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EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE UNA GRASA HIDROGENADA
(GHP) Y UNA SAL CALCICA DE ACIDOS GRASOS (SCP) DERIVADOS DEL
ACEITE DE PESCADO, SOBRE LA DIGESTIBILIDAD DE LA PARED
CELULAR Y SOBRE LA PRODUCCION DE ACIDOS GRASOS
VOLATILES IN VITROL

EFFECT OF THE SUPLEMENTATION OF A HIDROGENATED FAT (GHP) AND A
CALCIUM SALT OF FATTY ACIDS, DERIVED FROM FISH OIL, ON IN VITRO
DIGESTIBILITY OF CELL WALL AND VOLATILE FATTY ACIDS PRODUCTION.

FERNANDO GONZALEZ M, FERNANDO BAS M., y VICTOR LUQUE L .?

Departamento Zootecnia,
Facultad de Agronomia ¢ Ingenieria Forestal
Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
Casilla 3006, Santiago 22

Summary

One heifer with a ruminal cannula was fed during 21 days with an experimental diet, which included the nutritional requi-
rements of an adult cow, in her first period of the lactation cycle, producing 42 It of milk/day. The ingredients used were
alfalfa hay (50%) and a concentrate with ground corn, wheat middling, fish meal and soy bean meal (50%). Diets differed
in the level of inclusion of an hydrogenated fat from fish oil (GHP) and a calcium salt from fish oil (SCP), the level range
between 0 and 10%.

The objective was to study the effect of type and level of inclusion of both fats, derived from the fish oil, in the ruminal
microflora. Two parameters were evaluated, the digestibility of cellular wall (DPC) and the fatty acid production (AGV),
using an in vitro technique.

When comparing DPC, total production of fatty acids, production of acetic, propionic and butyric acid, and the relation
between acetic/propionic, did not show significant variations between fats. For each type of fat levels up to 6-8% main-

tained acceptable cell wall digestibilities.

INTRODUCCION

Es frecuente que en vacas de alta produccion al ini-
cio de la lactancia, especialmente entre la octava y
doceava semanas, ocurra una situacién de balance
energético negativo (Grummer, 1988). Estos ani-
males movilizan energia desde el tejido adiposo
para poder sostener la produccion ldctea, perdien-
do condicién corporal y manifestando desérdenes
metabdlicos y producciones subéptimas (Kronfeld,
1982). La alimentacién debe cubrir este déficit,
maximizando el consumo de energia, a través del
aumento de la densidad energética de la dieta, lo
que se lograincluyendo en ella una mayor cantidad
de alimentos concentrados. Sin embargo, un incre-
mento excesivo de granos en la dieta puede produ-
cir fermentaciones indeseables en el rumen que
acidifican el pH, limitando fuertemente el consu-
mo de materia seca, disminuyendo la poblacién

microbiana ruminal y afectando principalmente la
actividad celulolitica, lo que disminuye la degrada-
cién de fibra y deprime la grasa lactea (Klusmeyer
et al., 1991).

Otra alternativa para entregar dietas mds energéti-
cas, es la suplementacién con grasas animales y/o
aceites vegetales. Sin embargo, la inclusion excesi-
va de 4cidos grasos, especialmente del tipo insatu-
rados, puede producir una disminucién en la diges-
tibilidad de 1a fibra, una reduccién de la relacién
acético/propibnico y, consecuentemente, del por-
centaje de grasa ldctea (Jenkins y Palmquist, 1984;
Palmquist ef al., 1986). Segtin Devendra y Lewis
(1974) la disminucion de la digestibilidad de la
fibra causada por las grasas puede explicarse por
cuatro teorfas:

- Una cobertura fisica de la fibra con grasa que
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impide el ataque microbial, ello inhibirfa el con-
tacto cercano de las células microbiales o de sus
enzimas hidroliticas con las particulas de alimento
(Jenkins, 1993). Harfoot ef al.(1974) sefialan que
tanto los triglicéridos como los dcidos grasos libres
se adsorben a la bacteria, pero la unién de triglicé-
ridos a las bacterias no es tan fuerte como la unién
de dcidos grasos libres a éstas.

- Modificacién de la poblacién microbiana por
posibles efectos téxicos de la grasa sobre ciertos
microorganismos. Al alimentar con grasa puede
aumentar el ndmero de bacterias ruminales y dis-
minuir el ndmero de protozoos (Jenkins vy
Palmgquist, 1984). Luego, los protozoos pueden ser
mds sensitivos a los dcidos grasos y por lo tanto las
bacterias ocupan su nicho ecoldgico.

- Inhibicién de la actividad microbial por efectos
sobre la bicapa lipidica de la membrana celular.
Jenkins (1988), al sustituir el grupo carboxilo del
dcido graso por otro grupo funcional como alcohol
o aldehido, redujo sustancialmente los efectos
negativos sobre la fermentacion ruminal in vitro.
La sugerencia de que un grupo es necesario para
interrumpir la funcién de la membrana, posible-
mente explica por qué el uso de triglicéridos, jabo-
nes cdlcicos o amidas como fuente dietaria de
grasa, causa menos problemas en la fermentacion
ruminal (Jenkins, 1993).

- Una reduccién en la disponibilidad de cationes
para formacién de complejos insolubles con dcidos
grasos de cadena larga. Ello podria repercutir
directamente sobre la disponibilidad de cationes
para el funcionamiento ruminal. Segin Grainger
(1961) los cationes bivalentes reaccionan con los
dcidos grasos formando sales insolubles que evitan
la reduccién de la digestibilidad ruminal de la
fibra. Sin embargo, la adicién de cationes no anula
el efecto detrimental de 1a grasa sobre la digestibi-
lidad de la fibra, ya que en el rumen el proceso de
formacién de sales insolubles es muy lento.

Por estas razones se han desarrollado técnicas que
minimizan los problemas asociados a la suplemen-
tacién grasa y facilitan su manipulacion.
Comunmente las grasas se someten procesos de
encapsulacién, conversidn a sales de calcio e
hidrogenacién. Estas grasas modificadas general-
mente son llamadas inertes o “by pass”, lo que sig-
nifica la ausencia relativa de efectos antimicrobia-
les en el rumen.

Vol 25. N°1, 1998

Las respuestas a tales grasas son evidentes en
vacas de alta produccién (Mattias ef al., 1982). Los
AG preformados pueden ser incorporados directa-
mente a la grasa ldctea ahorrando energia para
otros procesos productivos en la glandula mamaria
(Schauff y Clark, 1992). Otras investigaciones
sefialan que la suplementacién con grasas satura-
das y sales de calcio de 4cidos grasos de cadena
larga (AGCL) (Jenkins y Palmquist, 1984), mini-
mizan los efectos adversos asociados a las grasas
(Chalupa et al., 1984; Chalupa er al., 1986).
Ademds, debido a la mayor eficiencia de la sintesis
de triglicéridos lacteos desde AGCL que desde 4ci-
dos grasos voldtiles y dcidos grasos de cadena
corta, la eficiencia parcial de la sintesis de leche
puede aumentar (Bines y Hart, 1982).

La materia prima empleada en la fabricacién de
grasas protegidas proviene principalmente de acei-
tes vegetales, los que en Chile son escasos y cuya
importacion, o bien, la de la grasa terminada, enca-
rece notoriamente los costos. Dado el auge que ha
tenido la industria procesadora de pescados en el
pafs ha aumentado el interés por la utilizacién en
alimentacién animal de grasas elaboradas a partir
de aceites de pescado.

El objetivo de este estudio fue evaluar in vitro el
efecto del tipo de grasa como sal cdlcica de dcidos
grasos (SCP) o grasa hidrogenada (GHP), deriva-
das de residuos de la industrializacion de aceites de
pescado y del nivel de adicién, sobre la microflora
ruminal, a través de la determinacién de la digesti-
bilidad de la pared celular en rumen (DPC) y pro-
duccidn de dcidos grasos volatiles (AGV).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en la Unidad de Metabolismo
del Departamento de Zootecnia de la Facultad de
Agronomia de la Pontificia Universidad Catélica
de Chile.

Se utilizé una vaquilla Free-martin de 380 Kg de
peso con cdnula ruminal, a la que se le suministré
durante 21 dias una racién que proporcionalmente
corresponde a una dieta utilizada en la alimenta-
cién de vacas de alta produccién durante el primer
tercio de lactancia.

La racién se formul6é basdndose en los requeri-
mientos de una vaca de 630 kg de peso vivo, pro-
duciendo 42 L de leche al dia, con un consumo dia-
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rio estimado de 25 kg de materia seca, incluyendo
un 50% de concentrado y un 50% de forraje.

Se empled una formula que estima el consumo de
forraje a partir del consumo de concentrado y peso
vivo del animal (Gonzélez y Valenzuela, 1991).

CF (MS)2=3,42-0,68 C3

La dieta se constituyd en base a heno de alfalfa y
concentrado. La composicion fisica y quimica se
presenta en los cuadros 1 y 2, respectivamente.

CUADRO 1

COMPOSICION FISICA DE LA DIETA
(BASE MS)

Physical composition of the diet (DM)

Ingredientes % Inclusion
Heno de alfalfa picado 46,67
Maiz grano molido 45,55
Harinilla de trigo 2,15
Harina de pescado 2,00
Afrecho de Soya 3,64

CUADRO 2

COMPOSICION QUIMICA DE LA DIETA
Chemical composition of the diet

Nutrientes Apories
Materia Seca (%) 46,67
Energia Metabolizable (Mcal'Kg-' MS) 43,55
Proteina Cruda (%) 2,15
Fibra Detergente Neutro (%) 2,00
Grasa Total (%) 3,04

La racién fue restringida a un consumo equivalen-
te al 2,75 % del peso vivo (10,55 Kg) suministrada
2 veces al dia; el consumo de agua fue ad libitum.
El licor ruminal se extrajo a los 21 dias de comen-
zado el ensayo, habiendo sometido a la vaca a un
ayuno total doce horas antes de la extraccion. El
licor ruminal se obtuvo bajo estrictas condiciones
de anaerobiosis, cuidando mantener una tempera-
tura estable entre 37°y 39°C.

2CF (MS): Consumo de forraje (inateria seca).

Ensayo I: Determinacion in vitro de la digestibi-
lidad de la pared celular

Se tomé como base el método descrito por Goering
y Van Soest (1970) para la determinacién de la
digestibilidad in vitro y las modificaciones realiza-
das por Chalupa ef al. (1984) y Jenkins (1987).

Se consideraron once tratamientos que se diferen-
ciaron en el porcentaje de inclusion de grasa hidro-
genada de pescado (GHP) y de sal cilcica de 4cidos
grasos libres de aceite de pescado (SCP) en el
medio de cultivo. Cada tratamiento se incub6 en
triplicado, con un total de 9 muestras por trata-
miento, uvtilizando el proceso de fermentacién
ruminal in vitro.

La composicion de dcidos grasos y las caracteristi-
cas fisico - quimicas de ambos tipos de grasas se
presentan en los cuadros 3 y 4, respectivamente.

En el cuadro 5 se presenta un esquema de la dispo-
sicion de los tratamientos, segun los porcentajes de
inclusién de GHP y SCP en el medio de cultivo.

La fermentacién se llevé a cabo en frascos
Erlenmeyer de 100 ml, bajo atmésfera de CO, por

48 hr. Cada frasco contenfa 40 ml de medio de cul-
tivo que inclufa el porcentaje de GHP o SCP (% del
sustrato a incubar) correspondiente a cada ftrata-
miento, 10 ml de licor ruminal y 750 mg de sustra-
to a incubar, el cual correspondié a una alicuota de
la dieta suministrada a la vaquilla, permitiendo
reflejar las condiciones de fermentacién ruminal in
vivo. Este dltimo punto constituye una modifica-
cién a la téenica de fermentacién ruminal in vitro
empleada por Jenkins (1987), en donde se extraia
licor ruminal de una vaca alimentada con alfalfa, la
cual se realizd con el objeto de incubar un sustrato
con flora ruminal adaptada a la alimentacion reci-
bida por el animal (50% de concentrado y 50% de
forraje).

Al medio de cultivo se le adicioné un 75% mds de
NaHCO, y (NH,),CO; que la concentracién indi-
cada por Goering y Van Soest (1970), con el pro-
posito de mantener el pH sobre 6 durante todo el
tiempo de fermentacién.

3¢ (MS): Consumo de concentrado (materia seca) como porcentaje del peso vivo del animal.
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CUADRO 3

COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS PRESENTES EN
GHP Y SCP

Fatty acid composition of GHP and SCP

Acido graso GHP SCP
(% AGT)!

Cl14:0 7,23 6,10
Cl4:1 0,29 0,80
C16:0 31,50 22,20
Cl16:1 0,52 10,70
C17:0 1,49 -

Cl18:0 23,60 8,10
Ci18:1 0,60 20,00
C18:2 0,60 1,30
C18:3 - 0,20
C19:0 - -

C20:0 17,70 1,30
C20:1 - 5,60
C20:2 0,60 2,80
C20:4 -

C20:5 - 1,80
C22:0 15,80 2,50
C22:1 2,60
C22:5 1,50
C22:6 1,70
Total Saturados 97,30 40,20
Total Insaturados 2,61 49,00
Monoinsaturados 1,41 39,70
Polinsaturados 1,20 9,30

](%AGT): Acidos Grasos Totales

CUADRO 4

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LAS GRASAS GHP y SCP
Physical and chemical caracteristics of GHP and SCP fats

Parametro GHP SCp
Punto de fusién (°C) 56-59 115-120
Oxidos metdlicos (%) - 10,60
Acidos grasos libres (%AGT) 2,0 24
Indice de saponificacién (KOH mg-gr!)  188-190 188-190

Estructura quimica Triglicérido Jabén met.
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CUADRO S

NIVELES DE INCLUSION DE GHP Y SCP EN LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS
GHP and SCP inclusion levels en different treatments

Tratamiento 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
GHP! 0 2 4 6 10 0 0 0 0 0
SCP! 0 0 0 0 0 2 4 6 8 10

Hnclusién en el medio de cultivo (%)

Una vez finalizada la fermentacién in vitro se rea-
lizé una digestion del contenido de cada frasco
durante una hora en una solucién con detergente
neutro (lauril sulfato de sodio), con el propésito de
eliminar el resto de los componentes que no corres-
pondieran al residuo de la pared celular no digeri-
da. El cdlculo final de la digestibilidad de la pared
celular se determind de la siguiente manera:

4FDN (g) = M (g)* MS de M* % FDN de M

% Residuo = Residuo post-digestion alcalina (g) /
FDN (g)

oD.P.C.(%) = 100 - % residuo

El analisis estadistico de los datos correspondié a
un andlisis de regresion, considerando todos los
datos obtenidos.

Ensayo II: Producién de dcides grasos voldiiles
en incubacién In Vitro
Se utilizaron los mismos tratamientos y niimero de
repeticiones utilizados en el ensayo de digestibili-
dad de la pared celular.

Después de 24 hr de incubacién, siguiendo el pro-
cedimiento antes descrito, las muestras de cada tra-
tamiento fueron analizadas para determinacion de
dcidos grasos voldtiles, acético, propiénico, butiri-
co, isobutirico, y 2-metilbutirico.

Inmediatamente después de realizada la fermenta-
‘cién se agregd a cada muestra 2 ml de una solucién
saturada de cloruro de mercurio (HgCl,), de mane-
ra de detener el proceso metabdlico bacteriano. El
contenido total de cada frasco fue centrifugado a
16.000 g - 10 minutos, utilizando para ello una cen-
trifuga refrigerada Sorvall.

4FDN = Fibra detergente neutro.
SM= Muestra (sustrato).

bpVPC = Digestibilidad de la pared celular.

