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RESUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo evaluar el comportamiento de seis mezclas para la
propagacion de plantas de ardndano. Se realizaron dos ensayos independientes, en dos
viveros, Biotecnia y Viverosur, con seis tratamientos (mezclas) cada uno. Para cada
ensayo se incluyeron dos tratamientos testigos que fueron elaborados con los materiales
en idéntica proporcion a la mezcla utilizada para propagar la especie en el vivero,
diferenciandose solo en el origen de los materiales, uno fue realizado con los materiales
originarios del vivero y otro con los sustratos del proyecto. Los sustratos prototipos
fueron mezcla, en distintas proporciones, de compost, proveniente de residuos
agroindustriales, con turba y fibra de coco.

El primer ensayo fue iniciado en octubre de 2005 y consider6 como material de
propagacion estacas provenientes de cultivo in vitro de la variedad Brigitta y el disefio
experimental fue al azar con 30 repeticiones.

El ensayo dos, que comenzdé en octubre de 2005, consider6 como material de
propagacion estacas herbaceas de la variedad Marimba y el disefio experimental fue al
azar con 30 repeticiones.

Al finalizar el periodo de crecimiento se realizaron mediciones a las plantas que
consideraron: numero de brotes, largo promedio de brotes, sumatoria del largo de
brotes, altura de la planta, peso fresco y seco de la parte aérea, peso fresco y seco de las
raices y superficie radical.

Las mezclas fueron caracterizadas al inicio y al término del ensayo en términos de sus
propiedades fisicas (densidad aparente, porosidad, capacidad de almacenamiento de
agua y volumen de espacio de aire libre) y propiedades quimicas (pH, conductividad
eléctrica).

En el ensayo uno, el compost no tuvo clara influencia en el crecimiento de las plantas,
influyendo principalmente en que las mezclas tuvieran una mayor porosidad.

En el ensayo dos, los tratamientos que presentaron compost en baja proporcion fueron
los que mostraron una mejor respuesta de crecimiento de las plantas.

Palabras claves: arandano, compost, fibra de coco, propagacion, sustratos, turba.



ABSTRACT

Evaluation of bioprocessed organic compost mixes and other materials for
blueberry propagation

Six blueberry plant propagation substrates were evaluated in two independent trials.
Two controls, containing the traditional substrate used in each nursery (peat and
coconut fiber), and four susbstrates (prototypes) that considered a mixture of peat,
coconut fiber and compost (organic bio-processed material).

The first trial considered as propagation material in vitro plants var. Brigitta. The
second trial included herbaceous stem cuttings from var. Marimba. The plant material
on each trial was selected considering similar size between the plants. The experimental
design was randomly performed with 30 replications.

The substrates were characterized prior of the assays and at the end of these. It was
determined for each substrate: bulk density, porosity, free airspace, water holding
capacity, pH and electric conductivity

At the end of the growth season at the nurseries, the plants were evaluated at the
university. Parameters were analyzed such as shoots length, shoots number, plants
height, roots area, fresh and dry weights of roots and canopy.

Trial 1, the mixes T1 and T2(v) substrates were the showing the best growing.

Trial 2, the treatments with low proportion compost were the best behavior.

Key words: blueberry, coconut fiber, compost, peat, propagation, substrates.



INTRODUCCION

Se define sustrato todo material, natural o sintético, mineral u orgénico, de forma pura o
mezclada, cuya funcion principal es servir como medio de crecimiento y desarrollo a las
plantas, permitiendo su anclaje y soporte a través del sistema radical, favoreciendo el
suministro de agua, nutrientes y oxigeno (Abad, 1993; Burés, 1997; Pastor, 1999).

El cultivo de plantas en sustrato difiere marcadamente del cultivo de plantas en el suelo,
asi, cuando se usan contenedores, el volumen del medio de cultivo, del cual la planta
debe absorber el agua, oxigeno y elementos nutritivos, es limitado y significativamente
menor que el volumen disponible para las plantas que crecen en terreno (Abad, 1993;
Nelson, 1998).

Numerosos han sido los intentos por caracterizar un sustrato ideal, teniendo estos
estudios un enfoque principal en las propiedades fisicas y quimicas del sustrato, debido
a que ellas ejercen un enorme impacto en la calidad final de la planta (Neal y Wagner,
1983).

El sustrato ideal, segiin Bartolini y Petrucelli (1992, citado por Morales 1995), es aquel
que presenta elevada capacidad para retener agua y elementos minerales; bajo contenido
de sales; optimo pH; estabilidad bioldgica y quimica después de la esterilizacion; buen
drenaje; poca densidad y facilidad de adquisicion. Ademads, actualmente la mayor
sensibilizacion social hacia el agotamiento de los recursos no renovables estd afectando
también a las mezclas de materiales que pueden formar un determinado sustrato. En este
sentido, Burés (1997) afirma que estan apareciendo en el mercado, materiales
“ecoldgicamente correctos”, como los procedentes del reciclaje de subproductos,
materiales biodegradables y reciclables. Pastor (1999) agrega que lo ldgico es que el
precio acostumbre a ser elevado para aquellos materiales cuyos centros de extraccion
natural estan ubicados a distancias significativas del lugar donde van a ser consumidos.
Esto esta abriendo nuevas expectativas a materiales autoctonos que hasta hace poco
tiempo no eran considerados.

Al no existir sustratos especializados a la venta, los productores de plantas elaboran sus
propios sustratos, usando como materias primas materiales inadecuados o materiales
cuya extraccion causan grave deterioro ambiental, como es el caso de suelo agricola y
tierra de hoja (Varnero, 2001). En el caso de Chile, el sustrato mas utilizado es la
mezcla de tierra de hoja, tierra fina y arena. Un aspecto clave para el uso de cualquier
sustrato, es que éste debe ser sustentable ambiental, técnica y econdémicamente (Pastor,
1999), reafirmado con que actualmente y debido a consideraciones medioambientales y
ecoldgicas, se esta restringiendo el uso de tierra de hoja, lo que esta obligando a los
viveristas a evaluar nuevas alternativas en el uso de sustratos (Valenzuela, 2000).

Los sustratos, como han demostrado las multiples investigaciones desarrolladas durante
los ltimos afios, han sido capaces de absorber muchos materiales que son subproductos
de escaso valor, supliendo asi la mayor demanda de materiales y a la vez revalorizando
estos productos (Burés, 1997).



Debido al desarrollo de la industria viverista y al auge de los cultivos sin suelo, se ha
generado una creciente necesidad de investigacion en sustratos agricolas que buscan
satisfacer la demanda por plantas mas precoces y productivas (Riviére y Caron, 2001).

El cultivo del arandano ha cobrado gran importancia en los ultimos afios. Las
caracteristicas nutricionales del fruto, rico en vitaminas, minerales, bajas calorias y una
alta proporcion de antioxidantes, lo hace un fruto apetecible, dado la demanda de los
consumidores de mercados exigentes por alimentos sanos y que contribuyan a una
mejor salud. Lo anterior ha determinado una importante expansion del cultivo en el
mercado mundial (Cerda, 2004).

A nivel de la situacion nacional, el arandano fue introducido a Chile a principios de la
década de los ochenta por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), ante la
necesidad de diversificar la fruticultura de exportacion del pais y con el propdsito de
incorporar a la agricultura intensiva zonas que eran ocupadas con cultivos de baja
rentabilidad. A partir de 1989, la superficie plantada en Chile registré un rapido
incremento orientado a la exportacion en fresco hacia Norteamérica (Buzeta, 1997).

El sistema radical del ardndano es superficial, de raices finas, fibrosas y de poca
extension. Muy importante es la desventaja de no contar con pelos radicales, por lo que,
las raices mas jovenes son las encargadas de la absorcion. Esta situacion genera una
capacidad de absorcion mucho menor comparado con otras especies (Buzeta, 1997).

Soto (1993) al probar sustratos para arandano, ratifica que el crecimiento 6ptimo de las
raices se genera en medios con una adecuada porosidad que se mantengan bien
oxigenados y constantemente htimedos.

En relacion con la profundidad de enraizamiento, las observaciones en campo indican
que todas las variedades de arandano tienen un comportamiento similar, siendo por lo
general superficiales, donde el mayor porcentaje de las raices se encuentra en los
primeros 90 cm de profundidad (Gough y Litke, 1980; Childers, 1978; Eck, 1988).

La propagacion de ardndanos se realiza, en general, mediante el enraizamiento de
estacas, pudiendo usarse estacas herbaceas y lefiosas. También puede multiplicarse in
vitro. En Chile se han probado todos estos sistemas, teniendo mayor éxito, hasta ahora,
con la multiplicacion in vitro debido al poco material existente y al poco enraizamiento
que han presentado cuando se utilizan estacas (Muiloz, 1988).

Tanto en la multiplicacion por estacas, como en la multiplicacion in vitro, las plantas
deben ser enraizadas en una cama de propagaciéon o contenedor que contenga una
mezcla apropiada, habiéndose probado con éxito, la turba, mezclas de turba y arena,
turba y vermiculita, aserrin y arena (Eck, 1988). Una vez que las estacas generan raices,
normalmente se transplantan a macetas y deben permanecer en el vivero durante una o
dos temporadas hasta obtener un tamafio que les permita ser llevadas a terreno (Muiioz,
1988). Dentro de los sustratos tradicionalmente usados en arandano, Shelton y Moore
(1981, citado por Henzi, 1988), sefialan que estacas lefiosas y herbaceas, enraizan y
crecen mejor en un medio de turba sola o en una mezcla de turba y arena (1:1 y 2:1).



En cuanto a la micropropagacion de arandano se recomienda, cuando pasan a macetas,
una mezcla formada por volumenes iguales de aserrin intemperizado, tierra de hojas y
arena gruesa. La tierra de hojas debe ser preferentemente de pino, ya que asi le da las
condiciones de pH que esta especie requiere (Muiioz, 1990).

Debido a que dificilmente un material reune por si solo las caracteristicas apropiadas a
las necesidades de las plantas, es una practica frecuente el uso de mezclas que permitan
obtener las propiedades buscadas (Burés, 1997).

Dentro de los materiales que componen las mezclas se encuentra la turba. Las ventajas
del amplio uso de ésta como componente en macetas y contenedores se debe a su alta
disponibilidad, y a su elevada capacidad de retencion de agua. Asimismo, algunos tipos
de turbas poseen una alta estabilidad, que le otorga buenas condiciones de aireacion
(Riviere y Caron, 2001). Ademas, se puede mencionar que este material orgdnico
presenta un marcado efecto estimulante sobre el crecimiento y desarrollo vegetal, lo
cual se ha atribuido a la presencia de activadores de crecimiento (Abad, 1993b).

