matias Patricio Pincheira?, José Andrés Herndndez?, Marta Gonzéalez?, Edison Garcia? e
Hernén Soto?

RESUMEN - Entre las especies arbdreas cultivadas en Chile, Acacia dealbata Link. se destaca por su rapido
crecimiento y supervivencia en climas con marcado déficit hidrico y suelos altamente degradados. Aun cuando
proporciona multiples productos y servicios, la mayor parte de la investigacion se ha centrado caracterizar
su capacidad invasora, y poco se conoce respecto a su crecimiento durante los primeros afios en terreno,
escaseando antecedentes respecto efecto de la modificacion de las practicas silvicolas durante la produccion
y establecimiento de plantas. Por ello, este estudio analiza el efecto de la modificacién del volumen radicular
sobre el crecimiento durante la viverizacion, y la supervivenciay crecimiento culminadas la primeray segunda
temporada en terreno. Finalizada la viverizacion result6 significativo el efecto del volumen radicular sobre
el DAC Yy la altura total (P<0,05), los mayores valores se obtuvieron en plantas producidas con volumen
de 100 cm?. Los volumenes mas altos presentaron los mayores indices de esbeltez y de Dickson (P<0.05),
mientras que los mejores indices tallo/raiz se observaron con los volimenes de 56 y 24 cm?®(P<0,05). Culminadas
la primera y segunda temporada de crecimiento el efecto del volumen sobre la supervivencia resulto no significativo.
Luego de la segunda temporada, se destaco el mayor incremento corriente anual en DAC del tratamiento de 24
cm? (5,53 + 1,63 mm). Luego de ambas temporadas se destac6 una tendencia a la igualacién en altura entre
los tratamientos de 100, 80 y 24 cm?, el mayor crecimiento absoluto y relativo se observé en el tratamiento
de 24 cm?.

Palabras clave: Produccion y establecimiento de plantas; Estrés hidrico.

EFEITO DO VOLUME RADICULAR SOBRE O CRESCIMENTO DE Acacia
dealbata Link. NO VIVEIRO E NO CAMPO EM SEQUEIRO DA REGIAO DE
BIOBIO, CHILE

RESUMO — Entre as espécies de arvores cultivadas no Chile, Acacia dealbata Link. é conhecida por seu
rapido crescimento e sobrevivéncia em climas com déficit de agua e solos altamente degradados. Embora
fornega muitos produtos e servigos, a maioria das pesquisas centrou-se em caracterizar sua capacidade invasiva,
e pouco se sabe sobre seu crescimento durante os primeiros anos no campo. Ha escassos dados sobre o
efeito de modificagao das praticas silviculturais durante a producao em viveiro e o estabelecimento de plantas.
Portanto, este estudo examinou o efeito de modificacao do volume radicular no crescimento em viveiro e
na sobrevivéncia e crescimento ao final da primeira e da segunda esta¢do em campo. ApG4s a producéo
em viveiro, foi significativo o efeito de volume radicular no DAC e na altura total (P<0,05), e os valores
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mais elevados foram obtidos nas plantas cultivadas com um volume de 100 cm?®. Maiores volumes tiveram
os maiores indices de esbeltez e de Dickson (P<0,05), enquanto os melhores indices de biomassa aérea/
raiz foram observados com volumes de 56 e 24 cm?® (P<0,05). Ao fim da primeira e da segunda estagéo
do crescimento, o efeito do volume sobre a sobrevivéncia nao foi significativo. Depois da segunda estagao,
houve maior aumento anual em DAC no tratamento de 24 cm?® (5,53 + 1,63 mm). Depois de duas estacdes,
destacou-se uma tendéncia para a equalizagdo em altura entre os tratamentos de 100, 80 e 24 cm?, sendo
0 maior crescimento absoluto e relativo observado no tratamento de 24 cm?.

Palavras-chave: Produgéo e plantio de mudas; Estresse hidrico.