A una alicuota de 5 ml de sobrenadante (previa-
mente filrado) se le agregé 1 ml de dcido metafos-
férico al 36% antes de ser congelada a -20°C hasta
el momento del andlisis. Luego de descongeladas
las muestras se centrifugaron a 16.000 g por 20
minutos.

La determinacion de los dcidos grasos volatiles fue
realizada mediante cromatografia de gas, utilizan-
do una columna Carbopack B AW/ 5% Carbowac
20.

La produccién de 4cidos grasos voldtiles fue calcu-
lada como la diferencia entre las cantidades pre-
sentes al tiempo cero y las cantidades encontradas
alas 24 hr de fermentacion. La produccion total de
4cidos grasos voldtiles y 1a relacién acético/propio-
nico fueron considerados como fndices primarios
de fermentacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La digestibilidad de la pared celular no fue afecta-
da por el tipo de grasa.

El modelo de mejor ajuste del comportamiento de
esta variable frente a cambios en el nivel de inclu-
sién de grasa en la dieta correspondié a una ecua-
cién lineal:

Youp = -0,958X + 59,87 (12 = 0,842)
Ysep = -1,034X + 60,10 (12 = 0,822)

En el caso de GDP, cada unidad porcentual adicio-
nal a la dieta produce una disminucién de un
0,958% en la digestibilidad (p=0,0002). En el caso
de SCP, la inclusién de cada unidad porcentual en
la dieta significa una disminucion de un 1,034% en
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la digestibilidad (p=0,0006). No obstante, el nivel
de inclusién de grasas protegidas en dietas de
rumiantes no supera el 3%, lo que corresponde,
segiin los modelos descritos en esta investigacion,
a yna disminucién en la digestibilidad del orden de
un 2,874 y 3,102% para GHP y SCP, respectiva-
mente, alcanzandose niveles de digestibilidad que
no perjudican la calidad de la dieta. Esta disminu-
cién puede deberse a la sustitucién de fuentes de
energfa mejor aprovechadas por los microorganis-
mos ruminales, por grasa. La digestibilidad de la
pared celular en el grupo control se encuentra den-
tro de los valores normales para este tipo de dieta,
lo que refleja que las condiciones de fermentacion
fueron adecuadas. Ademds la digestibilidad de Ia
pared celular se mantuvo sobre el 54% hasta el
nivel de adicién de 6% en ambos tipos de grasa, lo
que equivale a mds del 90% de la digestibilidad
observada en el grupo control {(cuadro 6). Este
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valor de digestibilidad es similar al encontrado por
Palmquist (1991). Doreau (1992) observé que la
suplementacién con 500 gr de aceite hidrogenado
de pescado (7% de inclusién en la dieta, aproxima-
damente) a vacas lecheras, no provocé una dismi-
nucion en la digestibilidad de la fibra, obteniendo
un valor cercano al 98% del encontrado para el
grupo control; en cambio, la suplementacién con la
misma cantidad de aceite de raps si causé una dis-
minucion significativa en este pardmetro. Ademads,
Jenkins (1987) concluyé que la digestibilidad de la
FDN fue similar entre 0 y 2% de inclusion de acei-
te de maiz sobre un sustrato de heno de alfalfa,
pero luego disminuyé al agregar 4% de aceite de
maiz. Estos resultados muestran un efecto detri-
mental de la suplementacién con aceites vegetales
sobre la digestibilidad de la pared celular, el cual
no ocurrié con las grasas probadas en este estudio.

CUADRO 6
EFECTO DEL TIPO DE GRASA Y NIVEL DE ADICION SOBRE LA DIGESTIBILIDAD DE LA

PARED CELULAR DEL SUSTRATO
Effect of fat type and inclusion level on true digestibility of cellular wall

Porcentaje de inclusion GHP

DV.P.C.(%) % De Cambiot)

SCP
D.V.P.C(%) % De Cambio®

60,08 £ 1.,
57,30 222
55,94 + 180
54,88 £ 1,19
52,46 * 187
10 49,85 + 1,14

oo N B NO

100,00 60,50 £ 1,53 100,00
95,37 56,98 2,01 94,18
93,10 55,86 197 92,33
91,34 54,97 + 1,63 90,86
87,32 52,38 £2,04 86,58
82,97 49,01 £157 81,01

lRespec[o al control.

Al comparar los resultados de produccion de dci-
dos grasos volatiles (AGV), presentados en los
cuadros 7, 8 y 9, no hubo diferencias significativas
entre ambas grasas en lo que se refiere a la pro-
duccion total de AGV y de dcidos acético, propié-
nico y butirico, en particular (p>0,01). Tampoco se
registraron diferencias en la relacién acético/pro-
pidnico en cada nivel de inclusién. Por el contrario,
Jenkins (1987) en la misma experiencia citada
anteriormente, comprobé que la concentracién de
AGV y la relacién acético/propidénico disminufan
al aumentar el aceite de maiz. Ciertamente, cam-
bios en los niveles de dcidos grasos voldtiles podri-
an reflejar cambios en la digestibilidad de 1a fibra,
1o que no sucedi6 en el presente ensayo.

La menor concentracion de acético y el aumento de

propidénico y butirico, en comparacién a lo ocurri-
do si el sustrato corresponde a licor ruminal de una
vaca alimentada solamente con alfalfa, se debe al
mayor contenido de carbohidratos solubles en
estas dietas experimentales, las que se formularon
con una relacién forraje/concentrado = 50/50 y un
contenido de maiz cercano al 45% de la materia
seca (cuadro 7). Dirksen (1981) afirma que si se
reduce la concentracién de FDN en la racién,
aumentando la cantidad de carbohidratos solubles
se afecta la rumia y con ello la secrecion de saliva,
resultando en una disminucién del pH ruminal. De
esta forma, cuando la dieta se constituye en base a
forraje, la relacion acético/propidnico se acerca a
4,7 y el pH ruminal se mantiene alrededor de 7,
mientras que al ir aumentando la cantidad de con-
centrado, las relaciones acético/propiénico
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disminuyen a causa de una baja en la produccion (Kauffman y Rohr, 1967), valores que coinciden
de 4cido acético. En este estudio, las relaciones con el pH 6,3 al cual se realizé la fermentacion
encontradas en los distintos tratamientos fluctua- ruminal con el objeto de mantener un ambiente
ron entre 2,9 y 3,3, ellas se asocian a un pH apro- favorable para la microflora.

ximado entre 6,3 y 6,5, respectivamente

CUADRO 7

CONCENTRACION DE ACIDOS GRASOS VOLATILES EN LAS DIETAS CON GHP
Volatile fatty acid concentration in diets with GHP

AVG Nivel de inclusién (% de la materia seca del sustrato)
(mmol/frasco) 0 2 4 6 8 10
Acético 3,070 3,080 2,680 2,680 -, 3,160 2,970
Propidnico 0,940 0,930 0,920 0,830 " 0,990 0,970
Butirico 0,770 0,800 0,730 0,770 - 0,730 0,740
Isobutirico 0,110 0,120 0,110 0,110 0,110 0,100
2-Metilbutirico 0,080 0,090 0,080 0,090 0,080 0,080
Total 4,970 5,020 4,520 4,480 5,070 4,860
Relacién C2/C3 3,266 3,312 2,913 3,229 3,192 3,062
p<0,01

CUADRO 8

CONCENTRACION DE ACIDOS GRASOS VOLATILES EN LAS DIETAS CON SCP
Volatile fatty acid concentration in diets with SCP

AVG Nivel de inclusién (% de la materia seca del sustrato)
(mmol/frasco) 0 2 4 6 8 10
Acético 3,300 3,024 2,681 2,768 3,120 2,918
Propidnico 0,999 0,954 0,919 0,872 0,958 0,966
Butirico 0,732 0,789 0,730 0,724 0,762 0,751
Isobutirico 0,105 0,118 0,110 0,103 0,115 0,101
2-Metilbutirico 0,076 0,089 0,080 0,085 0,083 0,081
Total 4,915 4,975 4,521 4,553 5,038 4,817
Relacion C2/C3 3,005 3,172 2,916 3,173 3,258 . 3,020
p<0,01

CUADRO 9

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS ACIDOS GRASOS VOLATILES
Distribution of volatile fatty acids

Nivel de inclusién GHP SCP

%MS del sustrato Acético Propidénico  Butirico Acético  Propiénico  Butirico
0 61,77 18,91 19,32 61,09 20,33 18,58
2 61,35 18,53 20,12 60,80 19,17 20,03
4 59,29 20,35 20,35 59,31 20,34 20,36
6 59,82 18,53 21,65 60,80 19,16 20,04
8 62,33 19,53 18,15 61,94 19,01 19,05
10 61,11 19,96 18,93 60,57 20,06 19,37
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Los resultados obtenidos en este ensayo sugieren
que los dos tipos de productos grasos estudiados,
incluidos en las dietas hasta un nivel del 8%, no
alterarian la funcionalidad ruminal, tomando como
base los antecedentes de digestibilidad de la pared
celular y especialmente la produccién de 4cidos
grasos y la relacion acético/propidénico. Aunque
no hubo efectos significativos del tipo de grasa
sobre la digestibilidad de la pared celular, se obser-
v6 una tendencia a la obtencion de valores més ele-
vados en los tratamientos suplementados con GHP,
en comparacion a los con SCP; lo que podria
deberse a una posible disociacién de la sal a nivel
ruminal.

RESUMERN

Se evalué el efecto del tipo y nivel de adicién de
dos grasas derivadas de la industria del aceite de
pescado, una grasa hidrogenada (GHP) y una sal
calcica (SCP) sobre la microflora ruminal. Para
ello, se aliment$ una vaquilla con cdnula ruminal
durante 21 dias con una dieta experimental, la cual
fue elaborada utilizando los requerimientos de una
vaca adulta, en su primer tercio de la lactancia,
produciendo 42 It de leche/dia. Los ingredientes
empleados en la dieta fueron heno de alfalfa (50%)
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y un concentrado (50%) que inclufa grano de mafz
molido, harinilla de trigo, harina de pescado y afre-
cho de soya. Se evalud in vitro la digestibilidad de
la pared celular (DPC) en rumen, tomando como
base el método descrito por Goering y Van Soest
(1970) y las modificaciones realizadas por
Chalupa ef al. (1984) y Jenkins (1987). El disefio
experimental fue completamente al azar. Se consi-
deraron once tratamientos que se diferenciaron en
el porcentaje de inclusién de grasa hidrogenada y
de sal cdlcica al medio de cultivo. Cada trata-
miento se incubd en triplicado, con un total de 9
muestras por tratamiento, utilizando la técnica de
fermentacién ruminal in vitro. Bl otro pardmetro
ruminal estudiado fue la produccién de dcidos gra-
sos voldtiles, que se midié utilizando el mismo
disefio experimental, a través de cromatografia de
gas. La produccion total de dcidos grasos voldtiles
y la relacién acético/propionico fueron considera-
das como fndices primarios de fermentacion.

No hubo efectos significativos sobre la DPC, pro-
duccién total de 4cidos grasos voldtiles, produc-
cion de acético, propiénico y butirico y relacién
acético/propidnico, atribuibles al tipo de grasa, ¢
inclusiones de hasta un 6-8% de grasa mantuvieron
niveles aceptables de digestibilidad de la pared
celular.
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EFECTO DEL FUEGO SOBRE PROPIEDADES QUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS DE UN SUELO METAMORFICO DEL AREA
DE CONSTITUCION @

EFFECTS OF PRESCRIBED BURNING ON CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
PROPERTIES IN A METAMORPHIC SOIL OF CONSTITUCION AREA (CHILE).

HORACIO URZUA S. Y CARLOS RAVANAL E.2

Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal,
Pontificia Universidad Catélica de Chile,
Casilla 306, Correo 22, Santiago, Chile.

Summary

The effects of four prescribed burning methods of native vegetation on chemical and microbiological proper-
ties in a metamorphic soil (Constitucion, Chile) were determined.

Soil was sampled (0-10 cm) at 18 and 21 months after burning. At the laboratory, pH, organic matter, exchan-
geable cations, available P, mineralizable nitrogen (“N,”), mineralization constant (“k”), microbial-N biomass,

microbial counting (plates) and global microbial respiratory activity, were determined.

The principal results indicate that “Ny”, and “k” reflected the fire effect on amount and quality of N fractions
in organic substratum of the mineral soil. Intensive and moderate burns decreased “N;”, compared with less
intensive burning methods, been damage for nitrogen economy. The fire would affect mainly the most labile
fractions of the organic substratam, accelerating its depletion. The more resistant remanent substratum was not
apparently affected by fire. The organic superficial horizons would apport a more labile substratum. The pre-
sence and amount of this horizons would contribute to support a larger N and C mineralization in time. Most

of chemical properties of the soil were not significative affected by burning.

INTRODUCCION

La aplicacién del fuego bajo la forma de “quema
controlada” es el método normalmente empleado
en Chile para habilitar terrenos para la forestacion.
Sin embargo, su uso normalmente no considera los
efectos de la infensidad caldrica sobre algunas pro-
piedades del suelo. (Fuentealba, 1988).

Los efectos del fuego sobre el suelo varian en
grado y duracién segun la intensidad de la quema,
las caracteristicas del suelo, el clima, la cantidad de
combustible y la vegetacién que regenera (Wells et
al., 1978). En términos de manejo con fuego, s6lo
se puede actuar sobre la intensidad. (Ravanal,
1990).

Debido a que la productividad forestal depende de
la interaccién entre clima, propiedades fisicas, qui-

micas y microbioldgicas del suelo y las especies
vegetales, resulta importante estudiar el efecto de
précticas silvicolas, como las quemas, sobre carac-
teristicas de fertilidad y sobre la actividad micro-
biolégica del suelo, por el alto grado de relacién
que existe entre la microflora eddfica, la disponibi-
lidad de nutrientes e importantes ciclos biogeoqui-
micos, como del C y del N. (Mc. Nabb and
Cromack, 1990; Gajardo, 1996).

Asi, el objetivo general de este estudio fue aportar
antecedentes del efecto del fuego sobre el suelo y
sobre la fertilidad para especies forestales. Por su
parte, el objetivo especifico consistié en evaluar el
efecto de cuatro tipos de quema sobre importantes
propiedades fisico-quimicas, de fertilidad y micro-
biolégicas de un suelo forestal de la costa de la VII
region.

Publicacion aprobada por el Comité Editor de la Facultad de Agronomia ¢ Ingenierfa Forestal de la P. Universidad Catélica con el N°210898

! Corporacién Nacional Forestal. Eleodoro Yaiiez 1810, Providencia, Santiago, Chile.
2pgte trabajo constituye parte de Ia Tesis de Ingeniero Forestal de la Universidad de Chile del segundo autor.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar del ensayo

Suelo: Metamérfico, drea de Constitucidn, VII
Region.

Clima: Mediterraneo himedo, con influencia oce-
anica.

Vegetacion: Natural del drea: Bosque transicional
o “Maulino”, sub-tipo forestal “Roble-Maulino”,

tipo forestal “Roble-Hualo” (Fuentealba, 1988).

Quemas

Parcelas rectangulares de 10 ha de superficie de
suelo homogéneo. Los tratamientos de quemas
prescritas se muestran en el Cuadro 1y correspon-
dieron a los utilizados por Fuentealba (1988). Las
principales caracteristicas de las quemas aparecen
en el cuadro 2.

CUADRO 1
TRATAMIENTOS DE QUEMAS
CONTROLADAS.

Treatment of prescribed burn.

Tratamientos

Intensidad lineal del fuego
(kcal/ m - s)

T-1 Quema frontal

T-2 Quema en fajas

T-3 Quema en flanco
T-4 Quema en retroceso
T-5 Testigo, sin quema

Alta
Moderada
Moderada

Baja

Nula

CUADRO 2
TRATAMIENTO Y CARACTERISTICAS DE LAS QUEMAS CONTROLADAS
(FUENTEALBA, 1988).
Treatments and characteristics of prescribed burns.

