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I INTRODUCCION

En el wviverc Tecnoplant, durante 1los dltimos afios, se ha
producido una baja ostensible en la produccién de plantas
de Pinus radiata. Por tal razdén, se decidid comenzar una
serie de estudios tendientes a mejorar la produccién. Uno
de estos estudics, consistié en determinar el mejor
espaciamiento de siembra a utilizar en el vivero, con el
cual se logren producir la mayor cantidad de plantas que
cumplan con los estandares deseados, es decir, aumentar la

produccidén sin descuidar la calidad. E1 espacliamiento de

siembra utilizado antes del estudio era 5 cm en la hilera.

Se decidid estudiar el espaciamiento de siembra, porgque es
un factor que puede ser manejado Y Qgue tliene una gran
influencia en la morfologia vy fisiologia de las plantas a
producir (Barham 1980; Wichman y Cocggeshall 1984; Sloan
1994; Escobar 1998). El espaciamiento de siembra se define
como la distancia media entre las semillas, en el interior

de la hilera de siembra (Mexal vy South 1891} .

Por otra parte, el concepto de espaciamiento de Siembra,
estd asociado a la densidad de cultivo, gue es el numero
promedio de semillas o plantas creciendo en un area dada
segin sea su demanda por recursos (Boyer et al. 1985). Este
conceptc es importante, ya gque segin lo sefialado por Mexal
y Landis (1880), el area que dispone una planta para
crecer, afecta el habitat de crecimiento Y su

comportamiento potencial.



El efecto del espaciamiento de siembra, sobre las distintas
variables que tienen relacién con la calidad de las plantas,
ha side ampliamente estudiado, encontrandose en general
que, cuandc el espaciamientc de siembra es disminuido, 1la

calidad de las plantas decrece (Shipman 1964; Barham 1980).

El crecimiento en altura de las plantas usualmente no se ve
afectado por el espaciamiento de siembra (Barham 1980;
Whichman vy Coggeshall 1984; South et al. 1990; Mexal %
South 1991; Kope et al. 1995; Zwolinski y Ferreira 1995;
Escobar 1998). En cambio otros autores si han encontrado un
efecto (Shipman 1964; Boyer y South 1988; Kolb Yy Steiner
1989; Sloan 1994).

En cuanto al diametro de tallo, en numerosos estudios se ha
determinado gue es fuertemente afectado, lograndose
diametros mayores al aumentar el espaciamientc de siembra
(Whichman y Coggeshall 1984; Boyer v South 1988: Kolb 1%
Steiner 1989; South et al. 1990; Sloan 1994; Kope et al.
1995; Zwolinski y Ferreira 1995; Mishra vy Feret 18%96) .

La Dbiomasa de la planta, obtenida bajoc diferentes
espaciamientos de siembra, también se ve afectada. Es asi
como, algunes investigadores han encontrado una pérdida de
biomasa en el talloc cuando se disminuye el espaciamiento de
siembra (Boyer y South 1988; South et al. 1990; Mexal v
South 1991; GSloan 1994; Mishra vy Feret 1996). Similar
situacién se ha detectado en cuanto a la biomasa de la raiz
(Mullin y Bowdery 1977; Boyer y South 1988; South et al,
1990; Sloan 1984; Mishra vy Feret 189¢).



Asimismo, la fibrosidad del sistema radicular puede ser
aumentada por un incremento en el espaciamiento de siembra
(Schultz y Thompson 1990; Mexal y South 1991; Blake y South
1991; Scuth 13993).

En cuanto a la relacidn entre el peso seco aéreo/pesc seco
radicular, se ha encontrado que esta disminuye en plantas
cultivadas a altos espaciamientos de siembra (Boyer vy South
1988; Mexal vy South, 1991; Escobar 1998). Sin embargo,
Sloan ({1994) concluyd gque aguellos tratamientos que
aumentan la talla de las plantas tienden también a aumentar
la relacién entre la copa y la raiz. Respecto a la relacién
altura/didmetro, se ha determinado que esta disminuye al
aumentar el espaciamiento de siembra (Balneaves y Fredric

1983; South et al. 1990)

Mexal y South (1991, en referencia al efecto del
espaciamiento de siembra sobre el estatus nutricional,
seflalan que la cantidad disponible de un nutriente para una
planta depende del consumo de sus vecinas {siempre y cuando
estén en competencia). Por lo tanto, el espaciamiento de
siembra juega un rol muy importante en la disponibilidad de
los nutrientes. Es asi que, al disminuir el espaciamiento
de siembra, se requerira una mayor cantidad de fertilizante

por hectareaz para suplir su déficit.