1. INTRODUCCION

Acacia es un género que se distribuye ampliamente
en regiones tropicales y subtropicales secas, posee
una alta capacidad de supervivenciay altas tasas de
crecimiento en condiciones climaticas severas (AREF
et al., 2003). Entre las numerosas especies que lo
componen se destaca Acacia dealbata Link., leguminosa
originaria de Australiay Tasmania conocida cominmente
en Chile como Aromo Pais, alcanza 25 a 28 m de altura,
con un diametro maximo entre 25y 35 cm. De corteza
gris-parda, su follaje de color verde oscuro y tonos
plateados se dispone en ramillas angulosas conformando
una copa anchay globosa. Sus flores son de color
amarillo intenso, su fruto corresponde a una legumbre
de 5-9 cm de longitud, con bordes constrefiidos entre
semillas, las cuales poseen una capacidad germinativa
mayor al 95% y alta viabilidad, adicionalmente posee
gran capacidad de rebrote de raiz y tocén, regenera
vigorosamente después de clareos, quemas e incendios,
siendo caracterizada como una de las Acacias con mayor
resistencia al frio y sequia de las zonas mediterraneas
(MATTHEI, 1995; PINILLA, 2000; VILA et al., 2008;
FERREIRA etal., 2011).

Actualmente, en Chile se encuentra naturalizada
y es considerada especie invasora, se distribuye
ampliamente entre la Region de O’Higgins y la Region
de Los Lagos, desde la costa hasta aproximadamente
los 600 m.s.n.m. en la Cordillera de los Andes, cercana
ariosy cursos de agua, o en quebradas himedas, al
costado de caminos y perturbaciones antropogénicas
(FUENTES-RAMIREZ etal., 2011; PENA etal., 2007).

Entre sus principales usos se encuentra su cultivo
con fines ornamentales, perfumeria, extraccion de taninos
y curtiembre, incipientemente es utilizada en la produccion
de celulosa, madera aserrada y revestimientos,
elaboracion de muebles, mientras que extensivamente
se utiliza en la produccién de lefiay carbon. Por su
capacidad de asociacion con bacterias fijadoras de
nitrégeno atmosférico es empleada en la estabilizacion
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de carcavas, recuperacion de suelos altamente
erosionados, y control de dunas y taludes (PINILLA,
2000; MAY; ATTIWILL, 2003; FERREIRAEet al., 2011).

Sin embargo, aun cuando es una especie que
proporciona multiples productos y servicios, madereros
y no madereros, en sus areas de origen e introduccion,
la investigacion se ha centrado en la caracterizacion
de su capacidad invasora (FERREIRA et al., 2011;
FUENTES-RAMIREZ etal., 2011; LORENZOetal., 2011),
Y pOCO se conoce respecto a su crecimiento durante
los primeros afios postestablecimiento, periodo de
aclimatacion en el cual las plantas son altamente
susceptibles a cambios en las condiciones del medio,
en especial en acciones asociadas a la recuperacion
de suelos erosionados, escaseando antecedentes
técnicos del comportamiento de la especie en sitios
empobrecidos asociados a ambientes con marcado déficit
hidrico, altas temperaturas e insolacién (LANDIS et
al., 1995).

Comparadas plantaciones de Eucalyptus y Acacias
establecidas a alta densidad (15.000 arb ha), sélo ha
sido cuantificado que Eucalyptus nitens Deane &
Maiden., Eucalyptus globulus Labill. y Eucalyptus
camaldulensis Dehnh., tienden a duplicar el diametro
a la altura de tocén (DAT) de A. dealbata a los 16
meses de crecimiento (25 =5 mm), mientras que Acacia
melanoxylon R.Br., tiende a la igualacion (14 =2 mm).
Sin embargo, la tendencia anterior no repite en el caso
de la produccién de biomasa total, logrando bajo similares
condiciones E. nitens una produccién de biomasa total
de 40,49 ton ha?, E. globulus 95,92 ton ha‘t,
E. camaldulensis 38,47 ton ha?, A. melanoxylon 14,
92 ton ha'y A. dealbata 31,59 ton ha (ROJAS, 2009).

En este sentido, cambios en las técnicas
silviculturales implementadas para atenuar los factores
de estrés postestablecimiento sobre A. dealbata, entre
las cuales se encuentra la modificacion del volumen
radicular que se logra mediante la variacion del volumen
del contenedor durante la etapa de produccion de plantas,
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no han sido analizadas. Esto aun cuando, morfo-
fisiologicamente en especies de latifoliadas y coniferas
es posible correlacionar que un mayor volumen de
contendor favorecerd el desarrollo de un mayor volumen
radicular, que a su vez asociara una mayor superficie
de absorcién de agua y nutrientes, y potencialmente
un mayor crecimiento y produccion de biomasa total.
Mientras que econémicamente la optimizacion de volumen
de contenedor permite mejorar el uso de la superficie
del vivero, volumen de sustrato y mano de obra,
reduciendo los costos de producciéon (LANDIS et al.,
1995; NESMITH; DUVAL, 1998; CANELLAS etal., 1999;
HESS; DE KROON, 2007).