Tratamiento Caracteristicas
Combustible Poder Energia de  Consumo de Intens. lineal Duracién del

disponible calérico  Combustible Combustible  del Fuego  encendido

(kgm2) (Kcal-kg'h) (Keal-m2) (%) (Kcal/mes) (mintha'!)
T-1 11,2v 3.430 29.000 68,9 5.730 4,8
T2 11,2 3.530 26.500 598 2.340 9,7
T3 11,2 3.570 25.500 66,7 2.620 4,5
T4 11,2 3.530 24.000 61,7 515 24,5
-5 11,2 3.520 26.300 - - -

Y valores promedio

Las quemas se realizaron en verano, con condicio-
nes climaticas normales para la zona. Temperatura
de 22°C, humedad relativa del aire de 79%, dura-
cién del perfodo seco de 5 meses. La humedad
promedio del combustible fue de 65%. La hume-
dad del suelo de 10%, inferior al punto de marchi-
tez permanente.

Muestreos de suelos

Epocas

a) Muestreo a los 18 meses posteriores a la quema
(invierno).

b) Muestreo a los 21 meses posteriores a la quema
(primavera).

Profundidad: 0-10 cm del suelo mineral (muestras
compuestas, estadisticamente representativas).

Analisis de Laboratorio

Determinaciones fisico-quimicas y de fertilidad de
suelos.

a) pH: Método potenciométrico.
suelo/H,0 = 1:2,5 (Saavedra, 1975).

Relacion
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b) Cationes de intercambio: Empleando acetato de
NH, I N, pH 7, (Saavedra, 1975; interpretacién
con nueva nomenclatura propuesta por Sumnmer y
Miller, 1996).

¢} P-disponible: Método de Olsen modificado.
(Saavedra, 1975).

d) Materia orginica: Método de Walkley-Black
modificado (Saavedra, 1975).

Determinaciones microbiolégicas
a) Microflora total. Recuento en placas con agares
natritivos (Wollum, 1982).

b) Biomasa microbiana. Fumigacién con clorofor-
mo, reinoculacién, mineralizacion y determinacién
de N-mineral producido. (Jenkinson y Powlson,
1976).

¢) N-potencialmente mineralizable (“N ) y cons-
tante de mineralizacion de N (*k™). Incubacién a
35°C, 75% clc, aerobiosis (método de Stanford,
adaptado por Rodriguez y Silva, 1984).

El “Ny” y la constante “k” son pardmetros opera-
cionales para estimar el suministro de N del suelo
para las plantas, asumiendo que la intensidad de la
mineralizacién es proporcional a la cantidad de
“Np” y que la cinética del proceso es de primer
orden.

El modelo matemético, adaptado de Stanford
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(Oyadenel v Rodriguez, 1977) es:

N
Donde :
Ny = N-potencialmente mineralizable,
N, = N-mineralizado acumulado en tiempo “t”.
k = Constante de intensidad de mineralizacién.
¢t = Tiempo de incubacién.

d) Actividad respiratoria microbiana global:
Incubaciones aerdbicas, captura del CO, en
Ba(OH), y volumetria (Jiinemann, 1969).

Analisis estadisticos
a) ANDEVAS y Test de Duncan (P< 0.05).

b) Regresiones simples para establecer relaciones
entre las actividades de mineralizacién del Ny del
C.

RESULTADOS

Efecto del fuego sobre propiedades quimicas

En el cuadro 3 se aprecia que los valores de pH no
difieren significativamente en los distintos trata-
mientos de quemas. Sin embargo, puede observar-
se que el testigo da valores mds bajos debido, posi-
blemente, a un leve aumento en la depositacién de
bases liberadas por las quemas (Wells er al., 1979).

CUADRO 3
EFECTO DE QUEMAS CONTROLADAS SOBRE ALGUNAS CARACTERISTICAS DE UN
SUELO METAMORFICO.

Effect of prescribed burn on chemical characteristics of a metamorphic soil.

Caracteristicas Tratamientos V/
T-1 T-2 T-3 T4 T-5

pH 5,67 a¥ 581 a 5,67 a 5,73 a 5,58 a
Na-intercambio (cmol-kg-!) 0,063 b 0,071 b 0,079 a 0,068 b 0,065 b
K-intercambio (cmol-kg-) 0,43 a 041 5b 0,44 a 0,35 b 0,35 b
Ca-intercambio (cmol-kg-1) 3250 3,18 b 4,18 a 2,84 ¢ 2,49 ¢
Mg-intercambio (cmolkg 1) 1,01 a 0,89 b 1,05 a 0,84 b 0,87 b
P-Olsen (ppm) 1,67 b 1,60 b 1,96 a 2,63 b 2,23 a
Materia organica (%) 7,55 a 7,13 a 7.82 a 7,46 a 7,09 a

1 Promedio de las 2 épocas de muestreo,

2/ En cada hilera, valores seguidos por una misima letra no difieren significativamente (Duncan, P<0,05).
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En el mismo cuadro se observa, ademds, que el
sodio de intercambio s6lo aumentd significativa-
mente en el tratamiento 3 (flanco). Segin
Fuentealba (1988), este tipo de quema habria sido
mads efectiva en la reduccién del combustible.

En el cuadro 3 se observa también, que el potasio
intercambiable aumentd con las quemas en flanco
y frontal, asf puede desprenderse que la intensidad
del fuego, por sf sola, no es el factor determinante
para estimar la magnitud y duracién de la altera-
cién. Hay que considerar, ademads, fa efectividad
de la quema en la reduccion del combustible
(Ravanal, 1990).

El calcio de intercambio (cuadro 3) muestra una
superioridad clara de la quema en flanco (T-3) para
acumular Ca*+ de intercambio en el suelo, demos-
trando que tanto el tipo de quema, como la intensi-
dad de ella, influyeron en la magnitud y duracién
del efecto residual.

Bl magnesio de intercambio, por su parte, (cuadro
3) s6lo presentd diferencia en el tratamiento T-3.

Los efectos de las quemas sobre los cationes con-
cuerdan, en general, con otras investigaciones
(Gajardo, 1996; Mc Nabb y Cromack, 1990;
Francke, 1993).

Por su parte, el fosforo disponible del suelo deter-
minado por el método de Olsen detectd un efecto
significativo en funcién de la intensidad de la
quema. Las tres quemas mds intensas (frontal,
fajas y flanco) lo habrfan reducido, en cambio, tal
efecto no lo produciria la quema menos intensa
(retroceso) (Ravanal, 1990). La menor cantidad de
P encontrada en los tratamientos de quemas mas
intensas podria deberse a una mayor adsorcién de
P en suelos intensamente quemados debido a que,
en estos casos, 1a liberacién de Fe, Al o Ca reac-
cionarfan con el fésforo, formando compuestos
insolubles. Sin embargo, los valores de P encon-
trados son extremadamente bajos, en general.

La materia orgénica, finalmente, no presenté dife-
rencias debidas a los distintos métodos de quema
en las dos épocas de muestreo. Las cifras muestran
leves aumentos con las quemas frente al testigo,
pero no son estadisticamente significativas.

A pesar de que ciertos autores encontraron dismi-
nucién del contenido de materia organica debido al

fuego, Mendoza (1986) obtuvo niveles superiores
a los existentes antes de quemar, debido al gran
desarrollo de vegetacion herbdcea producida pos-
teriormente.

Efecto del fuego sobre propiedades microbiold-
gicas

1. Efecto del fuego sobre la microflora total.

El estudio del efecto del fuego sobre 1a microflora
total se realizé solamente en dos tratamientos:
Testigo y T-3 (quema en tlanco), a fin de compa-
rar la condicién natural con un solo método de
quema prescrita.

Los valores indican que una quema de intensidad
moderada no produjo ntimeros de colonias micro-
bianas significativamente diferentes, en ninguna de
las dos épocas de muestreo, asumiendo que esta
técnica es solo ilustrativa (Theodorou y Bowen,
1982). FEstas cifras aparecen en el cuadro 4. Se
notan, sin embargo, mayores recuentos en prima-
vera. Esta falta de diferencias puede atribuirse al
cardcter de valores potenciales que ofrece esta téc-
nica y no al reflejo de actividades microbioldgicas,
como se apreciard mds adelante.

CUADRO 4
RECUENTO MICROBIANO TOTAL EN DOS
EPOCAS, EN TESTIGO Y QUEMA DE
INTENSIDAD MODERADA.
Total microbial counting in 2 periods, control
and moderate burn.

Microflora total
{miles de colonias/g suelo)

Tratamiento

Invierno Primavera
Quema flanco (T-3) 132al/ 2006al
Testigo 131a 192a

TTEn cada coluinna, los valores seguidos de una misma letra no difie-
ren estadisticamente (Duncan, P<0,05).

Por su parte, Borie e al. (1997) estiman que solo
pueden existir efectos temporales, reconociendo
que puede producirse un desbalance ecologico en
las diferentes poblaciones microbianas, ya que las
velocidades de recolonizacién son diferentes para
distintos grupos de microorganismos.

Finalmente, puede suponerse que este método de
estudiar la microflora del suelo no parece ser el
mas indicado.
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2. Efecto del fuego sobre la biomasa microbiana
La biomasa microbiana-N no mostré diferencias
significativas al comparar un tratamiento de quema
moderada (flanco T-3) con ausencia de quema (tes-
tigo). Esto puede apreciarse en el Cuadro 5, asu-
miendo que los resultados pueden ser muy varia-
bles (Theodorou y Bowen, 1982).

CUADRO 5
EFECTO DE QUEMA DE INTENSIDAD
MODERADA SOBRE LA BIOMASA-N
MICROBIANA EN INVIERNO Y
PRIMAVERA.
Effect of moderate burn on N-microbial biomass

in winter and spring.

Tratamiento Biomasa microbiana (ppm N)
Invierno Primavera

Quema moderada 89al/ 104aV/

(T-3)

Testigo 78a 95a

Y £n cada columna, los valores seguidos de una misma létra no son
significativamente diferentes (Duncan, P<0,05).

Estos resultados no difirieron significativamente
segun los tratamientos de quema, ni de acuerdo al
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perfodo de muestreo. Aparentemente no existieron
diferencias en las principales variables que deter-
minan la respuesta de la biomasa microbiana:
mejoramiento de la aireacién, del agua, del pH, de
la temnperatura y del sustrato nutricional disponible
(Ravanal, 1990). Al igual que el caso del recuen-
to microbiano, la medicién de la biomasa micro-
biana no parece ser un buen indicador del efecto de
las quemas.

3. Efecio del fuego sobre la mineralizacién del
nitrégeno

a) Nitrégeno mineralizado acumulado.

El nitrégeno mineralizado por la microflora acu-
mulado en 147 dias de incubacién esta dado por
una fraccion (pool) de N-14bil (Rodriguez y Silva,
1984).

La influencia de las quemas sobre ¢l N-mineral
acumulado en 147 dias de incubacién (NO; +
NH,), mostré un efecto desprotector del N en los
tratamientos quemados, existiendo una relacién
inversa entre la intensidad de la quema y la amoni-
ficacién (Cuadro 6).

CUADRO 6
EFECTO DE DIFERENTES INTENSIDADES DE QUEMA SOBRE LA
ACUMULACION DE NH, Y NO, EN DOS PERIODOS DE MUESTREO,
EN 147 DIAS DE INCUBACION.
Effects of different burn on NH,; and NO; accumulation in two sampling
periods (147 days of incubation).

Tratamientos N- acumulado (ppm)
Invierno Primavera

NH, NO;, Total NH, NO; Total
T1 30 cV 82 a 112b 25b 85b 110 b
T2 37¢ 82 a 119b 27b 71 b 98 b
13 44 b 93 a 137 a 30b 102 a 132 a
T4 490 85a 134 a 33b 84 b 117 b
Testigo 56a 6l b 117b 49 a 66 ¢ 115D

1 En cada columna, los valores seguidos por diferentes letras, no difieren estadisticamente (Duncan, P<0,05).

La nitrificacién, por su parte, asi como los N-acu-
mulados totales no guardan una relacién estrecha
con la intensidad de la quema existiendo, en cier-
tos casos, diferencias entre tratamientos. Esto se
deberia a que la nitrificacién se ve influenciada en
este caso por otros factores ademds del fuego,
como serfan temperatura y humedad de incuba-
cidn, aireacion, cambios de pH producto de las rei-

teradas lixiviaciones y enriquecimiento de las
muestras de suelo incubadas (Rodriguez y Silva,
1984).

Puede apreciarse también que la produccién de
nitratos fue siempre superior a la de amonio.

b) Nitrégeno potencialmente mineralizable (“N”)
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y constante de mineralizacién (“k”).

El nitrdgeno potencialmente mineralizable (“Ny”)
es un pardmetro que integrarfa la mineralizacion
del N de los residuos frescos de los cultivos y la
del N estabilizado desprotegido por el laboreo, es
decir, de las dos principales fracciones de N del
suelo (Rodriguez y Silva, 1984).

El cuadro 7 muestra los resultados del “Ny” obte-

nidos en muestras incubadas por 147 dias, prove-
nientes de los diferentes tratamientos de quema, en
los perfodos de invierno y primavera. Puede apre-
ciarse que, en invierno, la quema mds intensa (T-
1=frontal), redujo significativamente el “N,”, res-
pecto a la quema menos intensa (T-4 = retroceso).

CUADRO 7
NITROGENO POTENCIALMENTE
MINERALIZABLE (“N,")y AFECTADO POR
QUEMAS. MUESTREOS DE INVIERNO Y
PRIMAVERA.
Potencial mineralizable nitrogen (“N,”) affected
by burns. Winter and spring sampling periods.

conviene hacer notar que la muestra testigo presen-
taba sus estratas orgdnicas y una gran cantidad de
raicillas (0-10 cm), lo que la diferenciaria de los
tratamientos quemados.

CUADRO 8
CONSTANTES DE MINERALIZACION DE
NITROGENO “K”, EN MUESTREOS DE
INVIERNO Y PRIMAVERA.
Nitrogen mineralization constants “k” at winter
and spring sampling periods.

Tratamientos “k” (Nppm - d-1)
Invierno Primavera
T-1 0,0235 aV 0,0196 a
T-2 0,0230 a 0,0205 a
T-3 0,0201b 0,0177 a
T-4 0,0181b 0,0192 a
T-5 0,0238a 0,0182 a

Tratamientos “Ng” (NH, + NOy)
(ppm)
Invierno Primavera
T1 113 bY 115b
T2 121D 102¢
T3 137a 140a
T4 145 124b
Testigo 121b 120b

U En cada columna, los valores seguidos por diferentes letras, no difie-
ren estadisticamente (Duncan, P<0,05).

En el muestreo de primavera también se observa-
ron diferencias significativas en los valores de
“Np” en los tratamientos de quemas (cuadro 7). El
testigo (T-5) se diferencié de las parcelas quema-
das T-2 y T-3, sin distinguirse relacién con el tipo
de quema, indicando que el cambio de estacién no
afect6 la dindmica de la mineralizacion de N en las
distintas parcelas, a mediano plazo (Oyadenel y
Rodriguez, 1977).

Las constantes de mineralizacién del N “k” es
decir, las tasas de mineralizacién expresadas en
ppm de N mineralizado por dia, indicaron que los
tratamientos T-1, T-2 y Testigo presentarfan un
sustrato muy similar (Cuadro 8). Sin embargo,

1/ En cada columma, los valores seguidos por ignal letra, no son estadis-
ticamente diferentes (Duncan, P<0,05).

A su vez, en el muestreo de primavera (Cuadro 8)
se observa cierta disminucién respecto del mues-
treo de invierno, sin embargo, las diferencias entre
tratamientos no fueron estadisticamente significati-
vas. Esta nueva constante “k” reflejaria la presen-
cia de un sustrato mds resistente, no influenciado
por las quemas, pero si por el uso histérico del
suelo estudiado (Ravanal, 1990).