Otro factor a considerar es 1la eficiencia en el uso de 1la
semilla, que se define como el numerc de plantas plantablies
en la platabanda, a la fecha de cosecha, expresado como
porcentaje del numerc de semillas viables sembradas {South
1990). Entre otreos factores, se va afectada por las plantas

de desecho, que son aquellas que no cumplen con  ias



especificaciones de wuna planta plantable. Generalmente
presentan diametros o alturas reducidas, enfermedades o
dafios mecanicos (Mexal vy South 1991). Al aumentar el
espaciamiento de siembra estas tienden a disminuir {Barham

1980; Balneaves 1983; Wichman y Coggeshall 1984).

Para cumplir con los cbijetives de este estudio, se debid
realizar un ensayc de espaciamiento de siembra en el vivero
Tecnoplant. Al igual gque otros estudiocs revisados, se
probaron diferentes espaciamientos de siembra ¥ en base a
la medicién de variables morfolégicas y fisioldgicas de las
plantas, se ©procedié a determinar el espaciamientc de

siembra éptimo.

Por las condiciones en que se desarrollé el estudic, el
aporte que hace este, en cuantc a sus resultados, resulta
ser valido y aplicable sélo para el vivero Tecnoplant vy
para la especie Pinus radiata, pero la metodologia
desarrollada es valida para cualquier otra especie o

vivero.



ITI METODOLOGIA

2.1 BAntecedentes de la zona donde se realizé el estudio

2.1.1 Ubicacién. El estudio se establecid en el vivero

Tecnoplant, propiedad de Forestal Bio-Bio. Ubicado a 20 km
al NO de la cuidad de Chilléan, se llega a &1 por el camino

gue va a Nahueltoro.

2.2 Descripcién del estudio

El estudio consistié en un ensayo de espaclamiento en
vivero, con plantas de Pinus radiata, producidas a raiz
desnuda, establecido en el vivero Tecnoplant, v en la
posterior medicién vy andlisis de variables morfologicas,
fisicldgicas (solo centenide de N-P-K) vy de eficiencia en
el usc de la semilla, para determinar sobre la base de

estas variables, el espaciamiento dptimo de siembra.

Se considerarcn 7 tratamientos, que correspondieron a
diferentes espaciamientos de siembra (4 a 10 cm dentro de

la hilera).

Las semillas fueron sembradas en forma manual, para
asegurar el espaciamiento deseado entre ellas (Barham 1980;
Wichman y Coggeshall 1984). La siembra efectud a principios
de noviembre, llevéndose a cabo en una porcidén  de
platabanda, la cual forma parte del terrenc destinado a
produccién habitual del viverc. Se establecid cada unidad
experimental, que contenia un  tratamiento, en forma
secuencial en la platabanda, de Este a Oeste, partiendo del

espaciamiento 4 ¢m y terminando en el espaciamientc 10 cm,



repitiendc 4 wveces la misma secuencia. Cada unidad

experimental, ocupd una longitud de platabanda de 3,5 m.

5e establecid wuna unidad muestral para cada unidad
experimental, con una longitud de 0,5 m en las 6 hileras
del centro de la platabanda. Las parcelas se instalaron en
distintos lugares dentro de 1la unidad experimental,
seleccionande aguellos sectores en que hubo Menor
mortalidad vy mayor uniformidad de la emergencia vy

crecimiento de las plantas.

Por cada parcela de muestreo, se wutilizé 15 plantas
centrales (Balneaves vy Fredric 1983}, para evaluar sus
caracteristicas. Ademas, se evalud la eficiencia del uso de
la semilla (porcentaje de plantas de desecho y numerc de
plantas plantables por metro lineal de platabanda), para

cada espaciamiento de siembra.