El presente estudio plantea como objetivos, i)
evaluar el efecto del volumen radical sobre el crecimiento
de plantas durante la etapa de viverizacion, y ii) evaluar
el efecto de la variacién del volumen radical sobre la
supervivenciay crecimiento de plantas de A. dealbata
culminadas la primeray segunda temporada de crecimiento
en terreno, en el secano interior de la Region del Biobio,
Chile, basados en la hipotesis que un mayor volumen
radical favorecera un mayor crecimiento en vivero, y
consecuentemente una mayor supervivencia y
crecimiento iniciales en campo.

2. MATERIALY METODO

El efecto del volumen radical sobre el crecimiento
de A. dealbata fue evaluado en dos fases secuenciales,
la primera de crecimiento en vivero, y la segunda de
crecimiento en terreno. Para ello, se utiliz6 semillas
de procedencia Antiquina, localizada al sur de la Regién
del Biobio, en la comuna de Cafiete, Chile (38° 18°
Sy 73°21° O, aunaaltitud de 30 m). La dormancia
mecanica de las semillas fue tratada sumergiendo las
semillas en agua destilada a 100 °C por 1 minuto y
luego reposando en agua a temperatura ambiente por
24 horas.

2.1. Produccion de plantas y crecimiento en vivero

Las plantas fueron cultivadas en el vivero INFOR
- Instituto Forestal, Concepcion, Chile (36° 84’ Sy 73°
13’ O, a 18 m.s.n.m.), paraello entre octubre de 2009
y junio de 2010 fueron producidas 864 plantas en
contendores de poliestireno expandido de volimenes
24,43, 56, 75, 80 y 100 cm?®. Como sustrato se utilizo
corteza compostada de Pinus radiata D. Don., con
una porosidad total 49,3 %, porosidad de aireacion
25,2 % y de porosidad de retencion 24,1 %.
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De acuerdo a los requerimientos de la especie se
aplicé un esquema de riego diario y una fertilizacién
segun etapa de crecimiento. Entre la culminacién de
lagerminacién y una altura promedio de planta de 10 cm
se fertiliz6 con el producto Ultrasol Inicial (15-30-15) una
vez por semana, en dosis de 2 g L* de agua. Entre
una altura de planta promedio de 10 y 25 cm se aplico
Ultrasol de Crecimiento (25-10-10) alternando con Ultrasol
de Desarrollo (18-6-18) una vez por semana, en dosis
de 3 g L! (dos semanas por producto). Quincenalmente
se aplicaron aspersiones preventivas de fungicida
(Thiuramy Triadimefon).

2.2 Establecimiento en terreno

En julio de 2010, culminado el periodo de viverizacién,
las plantas fueron establecidas en el sector “Vega Larga”,
comuna de Yumbel, Region del Biobio, Chile (37° 00”
Sy 72° 36’ O, aunaaltitud de 183 m). Sito con suelo
granitico, arcilloso, con un nivel de erosion superficial
moderado y compactado en superficie, con clima
mediterraneo seco, con temperatura media anual de
13,7 °C, media en el mes mas calido (enero) de 20,6 °C,
y minimaen el mes mas frio de 8,2 °C, con una precipitacion
media anual de 1.303 mm, concentrada entre mayo y
noviembre (PLADECO, 2012).

El establecimiento considerd un espaciamiento
de 2 x 2,5m. El sitio fue preparado con subsolado con
camellén a 30 cm de profundidad. Adicionalmente se
establecio con casilla de 40 x 40 x 40 cm. Sobre cada
planta fue aplicada una fertilizacion inicial (septiembre
de 2010), consistente en 50 g de Fosfatodiamoénico
((NH,),HPO,), 20 g de Boronatrocalcita (CaNaB,O,)
y 30 g de salitre potasico (KNO,).

2.3. Disefio experimental y mediciones

En ambas fases se evalué el efecto fijo del volumen
radicular sobre el crecimiento de las plantas mediante
un disefio factorial de bloques aleatorios, con cuatro
repeticiones, equivalentes a cuatro bandejas en vivero
y cuatro bloques en terreno. Las unidades muéstrales
guedaron determinadas en cada caso por 36 plantas
(36 plantas x 6 volumenes radicales x 4 repeticiones).