Efecto del fuego sobre la actividad respiratoria
microbiana tetal

Como una actividad microbiana importante en el
suelo se determind la respiracién de los microorga-
nismos considerados en conjunto, a través de la
liberacion de CO, durante 70 dias de incubacion,
en el muestreo de primavera y sélo en los trata-
mientos T-3 (flanco) y testigo (T-5), que fueron
usados como ejemplo (Figura 1).

En las dos primeras semanas de incubacion, la
mayor actividad del testigo se debi6 a la existencia
de un sustrato mas 1abil. Este no estarfa presente en
el tratamiento T-3 (quemada).

La menor actividad del testigo a partir de la tercera
semana de incubacién se deberfa al agotamiento
del sustrato mds 1abil. A partir de esa fecha, la acti-
vidad microbiana serfa sostenida por un sustrato
mas resistente. Este es, sin embargo, menos 14bil
que el existente en T-3. Por esto, en condiciones
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6ptimas de laboratorio, s¢ confirma que un suelo
quemado tiene un sustrato orgdnico més labil que
uno sin quema (finemann, 1969).

Ademds, se comprueba que los suelos con sustra-
tos organicos mas labiles tienen una actividad res-

COoz{mg/100g)

140
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piratoria mayor, asumiendo que la labilidad estd
asociada a la capacidad de adsorcién de las sustan-
cias orgdnicas a los coloides del suelo. Asi, a
menor adsorcién mayor actividad respiratoria
(JHinemann, 1969).

120

100
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o TESTIGO
[E—P3

80

40

20

FIGURA 1
CO, LIBERADO EN 70 DIAS DE INCUBACION, T-3 Y TESTIGO, MUESTREO DE PRIMAVERA
(EXPRESADO EN mg CO,/100 ¢ SUELO)
CO, liberated in 70 days of incubation. Treatment 3 and control, at spring (mg of COx/100 g of soil).

Finalmente puede agregarse que los contenidos de
N-mineralizado en el muestreo de primavera, con-
cuerdan con la evolucién del CO, observado des-
pués del dia 14. Por ello, las correlaciones efec-
tuadas usando ambos pardmetros indican que tanto
la mineralizacion del N y del C provendrian de una
misma actividad microbiana. Por tanto, los méto-
dos empleados para sus determinaciones serfan
complementarios. El coeficiente de correlacion
obtenido entre N-mineralizado y C-respirado fue
de r= 0,94 **, lo que indican un alto grado de aso-
ciacidn, como era de esperar (Ravanal, 1990),

CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y a la meto-
dologfa empleada se pueden mencionar las
siguientes conclusiones:

- La mayor parte de las propiedades quimicas del
suelo no sufrieron cambios significativos por las

quemas.

- El recuento microbiano total y la biomasa-N no

fueron buenos indicadores de la actividad micro-
bioldgica.

- Bl nitrégeno mineralizado acumulado en 147 dias
de incubacidn reflejé la influencia del fuego sobre
la amonificacién y nitrificacién. La amonificacion
se redujo y se estimuld la nitrificacién en las par-
celas quemadas.

- Los valores calculados de “Ny” y “k” reflejaron
el efecto del fuego sobre la cantidad y calidad de
las fracciones de N del sustrato orgdnico del suelo
mineral, pudiendo estimarse, en general, que a
mayor intensidad de quema se redujo la actividad
mineralizadora de N medida como “Ny” y “k”.

- El fuego afectarfa principalmente a las fracciones
mas ldbiles del sustrato orgdnico acelerando su
agotamiento. El sustrato remanente no parecié
afectarse por el fuego.

- La actividad respiratoria microbiana global refle-
J0 la labilidad de los sustratos para mineralizarse.
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- Las quemas de intensidad moderada no produje-
ron trastornos importantes en las actividades mine-
ralizadores de la materia orgdnica (N y C) del suelo
forestal en estudio, entre los 18 y 21 meses poste-
riores a la quema.

RESUMEN

Se determiné el efecto de 4 métodos de encendido
de desechos de la vegetacién nativa en un suelo
metamoérfico de Constitucién (VII Regidn) sobre
propiedades quimicas y microbiologicas. Los
métodos fueron: frontal (quema intensa), fajas y
flanco (moderada) y retroceso (baja intensidad),
comparados con testigo sin quema.

A los 18 y 21 meses después de las quemas se
muestreé suelo a 10 cm de profundidad. Se deter-
mind: pH, cationes intercambiables, fésforo dispo-
nible, materia orgdnica, nitrégeno potencialmente
mineralizable (“Ny), constante de mineralizacion
de N (“k”), biomasa-N microbiana, recuento
microbiano y actividad respiratoria microbiana
global.

Los principales resultados indican que los valores
de “Ny” y “k” reflejaron el efecto del fuego sobre
la cantidad y calidad de las fracciones de N del sus-
trato orgédnico del suelo mineral.

Las quemas intensas y moderadas redujeron el
“N,”,comparadas con la quema menos intensa.
Sin embargo, no hubo diferencias con el testigo, y
las quemas de intensidad moderada y baja (frata-
mientos 3 y 4, respectivamente) incrementaron el
“N,”, efecto considerado perjudicial para la econo-
mia de N. El fuego afectarfa principalmente a las
fracciones més ldbiles del sustrato orgédnico, acele-
rando su agotamiento.

El sustrato remanente, mds resistente, no parecié
afectarse por fuego.

Los horizontes orgdnicos superficiales del suelo
aportarfan un sustrato orgénico mds ldbil. Su pre-
sencia y abundancia contribuirfan a sostener una
mayor mineralizacién de N y C en el tiempo.

La mayoria de las propiedades quimicas del suelo
no sufrieron cambios significativos por las que-
mas.
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MODELACION ESTOCASTICA DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS
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Summary

Temperature is one of the most important meteorological variables having a great effect on crop and forest

development.

Temperature can be modeled according to stochastic procedures when it is considered a random variable.

This work describes the adjustement of Fourier series and the application of autorregresive processes of tem-
perature oscilations over time at four localities in Chile. Estimation errors were less than 10 % over a period

January 1997 through August 1998.

This procedure proved to be a convenient tool and as such could be used to generate maximum and minimum

temperatures helping producers to make right decisions.

INTRODUCCION

La temperatura ambiente es una de las variables
meteoroldgicas de mayor incidencia sobre la pro-
duccién silvoagropecuaria. El desarrollo y creci-
miento de los cultivos agricolas y forestales sigue
un patrén de respuesta enzimdtico sobre el cual la
temperatura actda promoviendo o restringiendo la
velocidad de accién de las enzimas. Asimismo, la
adaptacion de las especies pecuarias es influencia-
da por la temperatura definiendo rangos en los cua-
les el comportamiento animal no sufre estrés. Por
dltimo el riesgo de eventos climéticos desfavora-
bles entre los que se encuentran las heladas y los
incendios forestales son algunas muestras de la
importancia que tiene la temperatura como varia-
ble de planificacién de produccion silvoagropecua-
ria.

La planificacién de la produccidn silvoagropecua-
ria debe contemplar el estudio de las variables
meteoroldgicas en forma acuciosa y en particular
se debe contar con registros confiables de tempera-
tura con el fin de caracterizar el comportamiento
del regimen térmico de una localidad y realizar el
proceso de toma de decisiones teniendo como
soporte los distintos escenarios ambientales que

puede llegar a ofrecer la variable térmica en un
determinado sistema productivo.

El objetivo de este trabajo es presentar una herra-
mienta de simulacién de temperaturas extremas
diarias que reproduzca su comportamiento real
como sistema de apoyo a la planificacién silvoa-
gropecuaria.

REVISION DE LITERATURA

La temperatura corresponde a la condicion o nivel
de calor de una entidad, con respecto a ciertos pun-
tos de referencia. (Ferrer-Veliz, 1980), esta condi-
cién se manifiesta como resultado del balance
energético que se establece sobre la superficie de
un cuerpo. La atmésfera como entidad gaseosa no
escapa a tal regla evidencidndose cambios en su
contenido de calor de acuerdo a la dindmica de los
flujos energéticos radiativos, convectivos y de con-
duccién gue ocurren en su entorno.

Es debido a su dindmica y la complejidad fisica
que la modelacién de la temperatura por la via
deterministica encuentra dificultades de aplica-
cién. Bl punto central de esta dificultad es la dis-
ponibilidad y confiabilidad de la informacién

Publicacién aprobada por el Comité Editor de la Facultad de Agronomia e Ingenierfa Forestal de la P. Universidad Catélica con el N*271098
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requerida para resolver complejas ecuaciones dife-
renciales.

Como alternativa a este problema se presenta la
simulacién estocéstica, la cual consiste en distin-
guir y representar matematicamente el componen-
te deterministico de la temperatura y generar infor-
macion mediante procedimientos estadisticos ade-
cuados con el fin de complementar dicha represen-
tacidon con un componente aleatorio.

La temperatura diaria tiene una respuesta estacio-
nal que es fruto de la variacién anual en la intensi-
dad de radiacién (Campbell y Norman, 1997). De
hecho se emplea la diferencia existente entre la
temperatura maxima y minima a fin de cuantificar
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empiricamente la intensidad de radiacién en una
localidad (Bristow-Campbell, 1984 ; Allen, 1997).
Dicha estacionalidad corresponde al componente
deterministico de cada localidad y puede ser mode-
lada mediante series de Fourier.

Van Wijk y De Vries (1966) proponen ¢l uso de
series de Fourier como método de representacion
de los ciclos estacionales de temperatura discutien-
do la validez y versatilidad del empleo de una o
dos arménicas.

En términos generales el uso de Series de Fourier
para la modelacién de temperatura es una expre-
sién del tipo:

‘ 2«"75] 2:{:76:2:]'
Tmax;=Tx + A, * sen <W@ } + B, *cos ( .
T T
2:&‘7(:&]‘ ' 2*77::{:]'
Tming=Tn + A, * sen < R > + B, *cos < — }
: , P

Aqui :

Tmax; y Tmin,

: Temperaturas maximas y minimas para el dia j. (°C)
: Temperaturas maximas y minimas promedio anual (°C).

Tx, Tn

AL A, ., B, B, :Coeficientes (°C)

j : Dia Juliano (adimensional)
T

Al ajustar debidamente series de Fourier se pueden
representar los ciclos de las temperaturas maximas
y minimas con facilidad. Sin embargo este anélisis
no permite flexibilidad en la estimacién ya que
para cada momento del ciclo se tiene una respues-
ta de temperatura invariable de modo que es impo-
sible someter a distintos escenarios un sistema
productivo silvoagropecuario.

Un modelo estocdstico por naturaleza representa la
variabilidad de un sistema de modo que es necesa-

2 ES 7T :;:j
Tmax;=Tx + A * sen ( et

T

Tmax;=Tx + A * sen (
‘ T

2E pH

)
)

: Periodo de tiempo considerado como un ciclo (adimensional).

rio realizar un andlisis posterior sobre los residua-
les de la modelacién que resultan del ajuste de
series de Fourier.

Una primera aproximacion, y la mas sencilla, seria
considerar a los residuos de este ajuste como erro-
res aleatorios con distribucién normal de pardme-
tros media (1) = 0 y desviacién tipica () = G, y
que ademds presenten independencia entre ellos.
De esta forma el modelo general de estimacién de
temperatura seria del tipo:

2EEj
+ B, *cos +ex
T
2>:¢ ﬁ*,j
+ B, * cos ( > + en
T
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Donde :
ex, €n : Errores aleatorios con distribucién normal.

Este enfoque simple supone que las fluctuaciones
en torno a la estimacién no dependen de los valo-
res de los residuos anteriores. Sin embargo el regi-
men térmico presenta una complejidad adicional
ya que la respuesta termal de la atmdsfera presen-
ta tendencias estacionales evidencidndose influen-
cias intertemporales entre los valores de la tempe-
ratura méaxima y minima de cada dfa.

Larsen y Pense (1982) y Richardson (1981) propo-
nen complementar la modelacién estacional con
ajustes de modelos autorregresivos que incorporan
la interdependencia temporal de los errores. Los
resultados que se han obtenido son altamente satis-
factorios llegando incluso a incorporarlos en
modelos de generaciéon de datos climdticos
(Richardson y Wright ,1984; Campbell, 1990).

Los modelos autorregresivos, en términos genera-
les, fueron definidos por Box y Jenkins (1970). En
ellos una variable aleatoria de distribucién normal
estandar se estima mediante una combinacién line-
al de variables aleatorias normales estdndar ante-
riores y un error residual.

En efecto, un modelo autorregresivo de orden
p (AR p), en que p representa el rezago o la memo-
ria de influencia, serd :

P

2= Li-k)* D +e

k=1

/0 : variable aleatoria con distribucién nor-
mal estandar en el tiempo t.

D : Coeficiente de dependencia del k-ésimo
desfase.

€ : Brror aleatorio.

k : Desfase de tiempo.

En el caso de las temperaturas mdximas y minimas

A -
Tmax(j)=Tx + A * sen <

diarias los residuales generados producto del ajus-
te de series estacionarias como las de Fourier se
pueden modelar mediante procesos autorregresi-
vos si se demuestra que la dependencia intertem-
poral, dada por el coeficiente de correlacion, es
significativa.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar este estudio se tomaron valores dia-
rios de temperatura maxima y minima en una serie
comprendida entre el 1 de enero de 1994.y el 31 de
agosto de 1998, en cuatro localidades : Pudahuel,
estacién Comodoro Arturo Merino Benitez (33°
23" §: 70° 47" O) ; Curicé, estacion General Freire
(34° 58 S; 71° 13’ O); Temuco, estacién
Maquehue (38° 46° S; 72° 38° O) y Puerto Montt,
estacién Tepual (41° 26” S; 73°06° O).

Se seleccionaron los datos de los afios 1994 a 1996
para ajustar los modelos y se emplearon los datos
restantes para probar la validez de los ajustes. Para
cada serie de datos se ajustaron series de Fourier
por un procedimiento de minimizacién de los cua-
drados de los errores. Una vez obtenidos los erro-
res se procedié a realizar una transformacién de
Box-Cox (1964) a fin de que se ajustaran a una dis-
tribucién normal mediante la obtencién del valor
del coeficiente de asimetria de la serie como cero.
Posteriormente fueron estandarizados y se les ajus-
taron modelos autorregresivos de orden uno

Los modelos obtenidos fueron empleados para
simular el comportamiento de la serie comprendi-
da entre enero de 1997 y agosto de 1998 calculan-
do los intervalos de confianza de las estimaciones
al 5y 95 %. Estas estimaciones se compararon con
los datos observados para el mismo perfodo en las
cuatro localidades.

La secuencia de la modelacidn se presenta en las
siguientes ecuaciones:

Los letras X y n representan el ajuste para tempera-

A
Ox(j) = Tmax(j) - Tmax(j)
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(Ox(j) - ax)*

/ oot
Yx(j) 3
Ya(j) - ¥
() = (Yx(j) - Yx)

oYx
k=p
Zx(j) = Z (Zx(j - k) * Dxk + Ex

k=1

2k 2%

s > + Bn*cos {W )
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A
On{j) = Tmin(j) - Tmin(j)

A -
Tmin(j)=Tn + An* sen (

(On(j) - anjr

i / povany

(i) An
Yn(j :Y

Zn(j) = W( nly) - ¥n)

oYn

k=p
Zn(j) = Z (n(j - k) * Onk + En
k=1

turas mdximas y minimas respectivamente. La
letra j representa el dfa juliano del afio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ajuste de modelos,

Una vez que se han ajustado series de Fourier y se
ha transformado los residuales en variables aleato-
rias normales estindar se procedi6 a calcular los
coeficientes de autocorrelacion con desfases hasta
de diez dfas. Los resultados de estos coeficientes se
informan en el cuadro 1. Se puede observar que
existe dependencia intertemporal entre los residuos
y que ella va haciéndose menor, ¢ incluso no sig-
nificativa, a medida que el desfase se incrementa.
Este comportamiento es tipico de modelos AR1
con autocorrelaciones positivas lo cual indica que
existe solidaridad en el comportamiento intertem-
poral de las variables. Dicho de otra forma, la des-
viacion de las temperaturas extremas en torno a
una estimacién promedio sigue un patrén influen-
ciado por la desviacién anterior expresandose en

una secuencia de dfas con temperaturas por sobre o
debajo de los promedios modelados. El hecho que
la influencia intertemporal desaparezca a medida
que se aumenta el desfase sugiere que modelos
autorregresivos de mayor orden no reducen la
variabilidad natural de los residuos y por tanto no
aportan a la modelacién general de la temperatura.