En forma adicional, se destinaron 6 plantas por tratamiento
(separadas en dos paquetes de 3 plantas cada unc), para
analisis de N-P-K en follaje, tallo y raiz. Este analisis
se realizd en el Laboratorio de analisis de suelo v planta,
de la Facultad de Agronomia, de la Universidad de

Concepcidn, Campus Chillén.

2.2.1 Manejo de las plantas. Luego de la germinacidén de

las semillas, las plantulas recibieron el manejo habitual
que se aplicaba al resto del stock de Pinus radiata del
vivero, en cuanto a riego, fertilizacién, control de

malezas y control de patdgenos y pajaros.



Ademas se le efectud una poda de raices a 12 cm de
profundidad, cuando las plantas alcanzaban en promedio los

30 cm de altura. Esta fue efectuada el 17 de abril de 1998.

2.2.2 Cosecha de las plantas. Las plantas se cosecharon

el 15 de junio de 1998, Fueron extraidas de 1la platabanda,
utilizando el procedimientc habitual de cosecha gue se
lleva a cabo en el vivero. Luego se apartaron las plantas
que fueron sometidas a las mediciones, para posteriormente
ser empacadas y debidamente etiquetadas por tratamiento v
repeticidén. Una vez cumplida esta etapa se procedid a
trasladarlas al Laboratorio de Fisioclogia de Plantas, de la
Facultad de Ciencias Forestales, de la Universidad de

Concepcidn.

2.3 Mediciones

Antes de proceder con las mediciones, las plantas fueron
lavadas, para eliminar cualquier elemento ajeno a ellas,

gue pudiera afectar las mediciones.

A continuacidén se procedid a medir en cada planta las

siguientes variables:

- Altura, con una precisién de 0,1 cm

- Diametro, con una precisién de 0,05 mm

Luego cada planta fue dividida en 3 Sub-muestras, que

corresponden a las siguientes partes de la planta:

- Fellaje
- Talle

- Raiz



Cada sub-muestra fue almacenada en bolsas de papel,
previamente identificadas, para posteriormente ser llevadas
al horno de secado marca KOTTERMANN 2718, 2 una temperatura

de 105°C durante 24 horas.

Posteriormente, a cada sub-muestra se le midié el peso seco
con una precisidéon de 0,01 g. Para elloc se utilizé una
balanza de precisién PRECISA 900C-3000D. La sub-muestra
raiz fue dividida al momento de pesar, en raiz principal vy

raices secundarias.

Basandose en estas variables se determind el peso seco de
la parte aérea, radicular y total de las plantas por
sumatoria de sus respectivas partes. Ademds, se calculd las
relaciones altura/didmetro y peso seco aéreo/peso seco

radicular.

Utilizando un didmetro minimo de 5 mm Yy una altura minima
de 25 c¢m se determind el porcentaje de plantas de desecho

producidas por metro lineal de platabanda.

Posteriormente, se estimd el numerc de plantas plantables
por metro lineal de platabanda, utilizando el porcentaje de
plantas de desecho y el porcentaje de germinaciédn de la

semilla.



2.4 Analisis estadistico

En el anadlisis de los datos se utilizé un disefic de blogue
completo al azar (Mullin y Bowdery 1977; Barham 1980;
Wichman y Coggeshall 1984; Steel y Torrie 1988; South et
al. 1990). Las unidades experimentales fueron agrupadas vy
Su numero por grupo es igual al numero de tratamientos, lo

gue constituyd un bloque.

Se repitid cada tratamiento 4 veces, pror 1o tanto, se

consideraron 4 bloques (Barham 19803).

Cuando hubo diferencia Significativa (95% de confianza) o
altamente significativa (99% de confianza) entre las medias
de una variable, éstas se identificaron a través del test

de comparaciones miltiples de Tukey (Steel y Torrie, 1988).