Culminada la fase de viverizacion, todas las
plantas fueron individualizadas y cuantificadas en
diametro a la altura del cuello (DAC, + 0,01 cm), altura
total (H, £ 0,1 cm), y longitud radicular (LR, £ 0,1 cm).
Adicionalmente, se separ6 la biomasa en componentes
(secados en horno hasta peso constante) y se
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determinaron los indices de calidad de planta de esbeltez,
tallo/raiz y Dickson (SANTELICES et al., 2011).
Culminadas la primeray segunda temporada de crecimiento
enterreno (junio de 2011 y abril de 2012, respetivamente),
fue cuantificada la supervivenciay repetida la evaluacion
de DAC y altura total. Adicionalmente fueron estimados
los incrementos corrientes anuales (2010-2011, y 2011-
2012) en DAC Yy altura.

2.4. Analisis estadistico

Andlisis de varianza (ANOVA), correlaciény
comparaciones de medias fueron realizadas utilizando
un modelo lineal generalizado (GLM) de efectos fijos
definidos por el tratamiento, aplicando pruebas de
comparacion de Tukey-Krammer, con un 95 % de
confianza. Previo anélisis de homogeneidad de varianza
(Levene, P<0,05) y normalidad residual (Shapiro-Wilks,
P<0,05). Todos los analisis fueron realizados utilizando
el software Infostat (V.2011p), extension R-proyect
(V.2.15.0).

3. RESULTADOS
3.1 Crecimiento en vivero.

Al finalizar el periodo de cultivo en vivero el efecto
del volumen radicular sobre la morfologiaen DACy
altura total, e indices de calidad de planta resulto
significativo (P < 0,05) (tabla 1).

Para todas las variables morfoldgicas evaluadas
(DAC, alturay longitud de raiz) los mayores crecimientos
fueron obtenidos en aquellas plantas con volumen
radical de 100 cm®. Los DAC observados con volimenes
radiculares de 100 y 80 cm® no resultaron
significativamente distintos (P > 0,05), pero si
significativamente superiores a los volimenes de 75,
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56, 43y 24 cm®(tabla 1). La altura de aquellas plantas
con volumen radical de 100 cm? result6 significativamente
superior a todos los tratamientos restantes (P < 0,05).
La longitud radicular de aquellas plantas con volumen
radicular de 100 cm?® resulto significativamente superior,
sin embargo, entre los restantes a los restantes tratamiento
no se registraron diferencias significativas (P > 0,05).

Los mayores indices de esbeltez (P < 0.05) se
observaron sobre las plantas producidas con volimenes
radiculares de 80y 100 cm?, entre ellas no se registraron
diferencias significativas (P > 0.05). Los mayores indices
de tallo/raiz (P < 0,05) se observaron con los volumenes
radiculares de 56 y 24 cm?q. El indice de Dickson obtenido
con volumen de 100 cm?® duplicé significativamente
en valor de los restantes tratamientos (P < 0,05).

Los mayores coeficientes de correlacion con el
volumen radicular se presentaron respecto al DACy
la altura total (0,98 y 0,94, respectivamente), mientras
que la longitud radicular result6 correlacionada en menor
grado. La correlacion entre los componentes de biomasa
y el volumen radicular resultaron similares. El indice
de Dickson resulté altamente correlacionado con el
volumen radicular, mientras que para el indice tallo/
raiz larelacion resulté inversa (tabla 2).

3.2 Supervivenciay crecimiento en terreno

Culminada la primera temporada de crecimiento
el efecto del volumen radicular sobre la supervivencia
resulté no significativo (P > 0,05). Esto se repitié luego
de la segunda temporada de crecimiento (P >0,05) (figura 1).
Sin embargo, la supervivencia de aquellas plantas
producidas con volumen radicular de 80y 100 cm?® entre
temporadas de crecimiento resulto significativamente
menor (P < 0,05), aun cuando no disminuy6 del 80%
(figura 1).

Tabla 1 - Crecimiento acumulado de plantas da Acacia dealbata Link. culminada la fase de viverizacion.
Tabela 1 — Crescimento acumulado das plantas de Acacia dealbata Link. ap6s o periodo de viveiro.