La turba, por otra parte, desde el punto de vista fisico suele ser un material poco
homogéneo, presenta una densidad aparente que varia entre 50 y 200 kg de materia seca
por m’ para las turbas rubias. Si bien la densidad aparente de la turba rubia suelta es
muy baja, con el peso del agua de riego y la compresion las particulas se reordenan
aumentando la densidad del sustrato (Burés, 1997).

La fibra de coco es un subproducto de la industria del coco que se encuentra disponible
en grandes cantidades en los paises productores, y es el resultado que se obtiene del
proceso de extraccion, lavado, secado y compresion de la capa intermedia, de las tres
que envuelven al fruto (Konduru, 1999).

En general, la fibra de coco es utilizada como sustituto de la turba y sus propiedades
fisicas y quimicas se desplazan dentro de rangos aceptables (Evans et al, 1996).

La utilizacion de compost como un material dentro de la mezcla de sustratos, resulta ser
un efectivo método para reducir el volumen y la masa de los residuos (Rainbow y
Wilson, 1998). Ademas, la elevada calidad de las propiedades fisicas del compost,
como son una alta retencion de humedad y una adecuada capacidad de aireacion del
sustrato, hacen que Verdonck (1998) lo mencione como una interesante opcion de
sustrato. Sin embargo, en la actualidad existe una seria confusion en la utilizacion del
compost como sustrato y no como parte de ¢l (Rainbow y Wilson, 1998).



Considerando estos antecedentes el presente trabajo tiene por objetivos:

e [Evaluar el efecto de diferentes sustratos sobre el crecimiento aéreo y radical de
plantas de arandano.

e Determinar las propiedades fisicas y quimicas de las mezclas ensayadas, durante
la propagacion de las plantas.



MATERIALES Y METODO

Lugar de estudio

Se realizaron 2 ensayos independientes. La etapa experimental correspondiente al
ensayo 1, se efectud en las instalaciones de Viverosur, que se encuentra ubicado en el
kilémetro 174 de la Ruta 5 Sur, Teno, VII Region. Esta misma etapa en el ensayo 2 se
realiz6 en el Vivero Biotecnia, ubicado en el kildbmetro 182 de la Ruta 5 Sur, Curico,
VII Region. Las evaluaciones, tanto a la planta como al sustrato, fueron realizadas en el
laboratorio de Anatomia Vegetal, perteneciente al Departamento de Produccion
Agricola de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile, ubicada
en Avenida Santa Rosa 11315, La Pintana, Region Metropolitana.

Materiales

Para el ensayo 1 se emplearon 180 plantas de arandano de la variedad Brigitta,
provenientes de propagacion in vitro y para el ensayo 2, 180 plantas enraizadas de
arandano de la variedad Marimba obtenidas mediante propagacion de estacas herbaceas.

En la preparacion de las mezclas para los diferentes tratamientos se utilizaron los
siguientes materiales: turba rubia marca Sunshine® de origen canadiense; fibra de coco
(Misto 98 y Fibroso 80), marca Amafybra® de origen brasilefio; y compost Clase A,
originado a partir de un proceso bioldgico degradativo controlado de residuos orgénicos
(Norma chilena 2880) (INN, 2005).

Los mismos tratamientos fueron utilizados en ambos ensayos, diferenciandose entre si,
en el tratamiento testigo, T2(v), el que correspondi6 al material usado habitualmente en
la propagacion de ardndano en cada vivero.

En la Cuadro 1 se puede apreciar los materiales utilizados en la composicion de los
distintos tratamientos, para ambos ensayos.

Cuadro 1. Materiales utilizados en los ensayos en los distintos tratamientos para
propagacion de plantas de ardndano en contenedores.

. Materiales
Tratamientos
Compost Fibra de coco Turba
T1 X X
T2 (v) X X
A X X X
B X X X
C X X X
D X X X

X: indica la presencia del componente en la mezcla.



En el caso del ensayo uno, las plantas estuvieron en un contenedor denominado TQ,
recipiente de 210 cm’ de capacidad, de plastico. En el ensayo dos, se utiliz6 como
contenedor una maceta, de plastico rigido, de 2500 cm’ de capacidad (Apéndices I y II).

Otros materiales

1. Balanza digital EOB 120, marca Ohaus, fabricacion suiza, capacidad maxima
2100 g, precision 0,01 g

2. Estufa de secado por conveccion 11-30 marca Memmert, fabricacion alemana.

Trompo mezclador eléctrico, modelo 130 P, 0,37 Kw.

98]

Método

Descripcion de los ensayos

Se realizaron las mezclas que constituian los distintos tratamientos para cada ensayo.
Estas mezclas se efectuaron con un trompo mezclador eléctrico y posteriormente fueron
llevadas a los viveros correspondientes en sacos de 70 L de capacidad para montar los
ensayos.

Ensayo 1

Este ensayo se realizo en las instalaciones de Viverosur. La obtencion de las plantas fue
realizada de acuerdo al protocolo del vivero (Anexo I ).

El ensayo comenz6 el dia 26 de octubre de 2005, momento en que las plantas se
transplantaron al TQ. Estas se caracterizaban por ser homogéneas en crecimiento,
presentando 2 brotes, 6 6 mas hojas, y raicillas de aproximadamente unos 2 cm de largo
(Apéndice III). Durante la permanencia del ensayo en Viverosur, las plantas fueron
sometidas a los manejos habituales del vivero (fertirrigacion y controles fitosanitarios)
utilizados para la obtencion de plantas comerciales (anexos II y III).

Se realizaron evaluaciones mensuales con el fin de observar la evolucion del ensayo y
registrar cambios significativos en el crecimiento de las plantas y caracteristicas de los
sustratos (Apéndice V).

Se dio por finalizado el ensayo cuando las plantas estuvieron listas para la venta, lo que
segun el criterio del vivero fue cuando las plantas alcanzaron una altura promedio de 15
cm. También se considerd el buen desarrollo o vigor de los brotes de las plantas. Esta
condicion se dio el dia 6 de enero de 2006, momento en el cual las plantas se trasladaron
al invernadero de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile
donde se efectuaron posteriormente las mediciones y evaluaciones.



Ensayo 2

Este ensayo se efectud en las instalaciones del vivero Biotecnia y se realizé con plantas
propagadas por estacas herbaceas de la variedad Marimba de arandano, obtenidas de
acuerdo al protocolo habitual del vivero para propagacion de plantas de esta especie
(Anexo I).

El ensayo comenzo el 20 de septiembre de 2005, dia en que se transplantaron al
contenedor de 2,5 L de capacidad. Las estacas transplantadas se caracterizaban por ser
homogéneas en crecimiento, presentar 2 6 mas brotes, 8 6 mas hojas, y raicillas de
aproximadamente 1 cm de largo (Apéndice V). Durante la permanencia del ensayo en
el vivero, las plantas fueron sometidas a los manejos agrondmicos habituales
(fertirrigaciéon y controles fitosanitarios) usados para la obtencion de plantas
comerciales de arandano (anexos IV y V).

Se realizaron visitas mensuales con el objetivo de observar la evolucidon del ensayo y
registrar cambios significativos en el crecimiento de las plantas, caracteristicas de los
sustratos y ubicacion de las plantas en el vivero (Apéndice VI).

El ensayo finalizo cuando las plantas estuvieron listas para la venta, que de acuerdo al
criterio del vivero fue cuando las plantas alcanzaron una altura promedio de 30-50 cm.
También se considerd el buen desarrollo o vigor de los brotes de las plantas. El 28 de
diciembre, se dio esta condicion, momento en el cual las plantas se trasladaron al
invernadero de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de Chile donde
posteriormente se les efectuaron las mediciones y evaluaciones correspondientes.

Evaluaciones

Evaluaciones a las plantas

Una vez que las plantas completaron su periodo de desarrollo en el vivero fueron
trasladadas a dependencias de la Universidad de Chile, donde se les realizaron las
siguientes mediciones.

Superficie de raices. Para estimar la superficie radical se utilizo una hoja de papel
milimetrado (cm®) en la cual se agruparon las raices, cubriendo el papel en forma pareja
y en una sola capa. Posteriormente se procedié a contabilizar las celdas ocupadas y a
calcular el area correspondiente ocupada por las raices (Apéndice XII). La correlacion
de este método fue validada por Salas (2007).

Numero de brotes. Se contabiliz6 el numero final de brotes que tuvo cada planta.

Largo de brotes. Se midi6 el largo de los brotes, partiendo desde su base hasta la punta.
Para medir esto se utilizd una cinta de medir (cm).



Suma de largo de brotes. Correspondié a la sumatoria del largo de los brotes por
planta. Su unidad fue cm.

Altura de las plantas. Para medir la altura de las plantas se utilizé una cinta de medir
(cm), midiendo el brote mas largo y desde la base de la parte aérea al apice.

Peso fresco de la parte aérea y radical. Para determinar el peso fresco aéreo y radical
se separaron las dos secciones y se utilizoé una balanza digital EOB120, marca Ohaus, de
fabricacion suiza, con una capacidad maxima de 2100 g y con una precision de 0,01 g.

Peso seco de la parte aérea y radical. Se separ6 cada una de las secciones (parte aérea
y parte radical) en diferentes contenedores (bolsas de papel) y se procedid al secado en
una estufa por conveccion 11-30, marca Memmert, de fabricacion alemana, a 65 £ 5° C
durante 48 horas hasta alcanzar peso constante (Assis et al., 2005). Se utiliz6 la balanza
digital EOB120, marca Ohaus, de fabricacion suiza, con una capacidad maxima de 2100
g vy con una precision de 0,01 g para determinar el peso de las muestras, excluyendo el
peso del contenedor.

Mediciones realizadas al sustrato

Con el objetivo de determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos en
los distintos tratamientos se hicieron las siguientes mediciones.

Propiedades fisicas de los sustratos. Las mediciones de las propiedades fisicas de las
mezclas fueron realizadas previa y posteriormente a los ensayos (Apéndice 1X).

Para determinar densidad aparente (Da), espacio poroso (EP), capacidad de
almacenamiento de agua (CAA) y capacidad de aireacion (VEA) se efectud un analisis
con tres repeticiones cada uno, de acuerdo con la metodologia de Analisis de Sustratos
establecida por USCC (2001) y que se sefiala a continuacion.

A modo de determinar el peso seco de la muestra (Ojgg0), para cada sustrato se tomo
una alicuota de 50 cm® de cada mezcla, las que fueron pesadas (Asp) y colocadas en
recipientes de aluminio que habian sido previamente tarados. Luego se pusieron en la
estufa a 65° C +/- 5° C por 72 horas. De esta forma se determiné el peso seco de la
muestra (Os).

Para las muestras de los distintos tratamientos se utilizaron recipientes de PVC de 110
mm de diametro exterior, cortados de manera que en fueran capaces de contener un
volumen de 1500 cm’. Los recipientes fueron cubiertos en un extremo con una tapa de
tuberia, la que tenia distribuidos uniformemente cuatro agujeros de 3 mm cada uno.
También se usaron recipientes plasticos de 1000 cm® para el drenaje de las muestras.