De acuerdo a 1o sefialado por Rose et al. (1990}, los rasgos
morfoldégicos que describen a las plantas, siguen una
distribucién poblacional normal. Sin embargce, las practicas
culturales pueden desviar la distribucién a la derecha o 1la

izquierda de la media.
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IITI RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis del comportamiento de variables morfoldgicas

Los  valores promedios obtenidos para cada variable
morfolégica y por cada espaciamiento de siembra, se

presentan en la Tabla 1.

3.1.1 Altura. El analisis de wvarianza (Tabla 1), muestra
que no existid diferencia significativa, en el rango de
espaciamiento estudiado. Esto concuerda con lo sefalado por
Barham (1980), Whichman y Coggeshall (1984), South et al.
(1990}, Mexal y South (1991}, Kope et al. (1995).

Las plantas mas altas son solo un 9% mavor ue las de mas
p

baja altura, lo que explica la inexistencia de diferencias

significativas.
3.1.2 Diametro. Los wvalores de la Tabla 1, muestran un

claro efecto del espaciamiento sobre el diametro, va que
para esta variable, presentd diferencias altamente
significativas. El didmetro promedic aumenta con el
incremento del espaciamiento. Esto concuerda con 1o
encontrado por Whichman y Coggeshall {1984), Boyer y South
(1988), Kolb y Steiner {1989), South et al. {(1990), Sloan
(1994), Kope et al. (1995), Zwolinski vy Ferreira 11995y,
Mishra y Feret (1996).

El didmetro promedio varia de 4,93 mm para el espaciamiento
4 cm hasta 6,16 mm para el espaciamientc 9 cm, 1lo que

equivale a un 20% de variacién.
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El didmetro promedic alcanzado con el espaciamiento 4 cm es
inferior al didmetro minimo utilizado para considerar a la

planta como de desecho (5,00 mm}.

Del espaciamientc 6 cm hasta el espaciamiento 10 c¢m no
existid diferencia significativa. Por lo tanto, con el
espaciamiento 6 «cm, se alcanzan didmetros aceptables,
aunque menores a los logrados con espaciamientoecs

superiores.

3.1.3 Peso seco del tallo. El analisis de wvarianza

(Tabla 1) muestra diferencias altamente significativas para
esta wvariable, en cuanto al espaciamiento. Por lo tanto se
confirma que al aumentar el espaciamiento, el peso seco
promedic del tallo se wve incrementado. Este resultado
confirma lo observado por Boyer y South (1988), South et
al. (1990}, Sloan (1994), Mishra y Feret (1996).

M
ft

El peso seco promedio del tallo, se rmueve entre 1,38 g
menor para el espaciamiento 4 cm y 2,15 g el mayor para el

espaciamiento 9 cm, alcanzando una variacién de 36%.

Pese a gue el mayor peso seco promedio del tallo se alcanza
con el espaciamiento 9 cm, no existidé diferencia
significativa entre el espaciamientc 5 vy espaciamientos

superiores.

3.1.4 Peso seco del follaje. Esta wvariable presentd

diferencias altamente significativas en relacién con el
espaciamiento. Se evidencia que a espaciamientos mayores el
rpesc seco promedio del follaje se ve incrementadc. Este

resultado coincide con 1lo encontrade por South et al.



(1990), que estudiarcn la conducta de Pinus taeda en
distintos viveros del sur de Estados Unidos.

El maximo peso seco promedio del follaje, se logrd con el
espaclamiento 9 cm y corresponde a 4,33 g, v el minimo se
obtiene con el espaciamiento 4 cm vy es de 2,29 g, 1o que

equivale a una diferencia de 47%.

No obstante, del espaciamiento 6 cm al espaciamiento 10 cm
la diferencia no es significativa. Es decir, con el
espaciamiento 6 cm, se obtienen resultados similares para

esta variable en comparacién a espaciamientos superiores.

3.1.5 Peso seco total de la parte aérea. El andlisis de

varianza (Tabla 1) revela gque la variable en cuestidn,
resultd Ser afectada significativamente por el
espaciamiento de siembra. Al aumentar este udltimo, se

observa una tendencia incremento de esta variable.