¢ indice de calidad

V(cm®) DAC(mm) H(cm) LR(cm)
Esbeltez Tallo/raiz Dickson
100 3,7 £ 0,2a 48,7 + 1,8a 5,8 + 0,4a 13,5 + 0,6a 3,8 £ 0,2b 0,2 + 0,0a
80 3,5+ 0,1a 43,5 + 0,9b 3,4 +0,2b 12,7 + 0,4a 4,1 + 0,2a 0,1 + 0,0b
75 3,1 +0,2b 35,7 + 1,2¢c 3,6 £ 0,3b 11,8 + 0,4b 3,8 £ 0,2b 0,1 + 0,0c
56 2,8 + 0,1c 32,1 + 1,0c 3,5+ 0,2b 11,4 + 0,4b 3,6 £ 0,1b 0,1 + 0,0c
43 2,7 £ 0,1c 33,4 +1,1c 3,5 +0,2b 12,4 + 0,3b 3,8 £ 0,1b 0,1 + 0,0c
24 2,2 £ 0,1d 27,0 £ 1,5d 3,1 +0,2b 12,3 + 0,4b 4,5 + 0,3a 0,1 +0,1d

V: volumen radicular, DAC: diametro a la altura del cuello, H: altura total, LR: longitud radicular. Letras distintas indican diferencias

significativas entre tratamientos (P < 0,05).
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Tabla 2 — Coeficientes de correlacion entre volumen radical y atributos morfolégicos e indices de calidad de planta de Acacia
dealbata Link. culminado el periodo de viverizacion.
Tabela 2 — Coeficientes de correlagdo entre volume radicular e atributos morfolégicos e indices de qualidade da planta
de Acacia dealbata Link. apds o periodo de viveiro.

Biomasa* indice de calidad
Factor DAC H LR
Aérea Raiz Total Esbeltez Tallo/raiz Dickson
\Y% 0.98 0.94 0.74 0.89 0.90 0.89 0.50 -0.44 0.93

V: volumen radical (cm?), DAC: diametro a la altura del cuello (mm), H: altura total (cm), LR: longitud radicular (cm), *: grs.
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Figura 1 —Supervivéncia de Acacia dealbata Link. culminada
la primeray segunda temporada de crecimiento
en terreno segun volumen radicular. Letras
mayusculas distintas indican diferencias significativas
por temporada, letras mindsculas distintas indican
diferencias significativas entre temporadas, segin
volumen radical (P < 0,05).

Figura 1 — Sobrevivéncia de Acacia dealbata Link. ap6s a
primeira e a segunda estacéo de crescimento em
campo, por volume radicular. Letras maiusculas
diferentes indicam diferencas significativas por
estac&o de crescimento, e letras mindsculas diferentes
indicam diferencas significativas entre estacfes
de crescimento, por volume da raiz (P < 0,05).

Culminada la primera temporada de crecimiento
en terreno (2011), sobre el incremento acumulado en
DAC, se identificé un efecto significativo del volumen
de radicular (P < 0,01). Los volumenes radicular de
80y 100 cm? presentaron los maximos incrementos
acumulados en DAC, correspondientes a 8,53 + 2,00
y 8,44 + 2,37 mm, respectivamente. Les siguieron los
tratamiento de 75, 43, 24 y 56 cm?, siendo sélo el ultimo
significativamente menor a los dos primeros (P < 0,05)
conun DAC de 7,54 + 1,55 mm. Culminada la segunda

temporada de crecimiento se repitio la tendencia de
latemporada anterior alcanzando el tratamiento de 80 cm?
los 21,34 £5,22 mm de DAC, el tratamiento de 56 cm?®
so6lo los 18,57 + 5,09 mm (taba 3).

Se destaco el mayor incremento corriente anual
en DAC del tratamiento de 24 cm? (5,53 £ 1,63 mm)
luego de la primera temporada, el cual culminada la
segunda no registro diferencias significativas (P > 0,05)
respecto a los mayores voliumenes radiculares (80 y
100 cm?®). La tendencia final observada referente a una
igualacion diamétrica general de todos los tratamientos
resultoé coincidente con los menores incrementos
relativos observados sobre las plantas con volumen
radicular inicial mayor, y mayores incrementos relativos
de los tratamientos con volumen radicular inicial menor
(tabla 3).