Los resultados de los ajustes de pardmetros de
modelos estocdsticos considerando un retardo de
influencia de orden uno (p = 1) se presentan en el
cuadro 2 .

Se puede observar que la influencia de las fluctua-
ciones en torno a la tendencia anual es mayor en la
condicion de temperaturas maximas. Sin embargo,
para el caso de las temperaturas minimas los coefi-
cientes son significativos presentédndose como una
herramienta que permite estimar su comportamien-
to en el tiempo.

Validacién de los modelos.
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CUADRO 1

FUNCION DE AUTOCORRELACION DE RESIDUOS DE TEMPERATURA

Self correlating function of temperature residuals

23

Temperatura maxima

Desfase (k) 1(k) (95%)  1(k) (56%) r(k) Pudahuel (k) Curicé (k) Temuco 1(k) P. Montt
0 0,058 -0,060 1,000 1,000 1,000 1,000
1 0,058 -0,060 0,602 0,558 0,619 0,676
2 0,058 -0,060 0,215 0,245 0,318 0,387
3 0,058 -0,060 0,061 0,119 0,174 0,248
4 0,058 -0,060 0,038 0,097 0,125 0,160
5 0,059 -0,060 0,066 0,049 0,095 0,095
6 0,059 -0,060 0,070 0,036 0,029 0,057
7 0,059 -0,060 0,073 0,068 -0,010 0,040
8 0,059 -0,061 0,071 0,097 -0,013 0,004
9 0,059 -0,061 0,059 0,058 0,003 -0,021
10 0,059 -0,061 0,038 0,014 0,020 -0,022

Desfase (k) (k) (95%)

Temperatura minima

k) (53%) (k) Pudahuel r(k) Curicé

r(k) Temuco

r(k) P. Montt

0 0,058 -0,060 1,000 1,000 1,000 1,000
1 0,058 -0,060 0,451 0,448 0,442 0,454
2 0,058 -0,060 0,215 0,249 - 0,145 0,147
3 0,058 -0,060 0,103 0,171 0,041 0,059
4 0,058 -0,060 0,098 0,142 0,061 0,015
5 0,059 -0,060 0,107 0,109 0,045 -0,026
6 0,059 -0,060 0,111 0,065 0,004 -0,060
7 0,059 -0,060 0,058 0,013 -0,006 -0,026
8 0,059 -0,061 0,060 0,019 -0,026 0,008
9 0,059 -0,061 0,032 0,032 -0,014 0,025
10 0,059 -0,061 0,043 0,045 0,022 0,042

Una vez que se han estimado los pardmetros que
representan la modelacion estocdstica de tempera-
tura se procedi6 a estimar el comportamiento de las
méximas y minimas en el periodo comprendido
entre encro de 1997 y agosto de 1998.

Para ello se procedié a calcular los intervalos de
confianza al 5 y 95 % de las estimaciones compa-
randolos con los datos reales medidos en ese peri-
odo. De esta forma si la observacién de la tempe-
ratura cae fuera de los limites calculados por la
modelacién estocdstica se puede concluir que el
modelo subestima o sobreestima, segin sea el
caso, la fluctuacién de temperatura.

Los resultados de las fallas en las estimaciones de

los modelos s¢ presentan en el cuadro 3.

Se observa en los resultados que la probabilidad de
error es inferior al diez porciento en todos los casos
convirtiéndose en una herramienta interesante para
la modelacién del comportamiento tanto de tem-
peraturas minimas como de las mdximas. En el
caso de las maximas se puede observar un porcen-
taje mayor de subestimaciones as{ como en el caso
de las minimas la mayor incidencia de fallas es
debido a sobrestimaciones. Esto refleja que los
modelos, si bien pueden reproducir ciclos termales
y sus oscilaciones, muestran una tendencia a dis-
minuir las amplitudes térmicas. De hecho una de
las propiedades de los modelos autorregresivos de
orden uno es que a medida que aumenta la distan-
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cia de estimacioén se tiende a reproducir el prome- peratura anual.

dio de las observaciones, o en este caso se tiende a

estimar de acuerdo a la funcién sinusoidal de tem- Un hecho adicional que reviste gran importancia
CUADRO 2

PARAMETROS DE MODELOS ESTOCASTICOS AUTOREGRESIVOS (ARp) AJUSTADOS

PARA CUATRO LOCALIDADES DE CHILE.
Parameters of stochastic autorregresive models (AR ;) adjusted for four chilean localities.

Temperatura Médxima

© Parametro Pudahuel Curicé Temuco Puerto Montt
o1 0,60 0,56 0,62 0,68
GE 0,80 0,83 0,79 0,74
Yprom.x 12,93 10,46 6,02 5,10
GYx 3,32 2,94 1,28 1,09
AxX 1,02 1,04 0,61 0,53
ax -12,56 -9,91 -8,67 -6,78
Tx 23,85 21,97 18,46 15,61
Ax 1,92 1,83 2,04 1,53
Bx 6,87 8,47 5,78 4,61
Temperatura Minima
Parametro Pudahuel Curicd Temuco Puerto Montt
¢l 0,45 0,45 0,44 0,45
e 0,89 0,89 0,90 0,89
Yprom.x 8,41 12,74 10,63 10,63
oYx 2,08 2,43 4,10 4,10
AX 0,89 0,92 1,08 1,08
ax -9,67 -14,65 -9,08 -8,53
Tx 7,05 7,56 6,53 6,06
AX 1,13 1,11 1,09 1,19
Bx 4,56 4,21 2,52 2,60
CUADRO 3

PORCENTAJE DE FALLAS EN LOS
MODELOS ESTOCASTICOS (0=0,05)
Failure percentaje of stochastic models (0=0,05)

Temperatura mdxima Temperatura minima

Localidad Subestim. Sobrestim.  Subestim. Sobrestim.
Pudahuel 6,07 3,064 3,64 8,67
Curico 6,59 2,43 2,60 7,28
Temuco 4,68 4,51 5,55 5,89
Pto. Montt 4,33 3,81 3,64 5,72

Promedio 542 3,60 3,86 6,89
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para la modelacién estocdstica es la posibilidad de
reproducir ciclos de varios dias con un comporta-
miento aleatorio que refleja en propiedad la natu-
raleza de los ciclos diarios de temperatura. A modo
de ejemplo se presenta la estimacién de las tempe-
raturas para la localidad de Temuco en un periodo
de un afio desde enero a diciembre. (Figuras | y 2).

Si se repite este proceso con un nimero suficiente-
mente grande de simulaciones anuales se puede
extraer informacién empirica de gran utilidad para
la planificacién de cultivos, tales como periodo
libre de heladas, probabilidad de heladas, acumula-
cion térmica y horas frfo.

Por tltimo es necesario sefialar que la validez de
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FIGURA 1
SIMULACION ESTOCASTICA DE LA TEMPERATURA MAXIMA EN TEMUCO
Stochastic simulation of maximum temperature at Temuco
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FIGURA 2
SIMULACION ESTOCASTICA DE LA TEMPERATURA MINIMA EN TEMUCO
Stochastic simulation of minimum temperature at Temuco

las simulaciones estocdsticas estd estrechamente
ligada a la disponibilidad de informacién. Cuanto
mayor sea el periodo de tiempo considerado se ten-
drd una mejor estimacién de los parametros del

modelo y se contard con la posibilidad de reprodu-
cir ciclos termales de mayor precision y represen-
tatividad.

CONCLUSIONES
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Las fluctuaciones de temperatura de una localidad,
como variable aleatoria, tienen su origen en un
componente estacionario y uno de azar. El primero
es susceptible de remover mediante series sinuo-
soidales como las Series de Fourier. En tanto el
segundo componente o de azar puede ser modela-
do mediante procesos autorregresivos debido a que
su comportamiento no es independiente en el tiem-
po evidencidndose ciclos de desviaciones consecu-
tivas en torno a la tendencia anual.

La modelacién estocdstica de variables como las
temperaturas extremas es una herramienta de gran
utilidad para estimar ciclos de temperatura requi-
riéndose una serie de datos diarios de tamatfio redu-
cido a fin de estimar los pardmetros del modelo
estocastico.

Se puede observar que los modelos autorregresivos
de orden uno (p = 1) son lo suficientemente preci-
sos para reproducir ciclos termales reflejando en
propiedad la dependencia intertemporal de las
variables. Dichas estimaciones tienen un porcenta-
je de error inferior al diez porciento.

La principal ventaja de los modelos estocdsticos es
proveer de informacién confiable de diversas
situaciones termales de una localidad siendo un
aporte interesante para la planificacién de cultivos.
RESUMEN

Vol 25. N°1, 1998

La temperatura ambiente es una de las variables
atmosféricas que mayor incidencia tienen sobre el
desarrollo de la produccién silvoagropecuaria. La
correcta estimacién de sus fluctuaciones es una
herramienta de planificacion de gran valor.

Si se considera a la temperatura ambiente como
una variable aleatoria es posible recurrir a la mode-
lacién estocdstica como mecanismo de estimacién
de los valores que se manifestardn ante diferentes
situaciones anuales.

En trabajo se presentan modelos estocdsticos de
simulacién de temperatura para cuatro localidades
en Chile recurriendo a un ajuste mediante series de
Fourier y a la modelacion de los residuos median-
te procesos autorregresivos de primer orden.

La modelacién estocdstica permite reproducir
ciclos termales de maximas y minimas con sufi-
ciente grado de aproximacién observdndose fallas
de menos del diez porciento de los casos para cada
localidad. Ademas este tipo de simulacién es muy
versdtil ya que puede ser empleada para generar
secuencias determinadas de temperatura arrojando
informacion valiosa para la planificacion de culti-
VOs.
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DIVERSIDAD FLORISTICA Y VEGETACIONAL PRATENSE EN VEGAS,
COLINAS Y SERRANIAS AL PONIENTE DE TEMUCO, CHILE!

PLANT AND VEGETATION PRAIRIE DIVERSITY IN LOWLANDS, HILLS
AND MOUNTAINOUS COUNTRIES TO THE WEST OF TEMUCO, CHILE

CARLOS RAMIREZ G., CRISTINA SAN MARTIN P. Y DOMINGO CONTRERAS F.
Instituto de Botdnica
Universidad Austral de Chile
Casilla 567, Valdivia, Chile

Summary

The anthropogenic prairie flora and vegetation that replaces the original forests of the surroundings of Temuco
(Cautin, Chile) were studied. It was worked with a table made with 220 vegetation samples obtained with the
phytosociological european methods. The flora is formed by 187 species of perennial, annual and biannual
weeds, of the Classes Dico - and Monocotyledons, of those a 42% corresponds to autochtonous species, upon
considering the abundance, this percentage is reduced to 27%. The most important species of the flora are:
Agrostis capillaris, Leontodon saxatilis, Juncus procerus, Mentha pulegium and Anthoxanthum utriculatum.
They were determined 10 plant associations: Mentho-Agrostidetum capillariae, Juncetum procerii, Junco-
Agrostidetum capillariae, Anthoxanthetum utriculatae, Agrosto-Lolietum perennis, Bromo-Poetum annuae,
Hyperico-Agrostidetum capillariae, Cynosuro-Agrostidetum capillariae, Airo-Agrostidetum capillariae and
Cynosuro -Piptachaetetum montevidensis, belonging to the Agrostidion chilense. It is made a comparison of
the attributes of the flora of each association. To a summarised table of 10 associations with the cover avera-
ge of the species was applied statistic multivariate analysis of classification and ordination. It is concluded that
in the study region could have existed indigenous prairie and that the anthropogenic prairie vegetation current
is more diversified than the original forest vegetation, but both present a similar altitudinal distribution pattern.

INTRODUCCION sido totalmente destruida, para habilitar tierras de
cultivo y pastoreo (Donoso, 1983). Hoy en dia se
conservan escasos rodales de ella y, en su lugar,
existen amplias extensiones de praderas y cultivos,
dedicados a una explotacién agricola y ganadera
(Ramfrez ez al., 1988). La vegetacion de los cordo-
nes montafiosos siguidé un curso diferente, ya que
actualmente estd siendo reemplazada en forma
acelerada, por plantaciones forestales, principal-
mente de Pinus radiata y Eucalyptus globulus.

La region de Temuco estuvo originalmente cubier-
ta por bosques (Schmithiisen, 1956). En las colinas
mas altas (150-400 m) prosperaba un bosque par-
cialmente caducifolio con estratos arbéreos medio
e inferior, escler6filos perteneciente a la asocia-
cién boscosa de Roble-Laurel-Lingue-Boldo
(Nothofago-Perseetum  linguae  Boldetosum)
(Ramirez er al., 1990). En las vegas mds bajas, cre-
cia un bosque pantanoso perennifolio de

Mirtéceas, correspondiente a la asociacién boscosa
de Temo-Pitra (Blepharocalyo-Myrceugenietum
exsuccae) (Ramirez et al., 1996). En las serranias,
por sobre los 400 m de altitud, en el cordon mon-
tafioso Huimpil—Nielol, crecia en forma mas esca-
sa, el bosque de Coihue-Ulmo (Nothofago-
Eucryphietum cordifoliae) interrampido localmen-
te, en quebradas profundas y en las cumbres mds
expuestas, por el bosque perennifolio de Olivillo
(Lapagerio-Aextoxiconetum punctatii)
(Oberdorfer, 1960).

La poco diversificada vegetacién boscosa original
de colinas y vegas (con sélo dos asociaciones) ha

El presente es un estudio de la vegetacion pratense
antropogénica de los alrededores de Temuco
(Chile). La hipétesis planteada supone que ella
deberfa ser poco diversificada, al igual que los bos-
ques primitivos que reemplaza y que ademds, por
ser de origen secundario, en su flora deberfa domi-
nar el elemento aldctono.

MATERIALES Y METODO

Lugar de trabajo

Las vegas de Chivilcén, las colinas de Tromén y
las serranias del cordén montafioso Huimpil-Nielol
se ubican al poniente de la ciudad de Temuco, en

Publicacién aprobada por ¢l Comité Editor de la Facultad de Agronomia e Ingenierfa Forestal de la P. Universidad Catélica con el N°180898
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la IX Region de la Araucania chilena (Figura 1). Se
trata de una zona cuyas tierras estdn divididas en
algunos fundos pertenecientes a colonos de des-
cendencia alemana, que practican una agricultura
moderna y muy mecanizada y en asentamientos o
comunidades Mapuches, que presentan un uso

Vol 25. N°1, 1998

extensivo de la tierra, dedicdndose a una agricultu-
ra y ganaderfa de subsistencia, bastante primitiva
(Ramirez er al., 1998). Ademds, en las serranfas
mds altas se han establecido empresas forestales
dedicadas a actividades de reforestacién con espe-
cies exdticas.

73°

39°

OCEANO
PACIFICO

% Loncoche

FIGURA 1
NOVENA REGION DE CHILE. EL LUGAR DE TRABAJO CORRESPONDE AL AREA
CUADRICULADA JUNTO A TEMUCO,
Ninth region of Chile. The squares area near Temuco indicated the work site.