El llenado de las muestras de 1000 cm’ se realizé a través de un vaso graduado, al cual
se le adicionaron las mezclas en dos alicuotas de 350 cm’® y una de 300 cm’, cuidando
de no compactar la muestra.

La muestra contenida en el recipiente fue pesada (Ajog) y se midio su volumen (Viggo),
y se le fue agregando agua destilada lentamente (aproximadamente cada 5 minutos)



hasta que se formara en la superficie una especie de “espejo de agua”. Si éste
desaparecia se tenia que repetir el proceso. Cuando estaba formado el “espejo de agua”
en cada muestra se procedid a destapar los agujeros de drenaje de los tubos, sellados
previamente con cinta adhesiva. Se dejaba drenar por 30 minutos. Luego se vuelve a
realizar la saturacién de las muestras con el agua destilada y cuando la muestra
alcanzaba la saturacion se registra el peso (Wyq) y el volumen (V,4). Posteriormente se
dejo drenar por cuatro horas la muestra y se registro el peso (Wgq) y el volumen (Vyq).

Para el calculo de las caracteristicas fisicas mencionadas anteriormente con los datos
obtenidos de este procedimiento se procedio a utilizar las siguientes formulas:

Peso seco de la muestra (Ojggo):
O1000 = At000 * (Os0 + Aso) ()

Densidad aparente (Da):

Da = O1000 + Viooo [grem™]
Porcentaje espacio poroso (EP):

EP = {[Whd — O1000 + (V1000 = V)] = Viooo} - 100 [%]
Porcentaje de volumen de espacio de aire libre (VEA):
VEA = {(Wnd — Wad) + Viooo}- 100 [%]

Porcentaje de capacidad de almacenamiento de agua, en base a volumen (CAA):

CAAv =EP-VEA [%]
Otros materiales utilizados en la medicion de las propiedades fisicas se presentan en el
Apéndice VII.

Propiedades quimicas de los sustratos. Las mediciones de pH y conductividad
eléctrica (CE) de las mezclas fueron realizados previa y posteriormente a los ensayos.

Tanto para la determinacion del pH como de la CE se utilizé el método descrito por
Zucconi et al. (1981), y probado posteriormente por Wu et al. (2000) y Rojas et al.
(2005), en una suspension- dilucion 1:10 en agua destilada.

Se mezclaron 5g de mezcla en 50 cm® de agua destilada (g de sustrato/ cm® de agua
destilada) en un vaso plastico de 90 cm’, y se mantuvo durante una hora a temperatura
ambiente, agitdndose tres veces durante ese periodo. Luego de ese tiempo, se filtro,
obteniéndose un extracto acuoso. En esta suspension- dilucion se introdujo los
electrodos para la medicion del pH-metro y conductivimetro respectivamente, hasta
obtener un valor constante.



Para estas mediciones quimicas se utilizaron dos instrumentos:

e pH- metro digital HI 991001, marca Hanna, fabricacion rumana, precision +/-
0,01.

e Conductivimetro digital HI 99301, marca Hanna, de fabricacién rumana,
precision +/- 0,01 dS'm™.

Los materiales utilizados en las mediciones de las propiedades quimicas de las muestras
se presentan en el Apéndice VIII.

Tratamientos y disefio de experimentos

Se efectuaron 2 ensayos independientes, cada uno con un disefio completamente al azar.
Cada tratamiento prototipo estaba compuesto de la mezcla de material bioprocesado
(compost), ademas de turba y fibra de coco en distintas proporciones. En ambos ensayos
fueron utilizados los mismos componentes, en iguales proporciones para cada uno de
los tratamientos.

En cada uno de los ensayos se contd con dos tratamientos testigos, T2(v), que
representaba la mezcla con las proporciones y materiales habitualmente utilizadas por el
vivero y, T1 en que se replicaba al otro testigo pero con los mismos materiales que
fueron usados para los prototipos. El hecho de contar con dos testigos se debio a que los
materiales base utilizados por el vivero fueron de origen distinto al de las demas
mezclas. En cada tratamiento se realizaron 30 repeticiones donde la unidad
experimental era la planta en el respectivo contenedor segun el ensayo.

Analisis estadistico

Los resultados fueron analizados mediante Analisis de Varianza (ANDEVA) con un
nivel de confianza del 95% (a < 0.05). Cuando existieron diferencias significativas se
uso el Test de Rangos Multiples de TUKEY. Los datos fueron analizados con el
programa estadistico SPSS 11.5.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las mediciones a los sustratos y de las evaluaciones a las plantas
obtenidas en los distintos tratamientos para ambos ensayos se presentan a continuacion
de manera independiente.

Ensayo 1

Caracteristicas Fisicas de las mezclas

Se realizaron mediciones de las propiedades fisicas al inicio y al final del ensayo, pero
cabe sefialar que las mediciones finales de las propiedades fisicas realizadas al sustrato,
en los distintos tratamientos, no explican un mejor o peor comportamiento de las
mezclas, debido a que no constituyen, necesariamente, una medicion fidedigna de la
condicion fisica en la que se encontraban los sustratos cuando termind el crecimiento de
las plantas. Las propiedades fisicas fueron modificadas al momento de realizar las
mediciones finales, puesto que las muestras fueron sacadas de sus contenedores y de
esta manera no representan la condicion fisica exacta. Debido a esto, el analisis del
crecimiento de las plantas de ardndano sera realizado so6lo en base a los resultados de las
propiedades fisicas iniciales.

Cuadro 2. Resultados promedio de la mediciones de las caracteristicas fisicas realizadas
a los tratamientos.

Tratamientos (1) Da' EP? CAAY VEA®
g-em™ % % Y%

T1 0,08 a* 22,03 a 0,14 a 21,89 a

T2 (v) 0,14 b 52,63 a 21,952 30,69 a

A 0,16 b 69,56 a 50,36 a 19,20 a

B 0,18b 54,58 a 40,60 a 13,98 a

C 0,16 b 68,68 a 27,52 a 41,15a

D 0,17 b 58,44 a 39,33 a 19,11 a

(1) / Para la composicion de las mezclas de los sustratos que constituyen los tratamientos, véase Cuadro 1.
*Promedios con la misma letra en cada columna no presentan diferencias estadisticamente significativas
(o £0.05) al realizar la prueba de Tukey B*".

Da': densidad aparente; EP*: espacio poroso total; CAAV®: capacidad de almacenamiento de agua, en
base a volumen; VEA*: volumen de espacio de aire libre.

Densidad Aparente (Da). Los datos obtenidos de la medicion de la densidad aparente,
efectuada a los sustratos previamente al desarrollo del ensayo, mostraron diferencias
significativas entre el tratamiento testigo T1 y las demds mezclas (Cuadro 2).

Los valores obtenidos para Da en este ensayo fluctuaron entre 0,08 y 0,18 g-cm™, lo
cual se encuentra bajo el limite superior aceptable (< 0,4 g-cm™) sefialado por Ansorena
(1994) para cultivos en sustratos. Se observa ademas que el tratamiento T1 difiere en



términos estadisticos con las demds mezclas. Este valor significativamente menor de Da
podria deberse a la carencia de compost en esta mezcla, ya que éste presenta una mayor
densidad aparente como caracteristica individual. Debido a que el compost posee un
menor tamafio puede ubicarse entre los espacios que se generan entre particulas de

mayor tamafio (turba y fibra de coco), aumentando con esto la densidad aparente
(Ansorena, 1994).

Desde el punto de vista de los viveros, un sustrato con baja densidad aparente resulta
econdmicamente beneficioso, debido a que mejora significativamente la capacidad
operacional del medio de cultivo, disminuyendo los costos de transporte y manipulacion
de los materiales (Abad, 1993).

En términos de la importancia de esta propiedad fisica en el comportamiento de las
plantas, se sefiala en la literatura, que mientras menor sea la densidad aparente de un
sustrato, mayor serd su capacidad para movilizar y almacenar agua, oxigeno y
elementos nutritivos, y junto con ello, se facilitard el libre movimiento del sistema
radical, permitiendo con esto, el normal desarrollo de las plantas (Miller y Donahue,
1995).

En cuanto a los valores de densidad aparente de cada uno de los componentes de las
mezclas, en la literatura se sefiala que la turba posee una densidad aparente entre 0,05-
0,2 g-cm'3 , la fibra de coco, entre 0,05- 0,1 g-cm'3 y el compost alrededor de 0,21 g-cm'3
(Burés, 1997). Sin embargo, Ansorena (1994) menciona que los valores de densidad
aparente suelen aumentar en la mezcla, con respecto a los valores que cada uno de los
componentes presenta por separado. En este ensayo, los valores de densidad aparente de
los distintos tratamientos se ubicaron dentro del rango de las propiedades individuales
de densidad aparente de los materiales.

Comparando los valores individuales de los materiales usados en las mezclas y los
valores obtenidos por los distintos tratamientos se observa que los tratamientos testigos
presentaron rangos de densidad aparente menores que los de las mezclas prototipos, lo
cual ratifica lo sefialado anteriormente, con respecto a que el compost aumentaria la
densidad aparente.

Porosidad (EP). En Cuadro 2 se aprecian los resultados de porcentaje de espacio
poroso, obtenido en las distintas mezclas en las mediciones del ensayo.

De los resultados se obtiene que éstos no mostraron diferencias estadisticas
significativas entre los distintos tratamientos, aun asi se observa que la mezcla T1
obtuvo un apreciable bajo valor de espacio poroso total, de 22%, lo que solo es
atribuible a un error en la medicion, debido a que como se vera mas adelante las plantas
de ese tratamiento no manifestaron una limitacion en el crecimiento de las raices.
Ansorena (1994) y Burés (1997) sefialan la importancia de contar, en cultivos creciendo
en sustratos, con una porosidad minima de 85%, que permita alojar en el volumen del
contenedor cantidades elevadas de aire y de agua. Los demads tratamientos atin cuando
no son distintos estadisticamente al tratamiento T1, presentan valores superiores de
espacio poroso, que variaron entre un 53- 70%. Estas cifras no alcanzan el optimo



sefialado en la literatura, sin embargo, como se vera posteriormente esto no parecid
afectar el crecimiento de las raices.

De lo observado en los resultados de porosidad, es importante destacar que los
tratamientos que presentan compost en la composicion de su mezcla, es decir, los
tratamientos A, B, C, y D poseen una mayor porosidad con respecto a los tratamientos
testigos, que carecen de este componente. EI compost posee una porosidad total de un
88%, otorgandole a las mezclas buenas caracteristicas de aireacion, usado idealmente en
contenedores bajos (Burés, 1997).

Cabe senalar que los demas componentes de las mezclas, turba y fibra de coco, también
poseen dentro de sus caracteristicas fisicas una alta porosidad. En el caso de la turba
esta es cercana al 95% y en la fibra de coco superior al 80% (Burés, 1997).