Esta wvariable logré su maximo valor promedic, con el
espaclamiento 9 cm y correspondid a 6,48 g. No obstante, no
existid diferencia significativa en el rango de
espaciamientos 6 a 9 cm. Por lo anterior, resulta de mayor

conveniencia el espaciamiento de siembra 6 cm.

3.1.6 Peso seco de la raiz principal. De acuerdo a los

resultados de la Tabla 1, se desprende que ésta variable se
ve afectada por el espaciamiento, ya gue existié diferencia
altamente significativa. El pesc seco de la raiz principal

se ve positivamente afectado al aumentar el espaciamiento.
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El mayor peso seco promedioc de la raiz principal se alcanzé
con el espaciamiento 9 cm y es de 0,81 g. El menor peso
seco promedio de la raiz principal, obtenido con el
espaciamiento 4 cm, es de 0,46 g, que es un 43% mas bajo

gque el méximo alcanzado.

Si bien aumenta el pesoc seco de la rairz principal con el
espaciamiento y el maximo se logrd con el espaciamiento
8  cm, la diferencia no es significativa desde el

espaciamiento 7 cm al espaciamiento 10 cm.

3.1.7 Peso seco de las raices secundarias (fibrosidad) .

La Tabla 1 rmuestra que para esta variable existid
diferencia altamente significativa vy wvaria en forma
positiva al incrementar el espaciamiento. Lo anterior
concuerda con lo observado en ctras investigacicnes (Mexal

y South, 1991; Blake y South 1991).

El mayor pesc secc promedic de las raices secundarias, se
obtuvo con el espaciamiento 9 cm, y fue 0,79 g, Qgue es un
47% superior gue el menor alcanzado, que fue 0,42 g,

obtenido con el espaciamiento 4 cm.

A pesar de que el maximo es alcanzado con el espaciamiento
9 cm, no se presentd diferencia significativa entre el
rango de espaciamientos 7-10 cm. Razén por la cual, el

espaciamiento 7 cm resulta ser mads conveniente.

3.1.8 Peso seco total de la parte radicular. Existid

diferencia significativa para esta variable, al reaccionar

en respuesta al espaciamiento de siembra, observando una
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tendencia de aumento de la biomasa radicular al incrementar

el espaciamiento de siembra.

El mayer pesc seco radicular se observa gque ocurre bajo el
espaciamiento de siembra 9 cm, siendo este de 1,59 g. Pero
no existid diferencia entre 1os espaciamientos de siembra
7, 8 v 9 cm. Razdn por la cual, resulta ser mas eficiente

para esta variable el espaciamiento de siembra 7 cm.

3.1.9 Peso seco total de la planta. Esta wariable en

relacién con el espaciamiento presentd diferencia altamente
significativa. El peso seco promedio total de la pianta

aumenta al incrementar el espaciamiento.

El rango de valores se mueve de 4,55 g para el
espaciamiento 4 cm hasta 8,08 g alcanzade con el
espaciamiento 9 cm. La variacién entre ambos valores es de

44%.

Pese al aumento de esta variable con el incremento del
espaclamiento, no se presentd diferencia significativa para
el rango comprendido entre los espaciamientos 6-10 cm. Por
lo tanto, el espaciamiento 6 cm no presenté diferencia
significativa con el espaciamiento 9 cm, con el cual se

logrd el maximo.

3.1.10 Relacién altura/diametro. De acuerdo al anilisis

de wvarianza (Tabla 1y, existi¢ diferencia altamente
significativa para la variable analizada en relacién con el
espaciamiento. Este resultado concuerda con otros estudios
(Balneaves y Fredric 1983; Boyer y South 1988; South et al.
1990).



El mejor valcr de relacién se logrd con el espaciamiento
10 cm (1/48) y la mas deficiente relacidn se obtuvo con el
espaciamiento 4 cm (1/63). La wvariacién entre ambas

relaciones es de 24%.

Con los espaciamientos 4 y 5 cm se alcanzaron relaciones
promedio altura/didmetrc inferior al minimo deseado (1/60),
lo gue implica gue las plantas poseen un didmetro demasiado

bajo en relacidén con su altura.