El clima del lugar de trabajo es templado lluvioso
con influencia mediterranea (Di Castri y Hajek,
1976). El promedio anual de precipitacion alcanza
a 1.325 mm y la temperatura media anual a 12°C
(Novoa y Villaseca, 1989). En invierno y primave-
ra son frecuentes las heladas. La precipitacién se
concentra en los meses invernales y, en verano, a
menudo se presentan dos a tres meses de sequia.
Esta sequia episédica crea serios problemas en el
abastecimiento de agua de los campesinos (San
Martin ef al., 1998).

El suelo de colinas y depresiones, de origen volca-
nico, corresponde principalmente, al tipo rojo arci-
Hoso perteneciente a la Serie Metrenco (Besoain,
1985), que es muy dificil de trabajar en condicio-
nes de sequia y humedad, por lo que su laboreo
estd restringido a un par de semanas en el afio.
Gran parte de ellos presentan distintos grados de
erosién y degradacion.

Métodos

El trabajo se inici6 levantando 220 censos de vege-

tacién en las praderas del lugar de estudio, usando
la metodologia fitosociol6gica de la Escuela euro-
pea Ziirich-Montpellier (Dierschcke, 1994). Los
censos se levantaron en primavera y verano de
1995, 1996 y 1997, época de floracion y/o fructifi-
cacion de las especies pratenses. En cada censo se
hizo una lista completa de las especies presentes en
la parcela, determinando luego la abundancia de
los individuos de cada una, expresada en porcenta-
Jje de cobertura de la parcela. Para coberturas bajo
1% se usaron los signos “+” y “1”" (cruz vy erre), el
primero cuando la especie presentaba varios indi-
viduos y el segundo, cuando s6lo habfa uno
(Braun-Blanquet, 1964). Las parcelas de muestreo
que median 25 m? (5m x 5m), se ubicaron en luga-
res florfstica-, fisionémica- y ecolégicamente
homogéneos de acuerdo a lo establecido por
Knapp (1984).

Con los censos se confecciond una tabla fitosocio-
16gica inicial, de cuya primera columna se extrajo
el catdlogo floristico, agregando aquellas especies
colectadas fuera de las parcelas. Las especies del
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catdlogo fueron determinadas usando la literatura
pertinente (Schauer y Caspari, 1989; Matthei,
1995) y comparando con los ejemplares del
Herbario (VALD). A cada una se le determing ade-
mds, el origen fitogeografico, es decir, el cardcter
de aléctono o autéctono usando los catdlogos de
Marticorena y Quezada (1985) y de Mabberley
(1987) y la forma de vida de acuerdo a Ellenberg y
Mueller-Dombois (1966), para confeccionar luego
el espectro biolGgico general.

Posteriormente, en la tabla inicial se procedié a
identificar especies diferenciales que permitieran
ordenar la tabla y diferenciar sintaxa (comunidades
o0 asociaciones vegetales) de acuerdo a lo plantea-
do por Ramirez y Westermeier (1976). La ordena-
cién fitosocioldgica de la tabla inicial entregé 10
grupos de censos, los cuales fueron asignados a
otros tantos sintaxa. La nomenclatura fitosociol6-
gica sigue a Barkmann et al. (1986). Para cada una
de estas asociaciones se construyd una tabla fitoso-
ciolégica parcial, con los censos correspondientes
a ella y se analizd la flora de cada asociacién pro-
cediendo luego, a la comparacién de los sintaxa.
Este andlisis de la flora por asociacién incluyé el
nimero de especies, el origen fitogeogrifico y el
espectro biolégico.

A continuacién, para cada asociacion representada
en las tablas parciales se establecié un promedio de
cobertura por especie y con ellos, se construyé una
nueva tabla fitosocioldgica resumida, formada por
271 filas correspondientes a las especies y 10
columnas, correspondientes a las asociaciones. Los

~ valores de esta tabla correspondian a los prome-

dios de cobertura, expresados en ndmeros enteros.
Para calcular la cobertura promedio, los signos “+”
y “r” fueron elevados a la unidad. En esta tabla
resumida se estudi6 la frecuencia, la cobertura y la
importancia de cada especie en las asociaciones

(Wikum y Shanholtzer, 1978).

Finalmente, la tabla fitosocioldgica resumida fue
transformada en una matriz de datos con 271 varia-
bles y 10 casos (Cuadro 1). Esta matriz rectangu-
lar fue sometida a analisis estadisticos multivaria-
dos de conglomerados y de ordenacién, tanto polar
(Figueroa et al., 1986), como por componentes
principales (Digby y Kempton, 1987), con el obje-
to de estudiar las relaciones entre las especies y las
asociaciones y ver su posible adscripcion a deter-
minados gradientes de variacién ambiental
(Ludwig y Reynolds, 1988; Kent y Coker, 1995).

CUADRO 1
MATRIZ DE DATOS USADA COMO BASE PARA LOS ANALISIS ESTADISTICOS
MULTIVARIADOS. 1LOS NUMEROS INDICAN PORCENTAJE PROMEDIO DE COBERTURA.
ABREVIATURAS DE LAS ASOCIACIONES EN CUADRO 9.
Matrix using as a basis for the statistical multivariate analysis. The numbers indicated cover average
percentage. For abreviations see table 9.

Especie / Asociacién MA Ip JA Au AL BP HA CA AA CP
Agrostis capillaris 17 15 58 4 11 2 40 36 46 4
Hypochaeris radicata 1 1 1 1 | 1 1 2 I 1
Prunella vulgaris i 1 1 l 4 6 1 1 1 5
Leontodon saxatilis 5 3 1 13 7 0 19 19 10 2
Plantago lanceolata 1 1 1 0 2 4 5 10 5 10
Holcus lanatus 1 5 13 1 3 t 2 0 | 1
Trifolium repens 1 1 1 1 1 1 3 1 0 1
Gamochaeta americana 1 1 1 1 1 0 ] i 1 I
Mentha pulegium 55 5 1 1 1 0 I 1 1 0
Rubus constrictus 0 1 | 4 1 0 12 1 1 1
Juncus imbricatus I 1 14 1 1 0 1 0 1 1
Lotus uliginosus 5 9 1 1 { 0 I 1 1 0
Rumex acetosella 1 0 i 1 | 0 1 5 3 |
Cirsium vulgare 1 l 1 1 1 0 2 | 1 0
Briza minor 1 1 0 0 1 I 1 1 1 1
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CUADRO 1 (continuacién)

MATRIZ DE DATOS USADA COMO BASE PARA LOS ANALISIS ESTADISTICOS
MULTIVARIADOS. LOS NUMEROS INDICAN PORCENTAJE PROMEDIO DE COBERTURA.
ABREVIATURAS DE LAS ASOCIACIONES EN CUADRO 9.

Matrix using as a basis for the statistical multivariate analysis. The numbers indicated cover average
percentage. For abreviations see table 9.
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Daucus carota
Cynosurus echinatus
Lolium perenne

Crepis capillaris
Arrhenatherum elatius
Dichondra sericea
Linum usitatissimum
Juncus procerus
Piptochaetium montevidense
Aira caryophyllea
Bromus catharticus
Chevreulia sarmentosa
Chamomilla suaveolens
Rumex conglomeratus
Achillea millefolium
Leucathemum vulgare
Dactylis glomerata
Juncus microcephalus
Cyperus reflexus
Ranunculus repens
Trifolium dubium
Vulpia bromoides
Raphanus sativus
Hypericum perforatum
Hydrocotyle marchantioides
Cichorium intybus
Cyperus eragrostis
Trifolium pratense
Briza maxima

Madia sativa

Stipa poeppigiana
Aster bellidiastrum
Anthoxanthum utriculatum
Poa annua

Setaria parviflora
Gastridium ventricosum
Cyperus conceptionis
Polypogon australis
Centipeda elatinoides
Juncus bunifonius
Carex canescens
Lythrum hyssopifolia
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CUADRO 1 (continuacién)

MATRIZ DE DATOS USADA COMO BASE PARA LOS ANALISIS ESTADISTICOS
MULTIVARIADOS. 1.OS NUMEROS INDICAN PORCENTAJE PROMEDIO DE COBERTURA
. ABREVIATURAS DE LAS ASOCIACIONES EN CUADRO 9.

Matrix using as a basis for the statistical multivariate analysis. The numbers indicated cover average
percentage. For abreviations see table 9.

Especie / Asociacion
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o
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=
>
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>
O
v

Calystegia sepium 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Juncus dombeyanus 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Glyceria multiflora 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Alisma lanceolatum 1 | 0 0 0 0 0 0 0 0
Myosotis arvensis 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Callitriche verna i 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Alisma plantago-aquatica 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Juncus capillaceus | 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Paspalum distichum 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Polygonum aviculare 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Polygonum persicaria 1 i 0 0 0 0 0 0 0 0
Phalaris aquatica 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Minutlus bridgessii 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Poa pratensis 1 I 0 0 0 0 0 0 0 0
Eleocharis macrostachya i 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Eryngium pseudojunceum i 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Sisyrinchium graminifolium 1 0 0 0 0 0 | 0 0 0
Eryngium humiffusum 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Spergularia rubra 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Carex fuscula 0 1 0 0 0 0 | 0 0 0
Hedyotis salzmannii 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Carex brongniartii 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Geranium robertianum 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Erodium cicutarium 0 0 0 0 ! 0 0 1 0 0
Cerastium arvense 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Festuca rubra 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Baccharis racemosa 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Vicia vicina 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Solanum valdiviense 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Lupinus album 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Danthonia chilensis 0 0 0 0 0 0 | 0 i 0
Silene gallica 0 0 0 0 0 0 I 1 0 0
Lotus subpinnatus 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Triticum aestivum 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Lolium multiflorum 0 0 0 0 0 0 I 1 0 0
Echium plantagineum 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Briza stricta 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Parentucellia viscosa 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Spergula arvensis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Epilobium puberulum 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ranunculus bonariensis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festuca purpurascens 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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CUADRO 1 (continuacion)

MATRIZ DE DATOS USADA COMO BASE PARA LOS ANALISIS ESTADISTICOS
MULTIVARIADOS. LOS NUMEROS INDICAN PORCENTAJE PROMEDIO DE COBERTURA.
ABREVIATURAS DE LAS ASOCIACIONES EN CUADRO 9.

Matrix using as a basis for the statistical multivariate analysis. The numbers indicated cover average
percentage. For abreviations see table 9.
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Plantago mayor
Gamochaeta spiciforme
Paspalum dasypleurum
Coniza bonariensis

Ulex europaeus

Lotus corniculatus
Hypericum brevystilum
Anagallis arvensis
Baccharis linearis
Chamomilla recutita
Avena sativa

Trifolium glomeratum
Stipa duriuscula
Noticastrum album
Eleocharis pachycarpa
Polygonum hydropiperoides
Gratiola peruviana
Juncus stipulatus
Cuscuta suaveolens
Nothoscordum striatellum
Phyla nodiflora

Aster vahlii

Ranunculus muricatus
Anthemis cotula
Rorippa palusiris
Gnaphalium cymatoides
Navarretia involucrata
Oxalis corniculata
Muehlenbeckia hastulata
Veronica serpillyfolia
Cyperus laetus

Papalum dilatatum
Carex riparia
Echinochloa crusgalli
Ranunculus minutiflorus
Ludwigia peploides
Rumex cuneifolius
Baccharis sagittalis
Myrceugenia exsucca
Callitriche terrestris
Myriophyllum aquaticum
Sonchus oleraceus
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CUADRO 1 (continuacion)

MATRIZ DE DATOS USADA COMO BASE PARA LOS ANALISIS ESTADISTICOS
MULTIVARIADOS. 1.LOS NUMEROS INDICAN PORCENTAJE PROMEDIO DE COBERTURA
. ABREVIATURAS DE LAS ASOCIACIONES EN CUADRO 9.

Matrix using as a basis for the statistical multivariate analysis. The numbers indicated cover average
percentage. For abreviations see table 9.

Especie / Asociacion MA Ip JA Au AL BP HA CA AA CP
Taraxacum officinale 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Bromus hordeaceus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Conium maculatum 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0
Carduus pycnocephalus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Sylibum marianum 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Convolvulus arvensis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Plantago hirtella 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Vicia sativa 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Modiola caroliniana 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Eryngium paniculatum 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Cliococca selaginoides 0 0 0 0 0 0 t 0 0 0
Solidago chilensis 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0
Chaetanthera chilensis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Alstroemeria pulchra 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Libertia elegans 0 0 0 0 0 0 l 0 0 0
Rosa canina 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Oxalis mallobolba 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Rumex crispus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Dianthus armeria 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Brassica napus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Centaurea melitense 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Trifolium striatum 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0
Acaena argentea 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Kickxia elatine 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Margyricarpus pinnaius 0 0 0 0 0 0 0 0 { 0
Centaurea calcitrapa 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0
Sherardia arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 t 0
Trifolium polymorphum 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Soliva valdiviana 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Gaultheria phyllareifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 {

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizan primero aquellos resultados correspon-
dientes a la totalidad de la flora pratense y luego,
aquellos que diferencian las asociaciones pratenses
determinadas.

FLORA
En los 220 censos levantados se contabilizaron 171
especies, a las cuales se agregaron 16 especies

colectadas fuera de las parcelas de muestreo, lo
que da un total de 187 especies para la flora pra-
tense estudiada. Este total se distribuye en 41 fami-
lias y 128 géneros (Cuadro 2). Un catélogo com-
pleto de esta rica flora se presenta en el anexo 1.

Sélo las Clases Magnoliopsida (Dicotiledéneas) y
Liliopsida (Monocotiledéneas) estdn representadas
en esta flora pratense, la primera con 126 especies
y la segunda, con 61 especies. Esta dominancia de



34 CIENCIA E INVESTIGACION AGRARIA

las Dicotiledéneas desaparece al considerar la
cobertura, es decir, la abundancia de los individuos
de cada especie (Cuadro 3). En este caso, las
Monocotiledéneas alcanzan al 56,41% de la cober-
tura total, demostrando la importancia de las espe-
cies de esta Clase en la vegetacién pratense de
zonas templadas, como lo es la regién de estudio
(Ramirez et al., 1998).

CUADRO 2
NUMERO DE FAMILIAS, GENEROS Y
ESPECIES DE CADA CLASE DE LA FLORA
ESTUDIADA
Family, Genus and species per Classis of the
studied flora.

Vol 25. N°1, 1998

de las comunidades pratenses estudiadas. Pero atin
asi, el alto nimero de especies nativas en ella, des-
miente la arraigada idea de ausencia de elementos
pratenses aut6ctonos en la flora del centro-sur chi-
leno (Oberdorfer, 1960). Las familias Poaceae,
Cyperaceae y Juncaceae de las Monocotiledéneas,
aportan 27 especies nativas que se incorporan a
praderas himedas y pantanosas (Cuadro 5). En
cambio, en las Dicotiledéneas soélo la Familia
Asteraceae (Compuestas) contribuye con algunas

especies pratenses autdctonas, ya que la mayorfade

ellas son malezas al6ctonas, principalmente de ori-
gen europeo (Cuadro 6).