Una posible explicacion para que la mezcla de tres componentes de alta porosidad, de
como resultado un sustrato que presenta valores menores, podria estar dada porque la
interaccion entre ellos determina cambios en las propiedades fisicas y no sea la
resultante de la suma de porosidad de cada uno en particular. Estos cambios en las
propiedades fisicas tienen relacion con que cuando se mezclan distintos tamafios de
particulas, las mezclas resultantes tienen una mayor densidad aparente y una menor
porosidad que antes de mezclarse, debido a que existe una contraccion del volumen
respecto al volumen que tendrian las fracciones integrantes de la mezcla por separado,
ya que las particulas pequefias se ubican en los espacios que quedan entre las particulas
mas grandes (Burés, 1997).

Se debe mencionar que no es suficiente que la porosidad total sea mayor a 80%, sino
ademads que ésta se encuentre convenientemente repartida entre poros de gran tamafio o
macroporos, ocupados por aire, y poros de menor tamafio o microporos, que alojan agua
en su interior. Esto debido a que la porosidad ocupada por aire es considerada la
propiedad fisica mas importante de los sustratos, debido a que determina la frecuencia
de los riegos. Si un sustrato posee un bajo valor de porosidad de aire, debera tener
limitado su riego, de modo de no saturar con agua los macroporos ocupados con aire. Y
por el contrario un sustrato con elevada porosidad de aire debera ser regado
frecuentemente para reponer las elevadas pérdidas de agua (Ansorena, 1994).

Capacidad de almacenamiento de agua en base a volumen (CAAv). El agua cumple
un papel fundamental en la dindmica del continuo sustrato- planta- atmoésfera, debido a
su participacion en la mayoria de los procesos metabolicos de la planta. Junto con esto,
el agua favorece la penetracion de las raices, a través de la lubricacion del sustrato, y
permite la absorcion de los nutrientes (Miller y Donahue, 1995).

Dentro de un sustrato, el agua es retenida de dos formas, como una delgada pelicula que
envuelve las particulas y agregados, adsorcion, o en fase liquida dentro de los poros de
menor tamafio (Hillel, 1982).

Los resultados observados en las distintas mezclas para las mediciones de capacidad de
almacenamiento de agua, en base a volumen (CAAV), se presentan en el Cuadro 2.



Del analisis estadistico de los resultados, se obtiene que no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos. Esto contrasta con el hecho que el tratamiento T1
presenta una capacidad de almacenamiento de agua menor a 1%, y el tratamiento A de
alrededor de un 50%.

El tratamiento T1 puede presentar una muy baja retencion de agua (0,14%) debido a que
su porosidad total es baja (Cuadro 2), y los poros probablemente son macroporos donde
gran parte del agua se pierde por gravedad (Abad, 1993; Ansorena, 1994). Esto
confirmaria lo sefialado anteriormente, debido a que experimentalmente se produjo un
error en la medicion de porosidad que se tradujo en un bajo valor de la capacidad de
almacenamiento de agua del tratamiento.

Las mezclas prototipos fueron las que presentaron los mejores resultados en cuanto a la
capacidad de almacenamiento de agua (> a 30%), lo cual puede tener relacion con los
materiales que las conformaron, ya que, por ejemplo, la turba se caracteriza por
presentar una elevada capacidad de retencion de agua, lo que va relacionado con su
elevada capacidad de almacenamiento de agua (Riviére y Caron, 2001). Burés (1997)
menciona que la fibra de coco también posee una buena retencion de agua y que el
compost, al no retener suficiente agua, preferiblemente debe mezclarse con materiales
que si lo hagan. Verdonck (1998) contradice esto ultimo, sefialando que el compost
posee una alta retencion de agua, lo cual se condice mas con lo observado en estos
resultados.

Un aspecto a mencionar en la produccion de plantas en contenedores, como en este
ensayo, es que la cantidad total de agua retenida por un sustrato depende de la
proporcion de microporos y del volumen del contenedor. Aunque la retencion de agua
sea elevada, puede suceder que una parte de ésta no se encuentre disponible para la
planta debido a que estd adsorbida a las particulas del sustrato (Ansorena, 1994), con lo
cual no es un fiel indicador del agua disponible para las plantas, si bien sefiala el
volumen de agua ocupado en los poros. De acuerdo con lo anterior, para Milner (2001,
citado por Zanetti et al., 2006) a mayor altura del recipiente utilizado, menor seria la
cantidad de agua disponible para la planta independiente del material que sea utilizado
como sustrato. Por lo que en este ensayo, en el cual se utilizaron recipientes bajos, se
tendria una mayor cantidad de agua disponible para las plantas, independiente de la
mezcla utilizada, en comparacion a la utilizacion de un recipiente de mayor altura.

Volumen de espacio de aire libre (VEA). En el Cuadro 2 se observan los resultados
obtenidos de la medicion de la capacidad de aireacion, expresado en volumen de
espacio de aire libre que presentaron los tratamientos en el ensayo 1. El andlisis
estadistico de los resultados no mostraron diferencias significativas entre ellos.

En las mediciones se observa que la mezcla C fue la que present6é una mayor capacidad
de aireacion, seguida luego, con menores valores de los tratamientos T2(v), T1, D, A, y
B respectivamente.

En Ia literatura se sefiala que valores optimos en la capacidad de aireacion estan entre un
10 y un 30 %, (Ansorena, 1994). En el Cuadro 2 se observa que la mayoria de los
tratamientos de este ensayo obtienen valores dentro de este rango optimo, a excepcion



del tratamiento C que presenta un valor superior al 40%. Poole et al.(1981), coincide
con esto y sefiala en un 30% el valor limite maximo de volumen de espacio de aire, lo
cual podria estar relacionado a lo sefialado por Raviv et al. (1998, citado por Pire y
Pereira 2003) ya que un alto volumen de aireacion si bien favorece el libre drenaje,
también disminuye la capacidad de retencion de agua, lo que provoca problemas de
manejo del cultivo, debido a que, tal como se ha sefialado antes, requiere de riegos mas
frecuentes.

Letey et al. (1966) afirman que el abastecimiento de oxigeno es uno de los factores mas
importantes que puede afectar el crecimiento de las raices, de tal manera que a bajas
concentraciones produce el cese del crecimiento radical. En cuanto al limite minimo en
la capacidad de aireacion Martinez (2005) sefiala que sustratos con volumenes de aire
menores a un 15% presentarian problemas de asfixia radical, sin embargo, para el caso
del tratamiento B que se encuentra bajo ese valor, no se observé una limitante en el
crecimiento de las raices.

Diversas investigaciones han mostrado que sustratos elaborados en base a cortezas,
fibras de madera, perlita y turba, han presentado algiun grado de dificultad al paso del
aire, debido al pequefio tamafio o discontinuidad de sus poros (Caron et al., 1999).

Aun cuando las mediciones fisicas en este ensayo fueron realizadas previamente a la
instalacion de las plantas en los recipientes, se debe mencionar, como un aspecto a
considerar en la produccion de plantas, que la utilizacion de sustratos en contenedores
de volumen reducido modifica las propiedades de aireacion y retencion de agua del
medio, afectando el normal crecimiento y desarrollo de las plantas (Nicolas y Cruziat,
1992; Hsu et al., 1996). De tal manera que mezclas que presenten valores de volumen
de aire cercanos a 10%, como la mezcla B, podrian tener serios problemas en
contenedores pequeios.

Caracteristicas Quimicas de las mezclas
pH. El término pH se asocia como indicador de la acidez o basicidad de los sustratos.
Su valor controla la disponibilidad de nutrientes a la planta (Anexo VI), debido a que

afecta la solubilidad de los minerales (Miller y Donahue, 1995; Nelson, 1998).

Los resultados de pH obtenidos en este ensayo se presentan a continuacion en el Cuadro
3.



Cuadro 3. pH de los distintos tratamientos para arandano, al inicio y al final del ensayo.

Tratamientos (1) pH inicial pH final
A 5,72 5,27
B 5,73 5,34
C 6,11 5,34
D 5,66 5,76
T1 4,10 4,85
T2 (v) 5,82 4,59

(1) / Para la composicion de las mezclas de los sustratos que constituyen los tratamientos, véase Cuadro 1.

En cuanto a los datos obtenidos en las mediciones iniciales de pH, se puede sefialar que
fluctuaron entre el tratamiento T1, con 4,1 y el tratamiento C con 6,11. Y en las
mediciones finales de pH se observa que el tratamiento testigo T2(v) fue el que obtuvo
el menor valor con 4,59 y el tratamiento D el que present6 el mayor valor con 5,76.

En términos de las caracteristicas individuales de pH de los componentes de las
mezclas, el pH de la turba es de 4,15. La fibra de coco tiene un pH de 5,32 (Apéndice
X), y finalmente el compost de orujo de uva presenta un valor promedio de pH de 7,7
(Burés, 1997). De lo que se desprende una leve tendencia de los sustratos testigos, que
carecen de compost en su mezcla, a presentar un menor valor de pH.

En la literatura se encuentran varios rangos optimos de pH. Tan (1998) sefiala que la
mayoria de las plantas crece mejor en sustratos con una reaccioén ligeramente acida,
dentro del rango 6,0 a 7,0. Dentro de este intervalo, casi todos los nutrientes se
encuentran disponibles en cantidades optimas. Ansorena (1994) menciona como rango
optimo de pH de un sustrato valores entre 5,2 y 6,3. Lo que concuerda con lo sefialado
por Martinez (2005) respecto a que los valores de pH, en sustratos organicos, deben
estar entre 5,0 y 5,5, aunque se debe considerar que el pH 6ptimo es funcion del tipo de
sustrato y de las exigencias del cultivo. Por otra parte, estudios mas especificos llevados
a cabo en plantas de arandano de la variedad “ojo de conejo” sefialan como limites de
pH valores entre 3,5 (Spiers, 1984) y 5,5 (Brightwell, 1971). Y como valores de pH
para un desarrollo 6ptimo de arandanos sefiala Valenzuela (1988) que deben estar entre
4,0 y 5,0. De acuerdo a lo anterior, se observa en el Cuadro 3 que la mayor parte de los
tratamientos tiene valores de pH dentro de este limite mencionado para arandano,
siendo el tratamiento testigo T1 el unico que siempre se encontrd en el rango Optimo
sefialado. En el caso del tratamiento testigo del vivero, T2(v), el sustrato se fue
acidificando, hasta llegar a 4,5, donde logré el pH 6ptimo.

La tendencia observada, en algunos sustratos, en la variacion del pH inicial con respecto
al pH final de las mezclas, fue a la disminucion (acidificacion). Aun cuando los
tratamientos T1 y D presentaron aumentos en las mediciones finales de pH. En la
literatura, Ansorena (1994) sefiala que una disminucion en el pH podria deberse al uso
de fertilizantes acidificantes o a la descomposicion de la materia organica presente en
las mezclas (Anexo III).