Culminada la primera temporada de crecimiento
el efecto del volumen radicular sobre el incremento
acumulado en altura result6 significativo (P > 0,05).
El volumen radicular evaluado de 80 cm® presento el
maximo crecimiento en altura medio de 77,9+ 24,0cm,
seguido del tratamiento de 100, 24, 43, 75y 56 cm?3,
respectivamente. El incremento acumulado del tratamiento
de 24 cm?® (68,3 + 20,4 cm) se destaco por sobre el resto
de los tratamientos, ya que en una temporada de crecimiento
super6 los 60 cm de altura media de planta (tabla 4).

Culminada la segunda temporada de crecimiento
el efecto significativo del volumen radicular sobre el
incremento acumulado en altura se mantuvo (P =0,047).
Sin embargo, se destac6 la igualacion en altura entre
los tratamientos de 100, 80 y 24 cm?®. En forma similar
alo ocurrido con los incrementos corrientes anuales
en DAC, en altura se observ6 un mayor crecimiento
del tratamiento de 24 cm?, en términos absolutos y
relativos, culminadas ambas temporadas de crecimiento
(tabla 4).
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Tabla 3 — Crecimiento acumulado en DAC de las plantas de Acacia dealbata Link. culminada la primera y segunda temporada
en terreno.

Tabela 3 — Crescimento acumulado de DAC das plantas de Acacia dealbata Link. ap6s a primeira e a segunda estacao
de crescimento em campo.

Incremento corriente anual en DAC

V (cm? DAC
(em?) (mm) Absoluto (mm) Relativo (%)
2011 2012 2011 2012 2011 2012

100 8,44+2,37 ab  20,68+558 ab  4,64+2,37 b  12,23+4,06 abc  51,4+13,8 d  58,53+7,32 ab
80 8,53+2,00 a 21,34+5,22 a 5,20+2,00 ab  12,81+4,32 a 59,9+9,6 ¢ 58,91%9,75 ab
75 7,97+2,01 abc  18,89+555 bc  4,86+2,01 ab  10,92+4,11 c 58,8+9,9 ¢ 56,51+8,81 b

56 7,54+1,55 c 18,57+5,09 ¢ 4,69+1,55 b  11,03+4,02 bc  60,6+82 bc  58,08+7,81 ab
43 7,86+1,96 abc  19,33+522 bc  5,15+1,06 ab  11,47+3,72 abc  63,5¢+8,7 b  58,43+7,48 ab
24 7,76+1,63 b 20,19+5,01 abc  5,53+1,63 a  12,44+4,03 ab  69,9+6,9 a  60,41+8,39 a

V: volumen radicular, DAC: didmetro a la altura del cuello. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).

Tabla 4 — Crecimiento acumulado en altura de las plantas de Acacia dealbata Link. culminada la primera y segunda temporada
en terreno.
Tabela 4 — Crescimento acumulado de altura das plantas de Acacia dealbata Link. ap6s a primeira e a segunda estacédo
de crescimento em campo.

Incremento corriente anual en altura

V (cm?® Altura (cm

(em?) (cm) Absoluto (cm) Relativo (%)

2011 2012 2011 2012 2011 2012
100 71,9+23,8 ab 177,0+55,7 ab 23,4+23,8 ¢ 105,2+39,9 ab 24,9+25,0 ¢ 58,8+8,2a
80 77,9+24,0 a 191,7+58,3 a 36,6+24,0 ab  113,8+46,0 a 41,8+18,8 b 57,9+11,8a
75 67,1+25,2 b 160,1459,8 b 34,2+25,2 ab 93,0+41,4 b 45,3+17,5 b 56,7+9,9a
56 66,0+22,2 b 162,5+55,9 b 32,5¢22,2 b 96,5+40,7 b 44,0+17,3 b 58,2+9,6a
43 67,6+24,7 b 166,91+52,8 b 35,6+24,7 ab  99,3+34,5 ab 45,5+24,8 b 59,1+7,9a
24 68,3+20,4 b 172,3+55,3 ab 42,5+20,4 a 103,9+43,9 ab 58,5+13,1 a 58,5+12,2a

V: volumen radical, Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).