CUADRQO 4
Clases Familias  Géneros Especies ORIGEN FITOGEOGRAFICO DE LA
FLORA.
Magnoliopsida 34 ol 126 Phytogeographic origin of the flora.
Liliopsida 7 37 61 Coo '
Total 41 128 187 Origen Especies (%)  Cobertura (%)
Autéctonas 79 (42,25) 380 (26,93)
CUADRO 3 Aléctonas 108 (57,75) 1.031 (73,07)
DISTRIBUCION DE ESPECIES Y DE SU Total 187 (100) 1.411 (100)
COBERTURA EN LAS CLASES
Distribution of the number and cover of the spe- CUADRO 5§
cies in the Classis. NUMERO DE ESPECIES POR FAMILIA DE
MONOCOTILEDONEAS

Species number per family of the

Clase Especies (%)  Cobertura (%)
Monocotyledons.
Magnoliopsida 126 (67,38) 615 (43,59)
Liliopsida 61 (32,62) 796 (56,41) Familia Autéctonas Aldctonas Total
Total 187 (100) 1.411 (100) Poaceac (Gram.) 11 27 38
Juncaceae 6 1 7
e races 10 0 10
Las Dicotiledéneas presentaron 34 familias en Szyf ?j};ﬂcf © 5 0 n
total, de las cuales las mds importantes son caceac N N
. . . , Alismataceae 0 2 2
Asteraceae (incluida Cichoriaceae), Fabaceae y .
: , Alstroemeriaceae 1 0 1
Polygonaceae con 36, 14 y 8 especies, respectiva- .
g J Liliaceae I 0 1
mente. Las Monocotiledéneas presentaron sélo 7
familias, siendo las mds importantes Poaceae, Total (7 fam.) 31 30 61

Cyperaceae y Juncaceae con 30, 10y 7 especies,
respectivamente.

Origen fitogeogrifico

Las especies autéctonas forman el 42,25% del total
de la flora, mientras que las aldctonas alcanzan al
57,75% (Cuadro 4). Al considerar la cobertura de
los individuos de cada especies, esta diferencia se
acentia, ya que las nativas sélo contribuyen con un
27% vy las introducidas, con un 73% del total. Lo
ultimo, estd de acuerdo con el cardcter secundario

Espectro biolégico

En el espectro biologico dominan hemicriptéfitos
(hierbas perennes) y terdfitos (hierbas anuales y
bianuales) con 86 y 71 especies, respectivamente.
Estos valores corresponden a una formacién pra-
tense de tipo ruderal, de origen antrépico y con alto
grado de hemerobia (Sukopp y Wittig, 1993). Sin
embargo, el alto mimero de teréfitos, también estd
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indicando una mayor sequia estival, que aquella considerar la cobertura de los individuos siguen
atribuible s6lo a causas climdticas. Seguramente, dominando los hemicriptéfitos, pero los terdfitos
una compactacion del suelo debido a un sobrepas- reducen drésticamente, su importancia, lo cual si
toreo, estd provocando una sequia eddfica estival estd mas acorde con el macroclima del lugar de tra-
prolongada (Figura 2A) (Ramirez et al., 1997). Al bajo (Figura 2B).

CUADRO 6

NUMERO DE ESPECIES POR FAMILIA DE DICOTILEDONEAS
Species numbers per Family of the Dicotyledons.

Familias Autéctonas Aléctonas Total
Asteraceae (Compuestas) 17 11 28
Fabaceae (Papiliondceas) 2 12 14
Polygonaceae 2 6 8
Cichoriaceae (Compuestas) 0 8 8
Scrophulariaceae 2 4 6
Apiaceae (Umbeliferas) 3 2 5
Caryophyllaceae 0 5 5
Rosaceae 3 2 5
Ranunculaceae 2 2 4
Plantaginaceae 0 3 3
Bassicaceae 0 3 3
Total 31 58 89

FIGURA 2
ESPECTRO BIOLOGICO DE LA FLORA PRATENSE POR NUMERO DE ESPECIES (A) Y POR
COBERTURA (B). FORMAS DE VIDA: F=FANEROFITOS, C=CAMEFITOS,
H=HEMICRIPTOFITQS, Cr=CRIPTOFITOS, T=TEROFITOS.
Biological spectrum of the prairie flora after species number (A) and cover (B). Life forms:
F=Phanerophytes, C=Chamaephytes, H=Hemicryptophytes, Cr=Cryptophytes, T=Therophyrtes.
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En los hemicriptéfitos dominan las especies nati-
vas, confirmando la influencia del clima templado
(Cuadro 7), por el contrario, en los teréfitos anua-
les y bianuales, dominan ampliamente las especies
introducidas, correspondientes a malezas ruderales
(Matthei, 1995). Considerando la cobertura de los
individuos de cada forma de vida, tanto en el ele-
mento autdéctono como en el aléctono, dominan los
hemicriptéfitos, pero los terdfitos son mds impor-
tantes en las plantas autGctonas, que en las alécto-
nas (Cuadro 8). '

CUADRO 7
ESPECTRO BIOLOGICO DE LA FLLORA
ESTUDIADA
Biological spectrum of the studied flora.

Forma de vida Autdctonas Aldctonas Total

Fanerofitos 9(11,39) 32,78 12(6,42)
Caméfitos 5(6,32) 6(5,56) 11(5,88)
HemicriptSfitos 46 (58,23) 40 (37,04) 86 (45,99)
Criptéfitos 5(6,32)  2(1,85) 73,74

Ter6fitos 14 17,72y 57 (52,77) 71 (37,97)
Total 79 (99,989 108 (100) 187 (100)

CUADRO 8§
ORIGEN FITOGEOGRAFICO DEL
ESPECTRO BIOLOGICO
Phytogeographical origin of the biological

spectrum.

Forma de vida  Autdctonas  Aléctonas Total
Fanerdfitos 26 (2,52) 133,41 392,76
Caméfitos 88 (8,54) 10 (2,62) 98 (6,95)
Hemicriptéfitos 640 (62,13) 326 (85,56) 966 (68,46)
Criptdfitos 4 (0,38) 7 (1,84) 11 (0,76)
Terdéfitos 272 (26,41) 25 (6,56) 297 (21,05)
Total 1030 (99,98) 381 (99,99) 1411 (100)

VEGETACION

En la tabla de vegetacién inicial que fue ordenada
de acuerdo a las metddicas tradicionales, se deter-
minaron tres especies caracteristicas del
Agrostidion chilense de Oberdorfer (1960):
Agrostis  capillaris, Hypochaeris radicata 'y
Prunella vulgaris, ademds de 9 especies diferen-

Vol 25. N°1, 1998

ciales: Mentha pulegium, Juncus imbricatus,
Lolium perenne, Juncus procerus, Poa annua,
Anthoxanthum utriculatum, Piptochaetium monte-
vidense, Cynosurus echinatus v Bromus catharti-
cus. Con ellas, fue posible diferenciar los 10 sinta-
xa siguientes: Mentho-Agrostidetum capillariae
(Pradera de Poleo), Juncetum procerii (Pradera de
hunquillo),  Junco-Agrostidetum  capillariae
(Pradera de Junquillo duro), Anthoxanthetum utri-
culatae (Pradera de Paja ratonera), Agrosto-
Lolietum perennis (Pradera de Ballica), Bromo-
Poetum annuae (Pradera de Pasto piojillo),
Hyperico-Agrostidetum capillariae (Pradera de
Chépica-Hierba de San Juan), Cynosuro-
Agrostidetum capillariae (Pradera de cola de
zo110), Airo-Agrostidetum capillariae (Pradera de
Aira-Chépica) y Cynosuro-Piptochaetetum monte-
vidensis (Pradera de Cola de zorro de altura).

El nimero total de especies de cada asociacién
estd en directa relacion con el niimero de censos
levantados en los rodales de ella (r = 0,86), pero el
promedio de especies por asociacién fue indepen-
diente del nimero de censos (r = 0,04) (Figura 3).
En general este promedio fue muy bajo, oscilando
entre 14,26 para el Mentho-Agrostietum capilla-
riae 'y 9,00 para el Cynosuro-Piptochaetetum
montevidensis (Cuadro 9). Estos resultados coinci-
den con lo planteado por Ramirez er al. (1996)
para otras asociaciones ruderales.

Frecuencia

Sélo tres especies estdn presentes en todas las aso-
ciaciones pratenses descritas: Agrostis capillaris,
Hypochaeris radicata y Prunella vulgaris (Cuadro
10). Ellas corresponde a malezas aléctonas de ori-
gen europeo, las dos primeras indican degradacién
del suelo con pérdida de nutrientes (Montaldo,
1975; Ramirez et al., 1991). También son frecuen-
tes, pero faltan en una de las asociaciones praten-
ses, Leontodon saxatilis, Plantago lanceolata,
Holcus lanatus, Trifolium repens y Gamochaeta
americana. De éstas, sélo la dltima es nativa y las
restantes, malezas europeas (Matthei, 1995).

En 8 asociaciones se presentan las siguientes espe-
cies: Mentha pulegium, Rubus constrictus, Juncus
imbricatus, Lotus uliginosus, Rumex acetosella,
Briza minor, Cirsium vulgare y Daucus carota, de
todas ellas, solo Juncus imbricatus es nativa. Esta
distribucién de frecuencia de especies en las aso-
ciaciones se muestra en el histograma de la Figura
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4. En €l se aprecia que mds de la mitad de las espe- hay grandes diferencias floristicas entre las dife-
cies se presentan s6lo en una o dos asociaciones. rentes asociaciones pratenses determinadas
Ademds, el andlisis de frecuencia demuestra que (Knapp, 1984).
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FIGURA 3
RELACION ENTRE NUMERO DE CENSOS CON NUMERO TOTAL Y PROMEDIO DE
BSPECIES POR ASOCIACION VEGETAL
Relation between samples number with total numbers and average of the species in each plant associations.

CUADRO 9
NUMERO DE CENSOS Y DE ESPECIES POR CADA ASOCIACION
Samples and species number in each plant associations.

Asociacion vegetal Abreviaturas  Censos Especies
Total  Promedio
Mentho-Agrostidetum MA 30 79 14,26 2534
Juncetum procerii Ip 33 78 12,33 13,53
Junco-Agrostidetum JA 12 36 11,15 =119
Anthoxanthetum utriculatae Au 3 26 13,13 2,05
Agrosto-Lolietum perennis AL 23 52 12,21 +306
Bromo-Poetum annuae BP 3 18 13,33 x1,69
Hyperico-Agrostidetuimn HA 31 85 13,51 430
Cynosuro-Agrostidetum CA 31 55 12,03 2347
Airo-Agrostidetum AA 33 62 12,30 2509
Cynosuro-Pipfochaetetum CpP 21 31 9,00 =114

Total (10 Asociaciones) 220
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Cobertura

La cobertura total promedio de las especies es muy
variable, ya que depende de la dominancia de ellas
en cada asociacién y también del niimero de cen-
sos levantados para cada comunidad. La especie
mds abundante por su cobertura fue Agrostis capi-
llaris que alcanzé a 233%. Le siguen Leontodon
saxatilis y Juncus procerus con 79% y 76%, res-
pectivamente. Con menor cobertura total promedio
figuran Prunella vulgaris (66%), Anthoxanthum
utriculatum ~ (65%), Poa annua (62%),
Piptochaetium montevidense (53%), Cynosurus
echinatus (45%), Plantago lanceolata y Lolium
perenne con 39% cada una. De todas estas especies
con alta cobertura, sélo Juncus procerus y
Anthoxanthum utriculatum son autéctonas, lo que
indica que la mayoria de las asociaciones descritas
estdn dominadas por malezas aldctonas (Cuadro
10).

Vol 25. N°1, 1998

Valor de importancia

Ponderando la frecuencia y la cobertura anterior-
mente presentadas, en un valor de importancia,
Agrostis capillaris tesulté ser la especie mds
importante y dominante en toda la vegetacién pra-
tense estudiada. Le siguen con menores valores:
Leontodon saxatilis, Juncus procerus, Mentha
pulegium, Anthoxanthum utriculatum, Poa annua,
Fiptochaetium montevidense, Cynusurus echina-
tus, Plantago lanceolata y Lolium perenne. De
éstas nuevamente, s6lo Juncus procerus y
Anthoxathum utriculatum son nativas, el resto
corresponde a malezas de origen europeo (Cuadro
10). Esta caracteristica de la flora coincide con lo
establecido por Oberdorfer (1960) para las prade-
ras del Agrostidion chilense.

CUADRO 10
FRECUENCIA, COBERTURA TOTAL Y VALOR DE IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES
DOMINANTES EN LA VEGETACION
Frecuency, total cover and importance value of the dominant species in the vegetation.

Especies Frecuencia Cobertura V.del

Agrostis capillaris 10 233 18,60
Leontodon saxatilis 9 79 7,37
Juncus procerus 6 76 6,58
Mentha pulegium 8 606 6,25
Anthoxanthum uiriculanim 3 65 5,22
Poa annua 3 62 5,01
Piptochaetium montevidense 6 53 4,93
Cynosorus echinatus 7 45 4,56
Plantago lanceolaia 9 39 451
Lolium perenne 7 39 4,13
Holcus lanatus 9 28 3,72
Hypochaeris radicata 10 22 3,48
Rubus constrictus 8 22 3,07
Atra caryophyllea 6 27 3,07
Juncus imbricatus 8 21 3,03
Lotus uliginosus 8 20 2,96
Prunella vulgaris 10 11 2,69
Bromus catharticus ) 21 2,064
Rumex acetosella 8 14 2,53
Trifolium repens 9 11 2,50
Gamochaeta americana 9 9 2,36
Cirsium vulgare 8 9 2,17
Daucus carota 8 8 2,10
Briza minor 8 8 2,10




DIVERSIDAD FLORISTICA'Y ... 39

60r

&
<

&
<

NUMERQO DE ESPECIES
N &
Q (=]

b
=]

. IEUDIIB

2 3 5 6 7 8 8 10
NUMERO DE ASQCIACIONES

]

FIGURA 4
DISTRIBUCION DE ESPECIES POR NUME-
RO DE ASOCIACIONES
Distribution of the species for number of
associations.

QOrigen fitogeografico

Sélo la pradera de Junquillo posee un 50% de espe-
cies nativas, en todas las otras asociaciones praten-
ses domina ampliamente el elemento al6ctono. Sin
embargo, al considerar la cobertura de los indivi-
duos, el contingente nativo domina en ella y en la
pradera de Paja ratonera, indicando que estas pra-
deras himedas son refugio para la flora pratense
autéctona (Figura 5), como lo sefialaran San
Martin er al. (1993). Ademds, la presencia de tan
alto ndmero de especies nativas en las praderas
estudiadas podria estar confirmando lo planteado
por Ramirez ez al. (1994) en el sentido de que en la
regién de estudio, podrian haber existido praderas
hamedas nativas, las cuales al ser invadidas por las
malezas aléctonas que se dispersaron con posterio-
ridad a la colonizacién europea, cambiaron total-
mente su aspecto y su composicién florfstica origi-
nal.

Especiro biolégico

En el espectro biolégico de todas las asociaciones
pratenses dominan hemicriptéfitos y terdfitos
(Figuara 6). Los criptéfitos (hierbas perennes con
6rganos subterrdneos perdurantes) solo estdn
representados en la pradera de Poleo en la de
Junquillo y en la de Chépica-Hierba de San Juan.
En las dos primeras corresponden a hel6fitos

(plantas palustres) y, en la dltima, a un gedfito
(terrestre). Caméfitos (subarbustos) y fanerdfitos
(plantas lefiosas) son escasos, pero estdn presentes
en todas las asociaciones, con la dnica excepcion
de la pradera de Pasto piojillo, donde faltan los
(ltimos, seguramente por el intenso pisoteo a que
estd sometida (Ramirez et al., 1994). Los hemi-
criptéfitos sobrepasan en niimero de especies a los
teréfitos en la mayoria de las asociaciones, y s6lo
en la pradera de Cola de zotro y en la de Aira-
Chépica, dominan estos tltimos, sefialando mayo-
res condiciones de sequia.
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Mentho-Agrostidetum capillarine
Jeacetum procerii
Junca-Agrostidetum capilfarine
Aathoxanthethum otriculstne

Agrosto-Lolietum perennii

Bromo-Poctiom annuae
Hyperieo-Agrostidetum capilfarize

Cynosure-Agrastidetum capillarize

Airo-Agrostidetum capiliariae

Cynosuro-Piptochaetetum montey idensis

FIGURA 5
NUMERO Y COBERTURA DE ESPECIES
NATIVAS E INTRODUCIDAS POR
ASOCIACION
Number and cover of the native and introduced
species by association.