Conductividad Eléctrica (CE). La salinidad se puede estimar midiendo Ia
conductividad eléctrica, expresada en dS'm™'. Se debe mencionar que para este ensayo
la conductividad eléctrica tuvo que ser corregida, debido a que segun el protocolo para



la medicion de CE, la proporcion de gramos de la muestra y agua destilada debe ser de
1:5 (Varnero, 2004). Los sustratos en su composicion poseian turba, la cual es
hidrofébica, por lo que cuesta mucho que se hidrate, por lo cual se debi6 aumentar la
cantidad de agua destilada, cambiando la proporcion a 1:10", para de esta manera
hidratar més la muestra y poder obtener el filtrado suficiente para esta medicion. De esta
forma, los datos arrojados por el instrumento debieron ser multiplicados por 2, dando
los resultados que se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Variacion de la conductividad eléctrica de los distintos tratamientos para
arandano, al inicio y al final del ensayo

Tratamientos (1) CE inicial CE final
A 0,59 1,97
B 0,38 1,21
C 1,02 1,86
D 0,5 2,17
T1 1,59 2,32
T2 (v) 2,3 3,14

(1) / Para la composicion de las mezclas de los sustratos que constituyen los tratamientos, véase Cuadro 1.

Los resultados de CE iniciales del Cuadro 4 muestran que sélo el tratamiento testigo
T2(v) se encontraria fuera de los valores aceptables para la conductividad eléctrica, que
segun Furuta (1972, citado por Goh y Haynes 1977), en condiciones de maceta, deberia
ser menor a 2 dS'm’™.

En cuanto a la conductividad eléctrica final que presentan los tratamientos o mezclas,
estos valores estan muy por sobre lo sefialado por la literatura como valores aceptables
para sustratos en maceta. Segun los niveles de referencia para conductividad eléctrica
mencionados por Martinez (2005), los tratamientos A, C, D, T1 y T2(v) presentarian
valores bastante altos (1,9-2,7) en las mediciones finales de CE; y el tratamiento B un
valor de conductividad eléctrica moderado (1,3- 1,8). Segtn los niveles de referencia
sefialados anteriormente, una conductividad eléctrica mayor a 3,6 dS'm™ es considerada
muy alta.

Vidal (2005) menciona en 1,2 dS'm™ el limite maximo de tolerancia de conductividad
eléctrica en arandanos, con lo que observando los resultados de las mediciones iniciales
a los sustratos, los tratamientos A, B, C y D se encontrarian dentro de ese margen. Sin
embargo, en las mediciones finales de conductividad eléctrica solo el tratamiento B
mantiene el nivel de tolerancia. No obstante los resultados anteriores, a nivel de
respuesta de las plantas en las variables de crecimiento, Martinez (2005) sefiala que aun
cuando la salinidad pueda ser ligeramente elevada, como puede ser en el caso de las
mediciones finales, plantas vigorosas podrian resistirla.

En relacién a la conductividades eléctricas individuales de los materiales ocupados en
las mezclas, se puede sefialar que la turba presenta un valor de 0,27 dS'm™, la fibra de
coco 2,64 dS'm”(Apéndice X). En tanto, el compost de orujo de uva presenta una
conductividad eléctrica (1:10 vol.) de 3,32 dS'm™ (Burés, 1997).

() Burés, S. 2006. Ingeniero Agréonomo, Dr. Especialista en Sustratos. “Comunicacion personal”



Cabe mencionar ademas con respecto a las propiedades quimicas de los sustratos que en
la literatura, autores como Abad et al. (2002), sefiala la importancia de conocer la
procedencia de los materiales componentes de la mezclas, esto ya que las propiedades
quimicas pueden ser significativamente distintas de acuerdo al lugar de origen y los
procesos empleados para su elaboracion.

Se debe tener en cuenta al momento de analizar los resultados de pH y de conductividad
eléctrica que éstos pueden ser facilmente modificables. Ansorena (1994) y Burés
(1997), mencionan que para elevar el pH hay que aplicar enmiendas de cal, y para
disminuir el contenido de sales, hay que realizar riegos controlados, considerando
condiciones 6ptimas en el agua de riego, de modo de lavar las sales.

Propiedades quimicas del agua de riego

Un antecedente importante a considerar son las propiedades quimicas del agua de riego
utilizada por el vivero, es decir, pH y CE, debido a que influyen al igual que las del
sustrato en la disponibilidad y asimilidad de los nutrientes.

Segun lo que se puede apreciar en el Anexo VII, los resultados obtenidos de los analisis
del agua de riego del ensayo uno mostraron valores apropiados para el crecimiento de
las plantas (Apéndice XI). En la literatura, Argo (1998) sefiala que el pH del agua de
riego usada en viveros deberia situarse entre 5 y 7,5, lo cual coincide con los valores
obtenidos en este vivero (7,14). En el caso de la CE, el valor obtenido en el vivero se
ubicé bajo el valor sefialado por Wang (1998), de 1,1 dS'm™.el cual no provocaria
problemas en el crecimiento de las plantas, incluso cuando éstas no toleran altas
concentraciones de salinidad.

Resultados de las evaluaciones de crecimiento de la parte aérea

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de la evaluacion de crecimiento de la parte
aérea de las plantas de arandano creciendo en las distintas mezclas.

Cuadro 5. Resultados promedio de las evaluaciones a la parte aérea de plantas de
arandano creciendo en distintas mezclas de propagacion.

Tratamiento N° Brotes Largode Suma largo Pesor fresco Pe59 seco Altura

(€3] brotes de brotes aéreo aéreo
n’ cm cm g g cm

T1 2,89 a* 12,37 abe 35,03 ab 0,84 a 0,41 be 17,33 a

T2(v) 2,57 a 13,67 ¢ 33,38 ab 1,22a 0,45¢ 19,16 b

A 321a 12,49 be 39,20 b 0,95 a 0,38abc 16,94 a

B 3,17 a 11,47 abe 33,29 ab 0,90 a 0,32 ab 16,15 a

C 2,90 a 11,15 ab 30,91 a 1,10 a 0,29 ab 15,91 a

D 3,13 a 10,12 a 29,43 a 0,92 a 0,28 a 1548 a

(1) / Para la composicion de las mezclas de los sustratos que constituyen los tratamientos, véase Cuadro 1.
*Promedios con la misma letra en cada columna no presentan diferencias estadisticamente significativas
(o £0.05) al realizar la prueba de Tukey B*".

En cuanto al nimero de brotes no existieron diferencias significativas entre los distintos
tratamientos, sin embargo, es posible observar tendencias en el comportamiento de



éstos. Los tratamientos A y B son los que obtuvieron los mayores valores de nimero de
brotes.

Para el largo de brotes, los resultados muestran que el tratamiento testigo del vivero
T2(v) junto con el tratamiento A fueron los que lograron mayores largo promedio de
brotes. Aun cuando solo es clara la diferencia estadistica entre el tratamiento T2(v) y el
tratamiento D los resultados pueden ser analizados como una tendencia, de manera de
determinar tratamientos con mejores respuestas a los sustratos. Relacionado con lo
observado en la evaluacion de niimero de brotes, se debe sefialar que si bien el
tratamiento T2(v) es el que tiene un menor numero de brotes, es a la vez el que presenta
los brotes mas largos. El tratamiento A por su parte mantiene un buen comportamiento
en el crecimiento, manifestado en un alto nimero de brotes y un buen largo de éstos en
comparacion a los demas tratamientos. El largo de los brotes es muy importante en la
produccion comercial de plantas de arandano, pues el comprador busca plantas con gran
cantidad de hojas @ Experimentalmente se ha determinado que existe una relacion
entre el largo del brote principal y el area foliar del mismo en plantas de vid, con un
valor de 1"=0,90 (Kusch, 2005), lo cual determina que plantas que tengan un mayor
largo de brotes, como es el caso de los tratamientos T2(v), A y T1 tenderian a presentar
un mayor numero de hojas, y serian plantas potencialmente mas fotosintéticas, lo que se
traduciria en un crecimiento y desarrollo mas precoz de las mismas.

El crecimiento de las plantas de arandano medido en base a la suma promedio del largo
de los brotes (Cuadro 5) manifestdo diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos evaluados. Este parametro estd muy relacionado al anterior, por cuanto
también tendra relaciéon con la cantidad de hojas que presente la planta. De los
resultados antes mencionados para esta variable se observa estadisticamente mejor el
tratamiento A, en comparacion a los tratamientos C y D. El tratamiento A ademas
supera en un 10% al tratamiento testigo T1 y en un 17% al tratamiento testigo T2(v),
aun cuando el analisis de los datos no arroja diferencias estadisticas significativas entre
estos dos tratamientos.

Para el peso fresco de la parte aérea tampoco se encontraron diferencias significativas
(Cuadro 5), no obstante lo anterior, se puede sefialar que T2(v) y C fueron los que
presentaron un mayor peso fresco de la parte aérea. De lo mencionado anteriormente, se
destaca que el tratamiento testigo del vivero T2(v) presentaba un menor nimero de
brotes promedio por planta, pero un mayor largo promedio por brote, y de sumatoria del
largo de los brotes, lo que en definitiva conformaba una planta con un buen peso fresco
pero con pocas ramificaciones. El tratamiento C, no es tan consistente en obtener altos
valores en las evaluaciones realizadas de numero de brotes, largo de brotes y sumatoria
del largo de los brotes, obtiene el segundo mejor peso fresco aéreo, alin cuando para
esta variable ningln tratamiento es superior a los demas al no encontrarse diferencias
estadisticas significativas. En cuanto al tratamiento A, el tercer mejor peso fresco aéreo,
presentaba un alto numero de brotes, un buen largo promedio de brotes, el mas alto
valor de sumatoria promedio del largo de los brotes, lo que en definitiva determin6 que
este sustrato diera un buen peso fresco promedio.

Para el peso seco de la parte aérea (Cuadro 5) se presentaron diferencias significativas
entre las distintas mezclas siendo los tratamientos testigos, T1 y T2(v) los que

@ Comprador de plantas de arandano, 2007. “Comunicacion personal”



obtuvieron los mayores pesos secos. Nuevamente, al igual que para la evaluacion del
largo promedio de brotes, solo es clara la diferencia entre el tratamiento testigo T2(v) y
el tratamiento D.

Con respecto a la medicion de la altura de las plantas de ardndano en los distintos
sustratos, se desprende que, en cuanto a altura de las plantas, no se manifestaron
diferencias estadisticas significativas entre las nuevas mezclas propuestas. De los
resultados obtenidos, el mejor tratamiento fue el testigo T2(v), que fue estadisticamente
distinto a las demas mezclas, y que en términos de valores logra una altura promedio de
19,16 cm, superior en un 10% al segundo mejor tratamiento en altura, que fue el T1.