4. DISCUSION

Las diferencias de crecimiento obtenidas culminada
la fase de crecimiento en vivero, especialmente aquellas
observadas entre los volimenes de 100 y 24 cm? resultan
coincidentes con los obtenidos por Barrera (2005), quien
encontro en plantas de Castanea sativa Mill. (Castafio)
producidas en contenedor de 1000 cm?® un crecimiento
significativamente superior en comparacion a volimenes
mas pequefios (490 y 200 cm?®) en las variables DAC,
altura total, biomasa seca tallo y biomasa seca de raiz.

Por otra parte, estos resultados ratifican los
encontrados por Quiroz et al. (2008) quienes al evaluar
distintos tamafios de contenedor sobre el crecimiento
envivero de A. dealbata, detectaron en una primera
medicion, diferencias significativas con respecto al
DAC entre tratamientos de volumenes radiculares de
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100y 140 cm?, y almacigueras de 100y 130 cm?, no
asi para la altura. No obstante, en una segunda evaluacion
(30 dias después), obtuvieron diferencias significativas
en ambas variables, presentando mayor crecimiento
tanto en DAC como en altura total.

Estos resultados se vinculan a una interdependencia
del desarrollo radicular y el desarrollo de la parte aérea
de la planta. Tal que, los mecanismos de respuesta
desarrollados por las plantas ante una variacién en
la disponibilidad de recursos, en este caso de sustrato
(volumen del medio de crecimiento), vinculan la
posibilidad de modificar los patrones de distribucion
de biomasa (CAMARGO; RODRIGUEZ, 2006). El efecto
significativo del volumen radicular sobre los atributos
morfoldgicos de las plantas viverizadas de Acacia es
coincidente con lo encontrado durante la viverizacion
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de latifoliadas y coniferas. En Nothofagus alessandrii
Espinosa (Ruil), Nothofagus glauca (Phil.) Krasser
(Hualo) y Cryptocarya alba (Mol.) Looser (Peumo),
y especies del género Eucalyptus y Pinus, se ha
establecido coincidentemente que un mayor volumen
radicular determina un mayor crecimiento en diametro
y altura total como consecuencia del aumento de la
superficie de absorcion de agua y nutrientes
(ALZUGARAY etal., 2004; DOMINGUEZ-LARENAS
etal., 2006; HESS; DE KROON, 2007; CLOSE et al.,
2010; INFOR-CTPF, 2011).

Asi mismo, el suministro de fotoasimilados y
diferentes reguladores de crecimiento, se interrelaciona
con volumen radicular, ya que la biomasa aérea es
dependiente de la biomasa radicular para el anclaje
mecanico de la planta al suelo (sustrato), la absorcion
de agua y nutrientes, y la produccion de hormonas
(LAGOUTE etal., 2009). Tal que, sobre aquellas plantas
enrraizadas en un volumen de sustrato restringido,
se observaron cambios morfolégicos y fisiolégicos
que afectan la calidad de la planta y su productividad.
Esto debido a que, plantas que presentaron mayor
crecimiento en DAC y altura total correlacionaron una
mayor longitud de raiz, aquellas desarrolladas en
contendores de volumen de 100 cm? desarrollan una
raiz significativamente mas larga que los restantes
volimenes de contendor evaluados, ratificando la
relacion longitud radicular - tamafio del contenedor
(CASTILLO etal., 2008; LAGOUTE etal., 2009).

La mayoria de las caracteristicas del disefio de los
envases buscan el desarrollo de un sistema radical de
alta calidad y su proteccién hasta el establecimiento
en terreno, resultando la parte aérea reflejo del desarrollo
y crecimiento del sistema radical. Comparado el indice
de esbeltez, que determina el balance entre la superficie
de transpiracién y la resistencia mecéanica de la planta,
resulta recomendable para una mayor supervivencia
y crecimiento postestablecimiento valores bajos, valores
gue indican una planta con mayor resistenciay con
menor probabilidad de dafio fisico por la accién del viento,
sequias o heladas en el sitio de plantacion (REYES et
al., 2005). Cruz y Duchens (2000), indican como adecuada
una planta de 25 a 30 cm de altura, con un diametro
de cuello mayor a5 mm. Sin embargo, plantas de
A. dealbata de s6lo 10 cm de alturay entre 2-3 mm de
diametro de cuello han tenido excelentes resultados
al ser establecidas en terreno, siendo la relacién ideal
de 4 mm de DAC Yy 27 cm de altura (PINILLA, 2000).
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Por otra parte, aun cuando muchas de las
caracteristicas de los contenedores se disefian para
mejorar la relacion tallo/raiz (Krause, 2005), los valores
de indice tallo/raiz observados en este estudio debiesen
ser considerados relativamente altos, ya que basados
en un criterio de equilibrio de biomasa para una
produccion comercial es tradicionalmente exigible que
el peso de la parte aérea no duplique el peso radicular
(MONTOYA; CAMARA, 1996; REYES et al., 2005).
De este modo, los resultados obtenidos indican que
esta regla de proporcion no es extensible a A. dealbata,
ya que la mejor calidad de planta definida por el valor
del indice no se correlacioné con los crecimientos
obtenidos en terreno.