Al aumentar el espaciamiento se observa que aumenta la
relacidén altura didmetro, alcanzando el mayor valor con el
espacliamiente 10 cm. $Sin embargo, no existid diferencia

significativa entre el espaciamiento 9 cm vy 10 cm.

3.1.11 Relacién peso seco parte aérea/pesc seco parte

radicular. Conforme a 1los resultados de la Tabla 1, no

existidé diferencia significativa para esta variable en

dependencia del espaciamiento.

La diferencia entre 1la relacién promedio mas baja,
originada con el espaciamiento 10 cm (4,06) vy la mayor,

obtenida con el espaciamiento 6 cm (4,33), es de 6%.
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3.2 Analisis del comportamiento de variables fisiolégicas

3.2.1 Contenido porcentual de N-P-K en distintas partes de

la planta. Segun la Tabla 2, se concluye que no existid un

efecto significativo del espaciamiento de siembra sobre el
contenido de N-P-K en ninguna parte de 1la planta. Sin
embargo, en general se distingue una tendencia de aumento
en el contenido de cada nutriente al aumentar el
espaciamiento de siembra y la existencia de un punto de
quiebre en el espaciamiento 6 c¢m, para luego empezar a
descender. Por ende, dicho espaciamiento resulta ser el mas

eficiente en el usc del nutriente.
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3.3 Anadlisis del comportamiento de la eficiencia en el uso

de la semilla.

3.3.1 Porcentaje de plantas de desecho. Basandcse en la

Tabla 3, se comprueba que existié diferencia significativa
para esta variable en relacidén con el espaciamiento. Se
=l

identifica una relacidén negativa al incrementar el

espaciamiento.

Barham (1980), obtuvo el mismo resultado con plantas de
Quercus falcata. Por su parte, Wichman y Coggeshall (1984},
llegaron a la misma conclusidén trabajando con plantas de

Quercus alba.

En un estudic del espaciamiento oéptimo de siembra, para un
vivero de Pinus radiata, ubicado al sur de Nueva Zelandia,
se observd que hubo una marcada reduccidén en el numere de
plantas de desecho al aumentar el espaciamiento de siembra

de 4 a 6 cm (Balneaves 1983).

El porcentaje promedio de plantas de desecho mas bajo se
obtuvo con el espaciamiento 9 cm y fue de 10,0%; en cambio
el mas altoe fue de 51,7% v se consiguié con el
espaciamiento 4 cm. La variacidn entre ambos valores fue

de 81%.

Sin desconocer que disminuyd el porcentaje de plantas de
desecho al aumentar el espaciamiento, y que el mejor
resultado se obtuvo <con el espaciamientc 9 cm, la
diferencia no fue significativa en el rango de

espacilamientos 5-10 cm.
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Tabla 3. Efecto del espaciamiento sobre la eficiencia
del uso de la semilla.

Pl
Espaciamiento Plantas de antas
(cm) d ho** (%) plantables/ m.1.
om esec platab, #%+
4 B1,7a B87a
5 35, 0ab 94a
6 18, 3ab 98a
7 13,3b 89a
8 13,3b 78a
9 10,0b 72a
10 23,4ab 55a
Analisis de
. @ ns
variaza

ns : No existe diferencia significativa
@ : Diferencia significativa (95% de confianza)

3.3.2 Cantidad de plantas plantables por metro lineal de

platabanda. El espaciamiento no tuvo efecto significativo

sobre esta variable. Este resultadeo no concuerda con 1o
observado por Barham (1980), quien determiné gue el numero
vy porcentaje de plantas plantables de Quercus falcata
producidas por pie cuadrado, fue significativamente

afectado por el espaciamiento.

Sin embargo, se observa un incremento de esta variable
hasta el espaciamiento 6 c¢m, alcanzando el maximo de 98
plantas, para luego comenzar a descender a 55 plantas con
el espaciamientc 10 cm, que equivale a una variacién de

44%.,



]
b

Balneaves (1983), encontrd gue al aumentar el espaciamiento
de siembra de 4 a © cm, sSe obtuvo una cantidad similar de
plantas plantables por metro lineal de platabanda (80 y 82
plantas respectivamente) . Sin embargo, aumentar el
espaciamiento de siembra de 6 a 8 cm, tuvo como resultado
un 25% de pérdida en la produccién de plantas plantables

por metro lineal de platabanda.
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Iv CONCLUSIONES

- El rango de espaciamiento de siembra de 4 a 10 cm en la
hilera, influydé en la morfologia de las plantas de Pinus

radiata D. Don producidas en el vivero Tecnoplant.