Evaluaciones de crecimiento de las raices

El sistema radical del arandano es superficial, de raices finas, fibrosas y de poca
extension. Muy importante es la desventaja de no contar con pelos radicales, por lo
tanto, las raices mas jovenes son las encargadas de la absorcion. Esta situacion genera
una capacidad de absorcion mucho menor comparado con otras especies (Buzeta, 1997).

El o6ptimo crecimiento de las plantas depende de la expansion del sistema radical en
busca de nutrientes. Cualquier barrera o restriccion al maximo desarrollo radical puede
afectar en forma negativa el rango de respuestas en el crecimiento de la planta (Nicolosi
y Fertz, 1980).

Los resultados de la evaluacion de crecimiento de las raices de las plantas de arandano
creciendo en las distintas mezclas se presentan en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Resultados promedio de las evaluaciones a las raices de plantas de arandano
creciendo en distintas mezclas.

Tratamiento (1) Superficie de raices Peso fresco raiz Peso seco raiz
cm’ g g
T1 32,61 c* 1,85b 0,43 ¢
T2(v) 2743 b 1,41 ab 0,31 ab
A 26,10 ab 1,43 ab 0,36 be
B 24,30 ab 1,42 ab 0,30 ab
C 21,62 a 1,57 ab 0,32 ab
D 22,33 ab 1,11a 0,24 a

(1) / Para la composicion de las mezclas de los sustratos que constituyen los tratamientos, véase Cuadro 1.
*Promedios con la misma letra en cada columna no presentan diferencias estadisticamente significativas
(o £ 0.05) al realizar la prueba de Tukey B*".

En la superficie de raices existieron diferencias significativas. Donde el tratamiento
testigo T1 fue significativamente mayor y distinto al resto de las mezclas ensayadas
(Cuadro 6). Este tratamiento presenta un 18% mas de superficie de raices que el
segundo mejor tratamiento, el testigo T2(v). En relacion a las mezclas propuestas solo el
tratamiento C se distancia significativamente en menor crecimiento en cuanto a
superficie de raices, obteniendo un 33% menos de superficie en comparacion al
tratamiento T1.



La literatura sefala que una menor densidad aparente facilita el libre movimiento y
crecimiento del sistema radical y el normal desarrollo de las plantas (Miller y Donahue,
1995), lo cual es concordante con los resultados obtenidos en relacion a la densidad
aparente (Cuadro 2), en la cual se observa que los tratamientos T1, A y T2(v), que
presentaron una menor densidad aparente coincidieron con los que obtuvieron una
mayor superficie de raices.

Relacionando las mediciones de volumen de espacio de aire con lo obtenido en las
evaluaciones a las plantas, se aprecia que el tratamiento C es el que presenta una menor
superficie de raices, y es precisamente este tratamiento el tnico que supera el rango
optimo de aireacion sefialado en la literatura. Esto podria haber influido en el caso del
tratamiento C en una menor exploracion por parte de las raices. No obstante este menor
crecimiento en superficie en ningin caso significd que la aireacion fuese una limitante
en el crecimiento de las raices de los arandanos en estas mezclas.

En el Cuadro 6 se puede apreciar que tanto en peso fresco como seco de raices, el
tratamiento que obtuvo un mayor promedio fue el tratamiento testigo T1, el cual, para la
variable peso fresco de raices es solo significativamente distinto al tratamiento D. Para
peso seco de las raices también es claramente distinto estadisticamente del tratamiento
D, al igual que el tratamiento A.

Ensayo Dos

Caracteristicas Fisicas de las mezclas

Para este ensayo solo se realizd una caracterizacion inicial de los sustratos que se
presenta a continuacion en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Resultados promedio de la mediciones de las caracteristicas fisicas realizadas
a los tratamientos.

Tratamientos (1) Da' EP? CAAY’ VEA’
g-cm’3 % % %

T1 0,08 a 71,03 a 48,16 a 22,87 a

T2 (v) 0,06 a 64,77 a 20,41 a 44,36 b

A 0,12 b 66,96 a 54,61 a 12,35 a

B 0,12 b 62,63 a 53,69 a 8,95a

C 0,16 be 66,31 a 42,37 a 23,94 a

D 0,16 be 61,63 a 51,89 a 9,74 a

(1) / Para la composicion de las mezclas de los sustratos que constituyen los tratamientos, véase Cuadro 1.
*Promedios con la misma letra en cada columna no presentan diferencias estadisticamente significativas
(o £0.05) al realizar la prueba de Tukey B*".

Da': densidad aparente; EP*: espacio poroso total; CAAV*: capacidad de almacenamiento de agua, en
base a volumen; VEA*: volumen de espacio de aire libre.

Densidad Aparente (Da). Los datos obtenidos de la medicion de la densidad aparente
efectuada a los sustratos previamente al desarrollo del ensayo, mostraron diferencias



significativas solo entre los tratamientos testigos, T1 y T2(v), y las demas mezclas
(Cuadro 7).

Los valores de densidad aparente en los distintos tratamientos fluctuaron entre 0,06 y
0,16 g-cm'3 , lo cual se encuentra dentro del valor 6ptimo para cultivos en sustratos,
menor a 0,4 g-em™, mencionado por Ansorena (1994). Por otra parte, Jenkins y Jarrel
(1989) sefialan un 6ptimo entre 0,15 y 1,3 g-em™, por lo que s6lo los tratamientos C y D
se encontrarian dentro de ese rango.

En términos del trabajo en los viveros, la baja densidad observada en las mezclas es
economicamente beneficiosa debido a que mejora la capacidad operacional del medio
de cultivo, disminuyendo los costos de manipulacion y transporte de los materiales
utilizados en las mezclas (Abad, 1993).

De acuerdo a las caracteristicas particulares de densidad aparente de cada uno de los
materiales que componen las mezclas de este ensayo, la turba fluctia entre 0,05- 0,2
g-em™, la fibra de coco entre 0,05- 0,1 grem™, y el compost presenta un valor alrededor
de 0,21 grem™. Aun cuando en este caso los valores obtenidos en las mezclas se
encuentran dentro de los rangos de densidad aparente individuales de sus componentes,
en la literatura se menciona que, en términos generales, en la mezcla de materiales de
distinto tamafio, se producird un aumento de la densidad aparente del sustrato, debido a
un empaquetamiento de las particulas (Burés, 1997). Ademas se debe mencionar que los
tratamientos prototipos, A, B, C y D muestran una mayor densidad aparente que los
tratamientos testigos, lo que podria atribuirse a la presencia en su mezcla de compost, el
cual posee una mayor densidad aparente como caracteristica, lo cual se manifestd
ademas, en diferencias significativas con respecto a los tratamientos testigos.

Producto que el origen de los materiales constituyentes de las mezclas fueron los
mismos, se puede relacionar los valores de las propiedades fisicas obtenidos en los dos
ensayos. En ambas mediciones los tratamientos tuvieron resultados similares en cuanto
a densidad aparente, siendo las mezclas testigos las que obtuvieron la menor densidad,
debido a que los materiales tenian diferente origen.

Porosidad (EP). Ansorena (1994) y Burés (1997) sefialan que en medios de cultivos,
como son los sustratos, es importante contar con una elevada porosidad, ojala cercana al
85%, que permita alojar en el pequefio volumen del contenedor cantidades elevadas de
aire y agua.

En el Cuadro 7 se observan los resultados obtenidos en los distintos tratamientos para
espacio poroso.

El espacio poroso no mostré diferencias estadisticas significativas entre las distintas
mezclas de este ensayo. Los valores fluctuaron entre un 62 y un 71%, y aun cuando
estos valores son menores al 85%, esto no parecio6 afectar el crecimiento de las raices.

La turba tiene una porosidad de 95%, la fibra de coco superior al 80% y el compost de
un 88% (Burés, 1997), lo que se vio expresado en caracteristicas de porosidad
medianamente aceptables, aun cuando las mezclas no alcanzaron el nivel 6ptimo



cercano al 85%. Como se sefial6 para el ensayo 1, algo que podria explicar que la
mezcla de tres componentes de caracteristicas de alta porosidad determine un sustrato
con cambios en sus propiedades fisicas, tales como mayor densidad aparente y menor
porosidad, se debe a que la mezcla de distintos tamafios de particulas produce un
reordenamiento de las mismas, que genera una contraccion del volumen, esto porque
particulas pequefias se ubican en los espacios que antes quedaban entre las particulas de
mayor tamafio (Burés, 1997). Lo importante dentro de las propiedades fisicas de los
sustratos, no es solamente que posea una porosidad alta, sino que ésta se encuentre
convenientemente repartida entre espacios ocupados por aire y por agua (Ansorena,
1994).

Se observa una relacion inversa entre el espacio poroso y la densidad aparente (Cuadro
7) en los tratamientos testigos y el prototipo D al igual que lo sefialado en la literatura
(Burés, 1997).

Considerando que los materiales constituyentes de las diferentes mezclas utilizadas en
los dos ensayos tuvieron un mismo origen, y debido a que las mediciones a las
propiedades fisicas fueron realizadas con anterioridad al desarrollo de las plantas en los
sustratos y aun cuando los ensayos fueron efectuados de manera independiente entre si,
cabe mencionar que los sustratos debieran mostrar propiedades fisicas similares en
ambos estudios. En relacion al porcentaje de espacio poroso se observd una situacion
contrastante en el tratamiento testigo T1, que en el ensayo 1 tuvo un 22% y en el ensayo
2, un 71%. Este ultimo valor se acerca mas a los valores obtenidos por los demaés
tratamientos, por lo que el resultado de ese tratamiento en el ensayo uno se atribuye a un
error en la medicion.

Capacidad de almacenamiento de agua en base a volumen (CAAv). Como se sefiald
anteriormente, el agua cumple un papel fundamental en la dindmica del continuo
sustrato- planta- atmoésfera (Miller y Donahue, 1995).

El analisis estadistico de los datos no arroj6 diferencias significativas entre las distintas
mezclas, sin embargo, y tal como se aprecia en el Cuadro 7, los valores fluctuaron entre
un 20 y un 55%, siendo el tratamiento A el que presentd el mayor valor y el tratamiento
T2(v) el menor.

Relacionando la capacidad de almacenamiento de agua, en base a volumen, entre los
dos estudios, se observa que el ensayo 2 presenta valores levemente superiores en
comparacion al ensayo 1.

Volumen de espacio de aire libre (VEA). Para esta variable, se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre las mezclas, siendo el tratamiento testigo
T2(v) distinto a los demas tratamientos (Cuadro 7).

Los resultados de espacio de aire libre fluctuaron entre un 10% y un 45% entre los
distintos tratamientos, presentandose, como se sefaldé anteriormente, diferencias
estadisticas significativas entre las distintas mezclas.