Comparado el indice de Dickson, el cual vincula
la informacién de los indices de esbeltez y tallo/raiz,
y los pondera segun el tamafio de la planta, es posible
asociar que un aumento en el indice representa una
mayor calidad de planta, lo cual implica un mayor
desarrollo de la planta 'y un mayor equilibrio entre las
fracciones de biomasa aérea y radical (REYES etal.,
2005). Sin embargo, en el caso observado no constituye
un buen indicador de comportamiento en terreno.

Evaluados los resultados de la primera y segunda
temporada de crecimiento se destaco el incremento
acumulado del tratamiento de 24 cm?, el cual denot6
una fuerte y significativa tendencia a la igualacion
morfoldgica con los tratamientos de mayor volumen
radicular (100 y 80 cm?). Este hecho implica una
significativa disminucién de costos asociada a la
produccion de las plantas, tal que es posible asegurar
altas tasas de supervivenciay crecimiento en terreno
de plantas pequefias.

En este sentido, la tendencia a la perdida de efecto
del volumen radicular sobre el crecimiento y casi nulo
efecto sobre la supervivencia luego de ambas temporadas
de crecimiento es coincidente con lo encontrado por
Dominguez et al. (2000), quienes al evaluar distintos
tamafios de contenedor en Pinus pinea L., no encontraron
diferencias significativas en el incremento de altura
en terreno. Resultado ratificado por Dominguez-Larena
et al. (2006), quienes no encontraron diferencias
significativas en la supervivenciay crecimiento de
P. pinea evaluados distintos tamafios de contendor,
atribuyendo esto a la adecuada preparacion de sitio,
el buen manejo de las plantas pre-plantacién y una
adecuada precipitacion post-plantacion.
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A su vez, los resultados obtenidos se extienden
aotras especies de latifoliadas entre ellas Nothofagaceas,
Laureaceas y Eucalyptus. Tal que, evaluado el efecto
de la variacion del volumen radicular sobre la
supervivencia y crecimiento de N. alessandrii,
Nothofagus nervosa (Phil.) Dim. et Mil. (Rauli), y C.
alba, en una plantacion con fines de restauracién solo
se identifico un efecto inicial, y una significativa
igualacion morfologica luego de la primera y segunda
temporada de crecimiento. Este resultado fue atribuido
al igual que en Eucalyptus globulus a sus altas tasas
de crecimiento iniciales. Tasas que se vieron favorecidas
por la buena preparacion de suelo (subsolado y
preparacion de casilla), similar estado nutricional inicial,
buena manipulacién pre-plantacion y adecuada
precipitacion post-plantacion, todos factores que
atenuaron el shock postestablecimiento descrito
tradicionalmente para el periodo en que la planta inicia
la expansion radicular (LANDIS et al., 1995;
DOMINGUEZ-LARENAS et al., 2006; HESS; DE KROON,
2007; CLOSE etal., 2010; INFOR-CTPF, 2011).

De este modo, aun cuando los atributos
morfolégicos iniciales en la mayoria de las especies
resultan un buen estimador de la calidad de la planta,
ya que las plantas con gran diametro tienden a desarrollar
abundantes sistemas radicales, lo cual produce plantas
con mejor soporte y anclaje al suelo, y mayor resistencia
alas condiciones de estrés del medio (PINEDA-OJEDA
etal., 2004), en el caso de Acacia dealbata resultan
no determinantes.

5. CONCLUSIONES

Un aumento del volumen radicular favorece las
caracteristicas morfolégicas e indices de calidad en
plantas de A. dealbata durante la viverizacién. Sin
embargo, su efecto no se extiende sobre el comportamiento
en terreno luego de la segunda temporada, resultando
las diferencias en DAC y altura total particulares a
volumenes radicales especificos.
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