- De las caracteristicas morfoldgicas evaluadas, la altura
y la relacidén entre el peso de la parte aérea y la parte
radicular no fueron afectadas por el espaciamiento de

siembra.

- El diametro, peso seco del tallo, del follaje, de la
parte aérea, de la ralz principal, de las raices
secundarias, de la parte radicular y biomasa total de la
planta ademds de la relacién altura/diametrc fueron
afectados significativamente por el espaciamiento de

siembra.

- Los valores medidos de las variables morfolégicas
afectadas, siguieron una tendencia de aumentoc a medida que
se incrementd el espaciamiento, produciéndose un quiebre
con el espaciamiento de siembra 10 cm. La excepcién a lo
anterior, fue la relacidén altura/diametro gue disminuyd al

aumentar el espaciamiento de siembra.

- Bl contenido de N-P-K en el follaije, tallo Yy raiz no fue
afectado, en el rango de espaciamiento estudiado. Sin
embargo se observé una tendencia a alcanzar el maximo

contenido con el espaciamiento 6 cm.
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- Con relacidén a la eficiencia del usco de la semilla, el
espaciamiento de siembra presenté un efecto significativo
en la produccién de plantas de desecho vy no hubo ningin
efecto sobre la cantidad de plantas plantables producidas

por metro lineal de platabanda.

- Las plantas con mejores caracteristicas morfoldgicas, se
producen utilizando el espaclamientce de siembra 9 cm,
peroc considerando  todos los factores evaluados, el
espaciamientc de siembra 6 cm resulta ser el mas adecuado,
ya gue se producen plantas que no presentan diferencias
significativas con relacidn a las de mejores
caracteristicas, logrando ademas, un aumento en la
produccidn de éstas por metro lineal de platabanda de un
26,5%.
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v RESUMEN

Con el objetc de mejorar la precduccidén de plantas de Pinus
radiata en el vivero Tecnoplant, se efectud un estudic de

espaciamiento de siembra para determinar el éptimo.

Se consideraron 7 niveles de espaciamientc de siembra (4,
5, 6, 7, 8, 9 vy 10 cm). El ensayo se establecid a
principios de noviembre de 1997 vy se cosecharon las plantas
a mediados de Junio de 1998, ©para luego medir sus
caracteristicas morfoldégicas vy el contenido de N-P-K.
Basandose en estas variables, se compard estadisticamente
el efecto de los diferentes espaciamientos de siembra y se

determiné el mejor espaclamiento de siembra para el vivero.

En general, se observd un aumentc en la calidad de las
plantas, con respecto a sus caracteristicas morfoldgicas,
al aumentar el espaciamiento de siembra y no se registrd un
efecto de éste en el contenido de N-P-K. Mediante el
analisis estadistico de las variables se determind que el

espaclamiento Optimo es de € cm sScbre la hilera.



SUMMARY

With the purpose of improving the production of seedlings
of Pinus radiata in the Tecnoplant nursery, a study of

spacing was made in order to determine the best one.

Seven levels of spacing were considerated (4, 5, 6, 7, 8, 9
y 10 c¢cmj. The study was stablish 1in the begining of
November in 1997 and the seediings were lifted in the
middle of july in 1998 with the purpose of measuring their
morphological features and the contain of N-P-K. Basing on
these wvariables, the efect of different spacings was
compared stadisticaly and was determinated the best spacing

for the nursery.

In general, was observed an increase in the quality of the
seedlings, regarding their morphological features, when the
spacing was increased and was not found an efect of the
spacing in the contain of N-P-K. Through the statistical
analysis of the wvariables was determined that the best

spacing was 6 cm within the drill.
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