En la literatura se puede encontrar rangos de valores para el espacio de aire libre.
Martinez (2005) sefiala, en términos del rango minimo, que sustratos con volumenes de
espacio de aire menores a un 15% podrian provocar problemas de asfixia radical en las
plantas. Seglin este valor, los tratamientos A, B y D se encontrarian en una situacion
problemadtica para el crecimiento de raices, sin embargo, como se vera en los resultados
obtenidos de las mediciones a las plantas esto no se manifesté en un menor crecimiento
de las raices. En términos del valor maximo de volumen ocupado por aire, Ansorena
(1994) fija el valor en un 30%, con lo que de acuerdo a este valor el tratamiento T2(v)
lo superaria, atin cuando esto tampoco se manifesté en menor crecimiento de las raices
de ese tratamiento.

Comparando los resultados obtenidos en las mediciones del volumen de espacio de aire
entre los 2 ensayos, se observa que el ensayo 1 presentd porcentajes levemente
superiores que el ensayo 2.

Caracteristicas Quimicas de las mezclas

pH. En el Cuadro 8 se observan los resultados de pH obtenidos por los distintos
tratamientos.

Cuadro 8. pH de los distintos tratamientos para arandano, al inicio y al final del ensayo.

Tratamiento pH inicial pH final
A 5,2 4,57
B 5,15 4,55
C 5,68 4,87
D 5,98 4,88
T1 4,45 4,28
T2 (v) 5,71 5,13

(1) / Para la composicion de las mezclas de los sustratos que constituyen los tratamientos, véase Cuadro 1.

Los resultados de la medicion del pH de las muestras se observan en el Cuadro 8. De
acuerdo con esto, en las mediciones iniciales de pH a las distintas mezclas, se puede
mencionar que estas fluctuaron entre el tratamiento T1, con 4,5 y el tratamiento D, con
5,98. En tanto que en las mediciones finales al ensayo, el pH de las mezclas vari6 entre
un 4,3 del tratamiento T1, y un 5,1 de la mezcla T2(v). Con respecto al pH de los
componentes de las mezclas por separado, la turba tiene un pH de 4,15; la fibra de coco
tiene un valor de 5,32 (Apéndice X); y el compost de orujo de uva tiene un pH
promedio de 7,7 (Burés, 1997).

Los resultados de pH obtenidos en este ensayo en las mediciones iniciales (Cuadro 8) se
ubican dentro del rango aceptado como Optimo parta la mayoria de las plantas. Sin
embargo, se escaparian de los valores Optimos, sefialados por Spiers (1984) y
Brightwell (1971), para un buen desarrollo de plantas de arandano, solo estando entre
esos valores los tratamientos T1, A y B. Por otro lado, solo el tratamiento T1 estaria
dentro del rango optimo de pH, entre 4,0 y 5,0, sefialado por Valenzuela (1988).



En relacion a las mediciones finales de pH de los tratamientos, salvo la mezcla testigo
T2(v), todos se encuentran dentro del rango para un desarrollo 6ptimo en plantas de
arandano mencionados por Valenzuela (1988).

La comparacion de las mediciones iniciales con las finales, muestra que todos los
tratamientos presentaron una disminucion en el pH. Esto podria explicarse, tal como lo
sefiala Ansorena (1994), por el uso de fertilizantes acidificantes o por la descomposicion
de la materia organica presente en las mezclas (Anexo V).

Conductividad Eléctrica (CE). En el Cuadro 9 se presentan los resultados de
conductividad eléctrica de los tratamientos.

Cuadro 9. Conductividad eléctrica de los distintos tratamientos para arandano, al inicio
y al final del ensayo

Tratamiento CE inicial CE final
A 1,37 1,55
B 0,84 1,32
C 1,31 1,25
D 0,47 1,28
T1 2,13 1,74
T2 (v) 0,31 1,54

(1) / Para la composicion de las mezclas de los sustratos que constituyen los tratamientos, véase Cuadro 1.

De acuerdo al Cuadro 9, salvo el resultado de la medicion inicial del tratamiento T1,
todos los tratamientos presentaron valores menores a los 2 dS'm™, considerados como
maximo en condiciones de maceta por Furuta (1972, citado por Goh y Gaynes 1977).

Relacionando las mediciones anteriores con lo que se observara en los resultados de las
evaluaciones realizadas a las plantas se deduce que la salinidad no seria un factor
limitante en el crecimiento de arandanos en estos sustratos.

Propiedades quimicas del agua de riego

El anélisis del agua de riego del vivero del ensayo dos (Apéndice XI), mostro valores
apropiados para el crecimiento de las plantas (Anexo VII). Estos valores coinciden con
el rango entre 5 y 7 de pH sefialado por Argo (1998) y con el limite de 1,1 dS'm™
sefialado por Wang (1998).



Resultados de las evaluaciones de crecimiento de la parte aérea

En el Cuadro 10 se presentan los resultados de la evaluacion de crecimiento de la parte
aérea de las plantas de arandano creciendo en las distintas mezclas.

Cuadro 10. Resultados promedios de las evaluaciones a la parte aérea de plantas de
arandano creciendo en distintas mezclas.

Tratamiento N° Brotes Largo Suma largo de Pesor fresco Pes? Seco  \iura

1) brotes brotes aéreo aéreo
n° cm cm g g cm

T1 3,71 ab* 19,47 a 71,06 ab 20,36 a 5,93 a 34,58 a

T2(v) 4,00 abc 1533 a 63,42 ab 15,48 a 4,59 a 28,09 a

A 4,38 be 17,73 a 81,75 ab 24,15 a 6,90 a 34,72 a

B 4,83 ¢ 19,58 a 94,90 b 24,14 a 7,41 a 33,37 a

C 3,09 a 18,13 a 57,02 a 18,49 a 5,51 a 32,86 a

D 3,18a 16,11 a 56,81 a 19,39 a 5,58 a 28,30 a

(1) / Para la composicion de las mezclas de los sustratos que constituyen los tratamientos, véase Cuadro 1.
*Promedios con la misma letra, en cada columna, no presentan diferencias estadisticamente significativas
(o £0.05) al realizar la prueba de Tukey B*".

Con respecto al nimero de brotes se aprecia en el Cuadro 10 que existieron diferencias
significativas entre los distintos tratamientos, observandose que el tratamiento B fue el
que presentd un mayor numero de brotes por planta, seguido por los tratamientos A y
T2(v) siendo los 3 estadisticamente iguales. Los tratamientos C y D obtuvieron el
menor numero de brotes y fueron significativamente distintos a las mezclas A y B.

Para largo promedio de brotes, los resultados no mostraron diferencias significativas
entre los tratamientos, pero aln asi, se observa en el Cuadro 10 que el tratamiento B fue
el que obtuvo un mayor largo promedio de brotes, seguido del tratamiento testigo T1.
Esto esta relacionado a plantas con una mayor area foliar, tal como se sefal6 para el
ensayo 1. Ademas se debe sefialar que el tratamiento B, ademas de presentar el mayor
numero de brotes produce brotes mas largos.

El crecimiento de las plantas de arandano medido en base a la suma promedio del largo
de los brotes (Cuadro 10) manifesto diferencias significativas entre las diferentes
mezclas. El mejor tratamiento en cuanto a esta variable fue el B, que es distinto
estadisticamente sé6lo a los tratamientos C y D. El segundo mejor tratamiento fue el A,
que no es distinto a las demas mezclas.

Para el parametro peso fresco de la parte aérea no se encontraron diferencias
significativas. No obstante, en el Cuadro 10 se observa que las mezclas prototipos A y B
son las que presentan los mayores valores en peso fresco de la parte aérea, lo que es
concordante con la situacion obtenida en cuanto a numero de brotes y a sumatoria del
largo de los brotes. El tratamiento testigo T2(v) fue el que mostré un menor peso fresco
aéreo. El que no se hayan encontrado diferencias estadisticamente significativas para el
parametro de peso fresco de la parte aérea, pudiera responder a que una planta de estaca,
en primera instancia, crece fundamentalmente a base de las reservas acumuladas, no
siendo totalmente o exclusivamente dependiente de las propiedades fisicas y quimicas
del sustrato para su crecimiento (Soto, 1993). Lo anterior se ha observado en la



propagacion de arandanos por estaca lefiosa. Eck (1988) y Mufoz (1991) sefialan que
cuando las estacas tienen temperatura, luminosidad y humedad relativa adecuada, brotan
y crecen durante 1 a 2 meses antes de emitir sus raices. Si bien estos autores no lo
sefialan expresamente, se entiende que el crecimiento durante ese periodo es totalmente
dependiente de las reservas que tienen las estacas e independientes del sustrato.

Para el peso seco de la parte aérea en los distintos tratamientos, no se presentaron
diferencias estadisticas significativas entre las distintas mezclas. Los tratamientos A, B
y el testigo T1 son los que obtuvieron mejor peso seco aéreo.

Para la altura de plantas (Cuadro 10), no se presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos. Se puede apreciar que los tratamientos A y T1 son
los que presentaron las plantas mas altas. Seguido de las mezclas B y C. Las mas bajas
fueron las de las mezclas D y T2(v).

Resultados de las evaluaciones de crecimiento de las raices

Los resultados de la evaluacion de crecimiento de las raices de las plantas de arandano
creciendo en las distintas mezclas se presentan en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Resultados promedio de las evaluaciones a las raices de plantas de arandano
creciendo en distintas mezclas.

Tratamiento (1) Superficie de raices Peso fresco raiz Peso seco raiz
cm? g g
T1 78,14 a* 3,75a 1,01 a
T2(v) 120,37 ab 7,59 ab 2,01 ab
A 121,48 ab 7,83 ab 2,08 ab
B 145,21 b 9,35 ab 2,68 b
C 124,70 ab 10,12 b 2,48 b
D 96,09 ab 5,54 ab 1,62 ab

(1) / Para la composicion de las mezclas de los sustratos que constituyen los tratamientos, véase Cuadro 1.
*Promedios con la misma letra, en cada columna, no presentan diferencias estadisticamente significativas
(o £0.05) al realizar la prueba de Tukey B*".

Para el parametro superficie de raices, existieron diferencias significativas (Cuadro 11).
El tratamiento B, s6lo distinto estadisticamente al tratamiento testigo T1, casi lo duplica
en cuanto a superficie de raices.

La superficie radical en plantas de ardndano es de vital importancia para un buen
crecimiento y desarrollo de las raices debido a que carecen de pelos radicales, y por lo
tanto requieren de una mayor cantidad de raices para ser eficientes en la absorcion de
agua. Se debe analizar eso si, que las raices no sean de tipo lefiosas, las cuales son poco
absorbentes. Esto se relaciona al peso fresco y seco de raices que serd analizado a
continuacion.

En Ia literatura se senala que una menor densidad aparente facilita el libre movimiento y
crecimiento del sistema radical y el normal desarrollo de las plantas (Miller y Donahue,



1995), lo cual no es tan concordante con los resultados obtenidos en relacion a la
densidad aparente (Cuadro 7), en la cual se observa que el tratamiento testigo T1 que
presentd una menor densidad aparente es a la vez el que tiene un menor desarrollo de
raices en cuanto a superficie.

En el Cuadro 11 se aprecia que en las mediciones de peso fresco y seco de raices, los
tratamientos que obtuvieron mayores valores promedio fueron las mezclas B y C. En
peso fresco de raices, el tratamiento T1 obtuvo el menor valor, siendo distinto
estadisticamente a los demas sustratos.

Analizando las evaluaciones realizadas a las raices, se puede sefialar que una buena
planta seria aquella que presente buena superficie de raices, de manera de tener una
mayor exploracion del sustrato, presentando ademas, buen peso fresco de raices pero un
moderado peso seco, por cuanto las raices de tipo lefiosa, darian un mayor peso seco, y
tal como se sefial6 anteriormente, resultan poco absorbentes.



CONCLUSIONES

En el Ensayo 1, la influencia del compost, en las propiedades fisicas, se
manifiesta principalmente en una mayor porosidad. Sin embargo, esa diferencia
no se traduce en un mejor crecimiento de las plantas de arandano.

En el Ensayo 2, las mezclas con una menor proporcion de compost en su
composicion (B y A) presentan un mejor comportamiento, en variables de
crecimiento evaluadas donde existieron diferencias significativas (ntimero de
brotes, suma de largo de brotes, peso fresco y seco de raices, y superficie de
raices), que aquellas que presentan un mas alto porcentaje.

La densidad aparente de las mezclas en ambos ensayos se asocia con un mejor
crecimiento radical de las plantas de arandano, lo que se traduce en un mejor
desarrollo de las plantas.

Para las condiciones de ambos ensayos, las propiedades quimicas de los
sustratos ensayados, pH y CE, no constituyen una limitante en el crecimiento de
las plantas de arandano, aun cuando algunos tratamientos superen valores
establecidos en la literatura.
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ANEXO 1

Anexo 1.1. Procedimiento utilizado por el vivero en el ensayo uno para la obtencion de
las plantas de ardndano de la variedad Brigitta.

Las plantas se obtienen mediante propagacion in vitro. Las plantulas pasan del
laboratorio a un “speedling” de 416 alvéolos con una capacidad de 8-10 cm’. Las
plantas que estan algo enraizadas pasan a una bandeja de 50 alvéolos, cuyo volumen es
de 30 cm’. Ahi permanecen de dos a tres meses donde posteriormente se trasladan al
envase de venta, el contenedor denominado TQ.

Anexo 1.2. Procedimiento utilizado por el vivero en el ensayo dos para la obtencion de
plantas de arandano de la variedad Marimba.

Las plantas se obtienen de la propagacién de estacas herbaceas. Se toman estacas
enraizadas de 10 cm provenientes de un “speedling”, en cuyo alvéolo la estaca va

enterrada entre 0,5- 1 cm. Luego esta estaca es trasladada al envase final para venta que
€s una maceta.

ANEXO II

Cuadro 2.1. Manejo fitosanitario mensual realizado en ardndanos, ensayo 1.

Semana ia. Plagas/Enfermedades Accion Carencia Aplicacion
%
1? Clorpirifos  Pulgones, chanchito blanco, Contacto, No tiene 1 vez/semana
48% EC mosca blanca, gusano ingestacion
cortador e inhalacion
Pyrimethanil Botrytis Contacto 21 dias 1 vez/semana
408g/L SC translaminar
22 Carbaril Langostinos, cuncunillas, Contacto e 10 dias 1 vez/semana
850g/Kg WP Trips ingestacion
Fosetil-Al Phythopthora sp. Sistémico No tiene 1 vez/semana
800g/Kg WP ascendente y
descendente
32 Imidacloprid Pulgones, chanchito blanco, Sistémico y 7 dias 1 vez/semana
200 g/L SL  mosca blanca, gusano Contacto
cortador
Benalaxil Caida de plantas Sistémico y No tiene 1 vez/semana
8% p/p + Mildia Contacto
Mancozeb
65% p/p WP
48 Endosulfan  Langostinos, cuncunillas, Contacto e 16 dias 1 vez/semana
50% p/p WP Trips, ingestacion
Mefenoxam+ Phythopthora sp. Inhibe la No tiene 1 vez/semana
Mancozeb sintesis de
680g/Kg WP proteinas




ANEXO III

Cuadro 3.1. Manejo de fertilizacion mensual para arandanos ensayo 1.

Semana Objetivo Producto Accidn Carencia  Aplicacion
1? Mejorar ULTRASOL Abono Foliar No tiene 3 veces/semana
crecimiento de ESPECIAL
brotes y hojas
2* Mejorar ULTRASOL Abono Foliar No tiene 3 veces/semana
crecimiento de ESPECIAL
brotes y hojas
32 Mejorar ULTRASOL Abono Foliar No tiene 3 veces/semana
crecimiento de ESPECIAL
brotes y hojas
42 Mejorar ULTRASOL Abono Foliar No tiene 3 veces/semana
crecimiento de ESPECIAL
brotes y hojas
Inicio Mejorar MULTOCOTE Fertilizante No tiene 1vez/temporada
Ensayo crecimiento de de liberacion

brotes y hojas

lenta




ANEXO IV

Cuadro 4.1. Programa fitosanitario en ard&ndanos, ensayo 2.

Epoca Objetivo ia. Plagas/Enfermedades Accion Carencia Aplicacion
% (dias)

Antes de Control Cyhexatin Araiita roja bimaculada Contacto e 15 Sélo si
los primeros de acaros 600 g/ ingestacion existe presencia
adultos
Comienzo de Control Pirimicarb Pulgén verde Contacto y 7 Repetir cada
primeros de 500g/K selectivo 15dias
ejemplares pulgones
Comienzo de Control Metaldehido Babosas y caracoles Contactoe  Notiene  Solo cuando
babosas y 50g/Kg RB ingestacion sea necesario
primeros caracoles
ejemplares
21 dias después Preventivo Captan Hongos Contacto No tiene  Cada 15 dias
del transplante 800g/Kg WP si es necesario

Benomil

500g/Kg WP

ANEXOV

Cuadro 5.1. Programa de fertilizaciéon mensual realizado en arandano, ensayo 2.

Epoca Objetivo Producto Accion Carencia  Aplicacion
Brotacion y Mejorar el PROFER Abono Foliar No tiene 2 veces/semana
Crecimiento follaje
Momento del Mejorar ULTRASOL Abono Foliar No tiene 3 veces/semana
Transplante crecimiento de INICIO

brotes y hojas
Desarrollo de Mejorar ULTRASOL Abono Foliar No tiene 1 vez/semana
plantas crecimiento de CRECIMIENTO

brotes y hojas




ANEXO VI
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Figura 6.1. Influencia del pH en la asimilabilidad de nutrientes en (a) suelo mineral y
(b) sustrato organico. Fuente: Ansorena, (1994).

ANEXO VII

Cuadro 7.1. Sugerencias minimas y maximas para pH y CE en agua de riego utilizada

en viveros.
Biernbaum Fafard Rose et al. Sungro
(1994) (1996) (1995) (1996)
Min  Max Min Max Min Max Min Max
pH 5,5 7,0 5,0 7,0 5,0 7,0 5,0 7,5
C.E. 0,2 0,8 0,0 1,0 0,0 1,5 0,0 1,0
(dS-m™)

Fuente: Argo, 1998. Adaptado por el autor.



APENDICE I

Figura 1.1. TQ utilizado como contenedor en el ensayo uno.

APENDICE II

Figura 2.1. Maceta utilizada como contenedor en el ensayo dos.



APENDICE II1

Figura 3.1.Condicidn inicial de las plantas en el ensayo uno.

APENDICE IV

Figura 4.1. Condicion inicial de las plantas en el ensayo dos.



APENDICE V

Figura 5.1. Desarrollo de las plantas en el vivero, ensayo uno.

APENDICE VI

(S

Figura 6.1. Desarrollo de las plantas en el vivero, ensayo dos



APENDICE VII

Materiales utilizados para determinar las propiedades fisicas de las mezclas.

Probetas graduadas, marca Pyrex, de 500 cm’®, 250 cm® y 100 cm® con precision
de +/- 5 e’

Embudo de vidrio.

Embudo plastico.

Tuberias sanitarias PVC de 110 mm, marca Vinilit, fabricacion chilena.

Tapas sanitarios PVC de 110 mm, marca Vinilit, fabricacion chilena.

Pegamento para tuberias, marca Tigre, fabricacion chilena.

Brocas de 3 mm.

Taladro eléctrico modelo P-3515, 2800 rpm, marca Power Tools, fabricacion
china.

Cinta adhesiva, marca 3M, fabricacion canadiense.

Recipientes plasticos de 500 cm”.

Platos bajos plasticos.

Agua destilada.

APENDICE VIII

Materiales utilizados para determinar las propiedades quimicas de las mezclas (pH y
Conductividad eléctrica)

Papel filtro, grado 2, marca Advactec MFS, Inc. Fabricacion estadounidense.
Vasos plasticos de 90 cm’.

Embudos de vidrio, marca Pirex. Fabricacion estadounidense.

Agua destilada.

Bagueta de vidrio.

APENDICE IX

Densidad aparente (Da): Se define como la masa seca del material sélido por unidad
de volumen aparente que ocupan.

Espacio poroso total (EP): Porcentaje de volumen que no se encuentra ocupado por la
fase solida (particulas organicas o minerales), es decir es el cuociente entre el volumen
de poros y el volumen total que el medio ocupa en el contenedor.



Capacidad de aireacion (VEA): Se define como la proporcion del volumen del
sustrato de cultivo que contiene aire después de que dicho sustrato ha sido saturado con
agua y dejado drenar, usualmente a 10 cm de tension de columna de agua.

Capacidad de almacenamiento de agua (CAA): Se define como la diferencia entre el
volumen de agua retenida por el sustrato después de haber sido saturado con agua y
dejado drenar a 10 cm de tension matrica, y el volumen de agua presente en dicho
sustrato a una succion de 50 cm de columna de agua.

APENDICE X

Cuadro 10.1. Valores de pH y conductividad eléctrica (CE) de algunos materiales
utilizados en las mezclas.

C.E

Material pH  (dS'm?)
Turba
Sunshine 4,15 0,27
(canadiense)

Fibra de coco
MISTO 98® 5,32 2,64
(brasilefia)

APENDICE XI

Cuadro 11.1. Valores de pH y conductividad eléctrica (CE) del agua de riego utilizada
en los viveros.

CE
Ensayo pH (dS'm™)
Uno
(Viverosur 7,14 0,3
Dos

(Biotecnia) 6,93 0,4




APENDICE XII

Figura 12.1. Sistema implementado en ambos ensayos para estimar la superficie de
raices de las plantas de arandano.