Al considerar la abundancia de los individuos en
forma de cobertura, los hemicript6fitos dominan
en casi todas las comunidades descritas, con la
tinica excepcién de la pradera de Pasto piojillo,
donde son sobrepasados por los terdfitos. El resto
de las formas de vida, reducen considerablemente
su importancia (Figura 7).

Influencia del manejo

Las praderas himedas de Poleo y de Junquillo son
abundantes tanto en las comunidades Mapuches
como también en los fundos de colonos, sélo dis-
minuyen su extension en las tierras mds altas de los
predios forestales. La pradera de Junquillo duro es
més frecuente en los fundos de colonos que en las
comunidades Mapuches, mientras que en forma
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inversa, la pradera de Cola de zorro es mds fre-
cuente en los suelos degradados de las comunida-
des Mapuches, que en los predios.

FORMAS DE VIDA

FIGURA 6
ESPECTRO BIOLOGICO DE LAS
ASOCIACIONES DESCRITAS
CONSIDERANDO EL NUMERO DE
ESPECIES POR FORMA DE VIDA.
ABREVIATURAS EN FIGURA 2 Y
CUADRO 9
Biological spectrum of the described plant
associations considered the species number by
life forms. For abbreviaiions see Figure 2 and
Table 9.

Las praderas manejadas y con un uso intensivo,
tanto de Ballica como también de Pasto piojillo
son exclusivas de los fundos de colonos, mientras
que, las de Paja ratonera y de Aira-Chépica, s6lo se
presentan en las tierras de las comunidades
Mapuches, la primera en lugares himedos de
depresiones, y las segundas, en colinas con suelos
secos y degradados.

Las praderas de Chépica-Hierba de San Juan sélo
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se presentan en las colinas mds altas y en las serra-
nfas, las primeras con un manejo propio de colonos
y las segundas, con un manejo preferentemente,
forestal. La pradera de Cola de zorro de altura, sélo
se encontrd en la cumbre del Cerro Nielol.

’ Alp

E:l%% i

FORMAS DE VIDA

FIGURA 7
ESPECTRO BIOLOGICO DE LAS
ASOCIACIONES DESCRITAS
CONSIDERANDO LA COBERTURA DE
LAS ESPECIES POR FORMA DE VIDA.
ABREVIATURAS EN FIGURA 2 Y
CUADRO 9
Biological spectrum of the described plant
associations considered the cover of the species
by life forms. For abbreviations see Figure 2 and
Table 9.

Analisis estadisticos multivariados

Los andlisis estadisticos multivariados de clasifica-
cién y de ordenacion se realizaron a una tabla de
vegetacion resumida con 171 especies y 10 asocia-
ciones, indicando sélo el promedio de cobertura de
cada especie en cada asociacién.
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Andlisis de conglomerados

En el dendrograma construido con la similitud flo-
ristica entre las asociaciones se forman tres con-
glomerados (Figura 8). El primero correspondien-
te a praderas hiimedas, une con escasa similitud la
pradera de Junquillo con la de Poleo y a ellas se
une mis flojamente, la de Paja ratonera. Estas tres

Anthoxanthethum utriculatae

Juncetum procerii

comunidades de ambientes himedos, se disponen
en franjas contiguas en la zonacién litoral de lagu-
nas, ocupando la zona mds himeda en la parte
inferior del gradiente, la pradera de Poleo y la mas
seca y alta, la de Paja ratonera, que estd, por lo
general, en contacto con suelo cultivado. Por dlti-
mo, la pradera de Junquillo se ubica entre ellas.

Mentho-Agrostidetum capillariae
Junco-Agrostidetum capillariae &y
Airo-Agrostidetum capillariae o |
Hyperico-Agrostidetum capillariae &
Cynosuro-Agrostidetum capillariae
Agrosto-Lolietum perennii
Cynosuro-Piptochaetetum montevidensis ¢ |
Bromo-Poetum annuae -
FIGURA 8
DENDROGRAMA DE SIMILITUD FLORISTICA ENTRE LAS ASOCIACIONES
ESTUDIADAS

Floristic similitude dendrogram of the studied plant associations.

El otro conglomerado de posicién central, estd for-
mado por cinco asociaciones. En el se unen con
alta similitud la pradera de Junquillo duro y la de
Aira-Chépica y la de Chépica-Hierba de San Juan
con la de Cola de zorro. Todas corresponden a pra-
deras secas, pero las dos primeras presentan un
mayor grado de deterioro de la cubierta vegetal y
un aumento de la sequia eddfica, seguramente por
compactacién del suelo. Incluso, la pradera de
Junquillo duro crece en suelos hiimedos sometidos
a un permanente pisoteo (Steubing y Ramirez,
1995). A estas cuatro comunidades se unen con
escasa similitud, la pradera de Ballica, que se
caracteriza por un mejor manejo y calidad forraje-
ra (Ruiz, 1988).

Fn el dltimo conglomerado se unen con baja simi-
litud la pradera de Cola de zorro de altura y la pra-
dera de Pasto piojillo, la primera colonizando coli-
nas altas, secas y soleadas y la segunda, en secto-
res donde se agrega pisoteo del ganado (Ramfrez ef
al., 1994),

Andlisis de Componentes principales

E! andlisis de componentes principales en sus dos
primeros ejes, que explicaron el 50,5% de la
varianza total, segregd en el eje horizontal, espe-
cies pratenses de lugares mds expuestos y cdlidos,
hacia el lado derecho del diagrama; mientras que,
en el segundo eje (vertical) separ6 aquellas de
lugares secos artiba y las de lugares humedos,
abajo (Figura 9). De manera que, estos dos prime-
ros componentes pueden asithilarse a gradientes de
temperatura y humedad, respectivamente, lo que
ha sido corroborado en otros estudios (Ramirez y
San Martin, 1997).

Al posicionar las asociaciones en el plano formado
por los dos primeros componentes principales, se
observa un gran ndcleo central, con cinco asocia-
ciones pratenses propias de lugares erosionados,
célidos y compactados por el pisoteo (Figura 10).
De este nicleo central, se separan hacia arriba las
praderas propias de altura y de suelos compactados
por el pisoteo, se trata de la pradera de Cola de
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zorro de altura y la de Pasto piojillo. En el extremo
inferior, se ubican la pradera de Junquillo y la de
Paja ratonera y un poco mds retirada de ellas, la de
Poleo. Las tres colonizan sectores himedos con
anegamiento estacional (Contreras et al., 1991).
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FIGURA 9
. DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES
PRATENSES EN LOS DOS PRIMEROS
COMPONENTES PRINCIPALES
Distribution of the prairie species in the two first
principal components.

Anglisis de ordenacién Polar

En el anilisis de ordenacion polar, figuran las pra-
deras de Paja ratonera y de Pasto piojillo, como las
mas disimiles, ocupando los extremos del arreglo
(Figura 11). El resto se ubica en la zona central del
gradiente, pero con una desviacion hacia el extre-
mo mas himedo, sélo la pradera de Cola de zorro
de altura, se separa de él, acercdndose mds al extre-
mo ocupado por la pradera de Pasto piojillo. Esta
ordenacion se asimila bastante bien a una gradien-
te de humedad, a lo largo de la cual se ordenarfan
las diferentes asociaciones pratenses.
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FIGURA 10
DISTRIBUCION DE LAS ASOCIACIONES
PRATENSES EN LOS DOS PRIMEROS
COMPONENTES PRINCIPALES
Distribution of the prairie associations in the two
first principal components.

Distribucion

De los andlisis multivariados presentados se
observa que hay una clara diferenciacién de las
praderas de acuerdo a la altitud que ocupan, la cual
coincide con la distribucién altitudinal de la primi-
tiva vegetacién boscosa que reemplazan
(Oberdorfer, 1960). Asi, las praderas himedas de
Poleo, de Junquillo y de Paja ratonera, que ocupan
un extremo de las ordenaciones, crecen en vegas y
depresiones reemplazando al primitivo bosque de
Temo-Pitra de esos bidtopos (Ramirez et al.,
1983). El otro extremo de las ordenaciones estd
ocupado por las praderas de Cola de zorro de altu-
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ra y por las de Pasto piojillo, que colonizan las
serranfas mds altas. La primera, aparece en la cum-
bre del Nielol ocupando lugares muy expuestos y
reemplazando, posiblemente, al primitivo bosque
de Coihue-Ulmo. La pradera de Pasto piojillo se
forma en lugares muy pisoteados y corresponde
més bien a una situacién de tipo azonal en el senti-
do de Walter (1970). Por tltimo, en el centro de las
ordenaciones se rednen praderas propias de coli-
nas: de Chépica-Hierba de San Juan, de Cola de
zorro, y de Aira-Chépica. Las ires ocupan lugares
donde primitivamente crecia el bosque de Roble-
Laurel-Lingue-Boldo, y posiblemente representan
una gradiente de degradacién  antrdpica, que
aumenta en el orden expuesto. En este grupo cen-
tral hay dos praderas que corresponde también a
situaciones azonales: la de Ballica, que es una pra-
dera mejorada por el hombre y la de Junquillo
duro, que ocupa biétopos hiimedos pero fuerte-
mente compactados. Sin embargo, y a pesar de lo
anterior, no se produce una segregacion clara debi-
da al grado de deterioro o degradacion en que se
presentan, de lo que se deduce que las variables
climdticas tienen un mayor grado de influencia que
la accién antropica en la distribucion de la vegeta-
cién pratense secundaria. Dichas variables climati-
cas quedan definidas por los pisos altitudinales de
vegetacion que se pueden establecer en el relieve
del lugar de estudio (Amigo y Ramirez, 1998).
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FIGURA 11
ORDENACION POLAR DE LAS
ASOCTACIONES PRATENSES DE ACUERDO
A SU DISIMILITUD FLORISTICA
Polar ordination of the prairie associations
according to floristic dissimilarity.

CONCLUSIONES

De los resultados expuestos y discutidos en el capi-
tulo anterior, se desprenden las siguientes conclu-
siones:

Relativas a la flora:

1) La flora pratense antropogénica de la regién de
estudio presenta una gran riqueza de especies per-
tenecientes a las Clases Magnoliopsida
(Dicotiledéneas) y Liliopsida (Monocotiledéneas)
siendo mucho mds abundante las de la primera
Clase.

2) La mayoria de las especies mds importantes de
la vegetacién pratense estudiada corresponde a
malezas aldctonas, principalmente de origen euro-
peo, asilvestradas en Chile.

3) Aunque por la abundancia (cobertura) de sus
individuos domina el elemento aldctono, en las
praderas antropogénicas esiudiadas se presentan
también especies nativas, lo que sugiere la posible
existencia de asociaciones pratenses nativas, ya
desaparecidas por la invasién de malezas introdu-
cidas al pais.

4) En el espectro bioldgico de las vegetacion pra-
tense analizada dominan los hemicriptéfitos (hier-
bas perennes) y terdfitos (hierbas anuales y bia-
nuales), indicadores de intervencién antropica y de
sequia edafica, respectivamente.

Relativas a la vegetacién:

5) La vegetacion pratense antropogénica de la
regién de Temuco es més diversificada que la pri-
mitiva vegetacion boscosa, como respuesta a los
diferentes tipos de manejos y usos del suelo como
también, al estado de degradacion de €L

6) La diversidad vegetacional en la region de estu-
dio, aumenté considerablemente debido a la inter-
vencién humana, ya que junto con escasos rodales
de las cuatro asociaciones boscosas primitivas,
conviven diez asociaciones pratenses antropogéni-
cas.

7) La distribucion actual de las asociaciones pra-
tenses antropogénicas determinadas presenta un
patrén altitudinal, coincidente con el de la vegeta-
cién boscosa original a la que reemplazan.
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8) La diversificacién de la vegetacion pratense y la
distribucion de sus asociaciones depende ademds,
del manejo o tipo de uso a que estén sometidas.

9) Las praderas himedas localizadas en depresio-
nes son excelentes refugios para las especies pra-
tenses nativas.

RESUMEN

Se estudié la flora y la vegetacion pratense antro-
pogénica de los alrededores de Temuco (Cautin,
Chile), que reemplazan los bosques originales. Se
trabaj6 con una tabla confeccionada con 220 cen-
sos de vegetacion levantados con la metodologia
fitosocioldgica europea. La flora estd formada por
187 especies de hierbas perennes, anuales y bia-
nuales, de las Clases Dico- y Monocotiledoneas,
de las cuales un 42% corresponde a especies autde-
tonas, pero al considerar la abundancia, este por-
centaje se reduce a 27%. Las especies mds impor-
tantes de la flora son: Agrosiis capillaris,
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Leontodon saxatilis, Juncus procerus, Mentha
pulegium y Anthoxanthum utriculatum. Se deter-
minaron 10 asociaciones vegetales: Mentho-
Agrostidetum capillariae, Juncetum procerii,
Junco-Agrostidetum capillariae, Anthoxanthetum
utriculatae, Agrosto-Lolietum perennis, Bromo-
Poetum annuae, Hyperico-Agrostidetum capilla-
riae, Cynosuro-Agrostidetum capillariae, Airo-
Agrostidetum  capillariae y Cynosuro-
Piptachaetetum montevidensis, pertenecientes al
Agrostidion chilense. Se hace una comparacién de
los atributos de la flora de cada asociacién. A una
tabla resumida de las 10 asociaciones y con el pro-
medio de cobertura de las especies se aplicé andli-
sis estadisticos multivariados de clasificacién y
ordenacion. Se concluye que en la regién de estu-
dio pudieron haber existido praderas nativas y que
la vegetacién pratense secundaria y antropogénica
actual, es mds diversificada que la vegetacién bos-
cosa original, pero ambas presentan un patrén de
distribucién altitudinal semejante.
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Nombre cientifico Familia Nombre comiin Fv O F V.1
MAGNOLIATAE
Acaena argentea R. et P. Rosaceae Proquin, Trun C n 1 0,26
Acaena ovalifolia R. et P, Cadillo, Trun H n
Achillea millefolium L. Asteraceae Mil en rama H i 6 1,56
Anagallis arvensis L. Primulaceae Pimpinela T i 3 0,78
Anthemis cotila 1. Asteraceae Manzanillén T i 1 0,26
Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz., Elaeocarpaceae  Magqui, Koelon F n
Aster bellidiastrum Nees. ex Walp. Asteraceae No conocido C n 4 1,04
Aster vahlii (Gaud.) H. et A, Margarita de pantano C n 2 0,52
Baccharis linearis (R. et P.) Pers. Chilca, Vautro F n 3 0,78
Baccharis racemosa (R. et P.) DC. Chilca F n 2 0,52
Baccharis sagittalis (Less.) DC. Verbena de tres esquina F n i 0,26
Brassica napus L. Brassicaceae Yuyo T i 1 0,26
Callitriche terrestris Rafin. Callitrichaceae ~ Huenchec6 H n I 0,26
Callitriche verna L. Estrella de agua Cr i 2 0,52
Calystegia sepium (1..) R. Br. Convolvulaceae  Suspiro del pantano Cr i 2 0,52
Carduus pycnocephalus L. Asteraceae Cardo T i 1 0,26
Centaurea calcitrapa 1. Abrepufio T i 1 0,26
Centaurea melitense 1. Cizana T i 1 0,26
Centipeda elatinoides (Less.) Peorrilla H n 3 0,78
B. et H. ex Hoffm.
Cerastium arvense 1., Caryophyllaceae  Cerastio, Cuernecito T 1 2 0,52
Chaetanthera chilensis (Wiild)DC. Asteraceae No conocido H n i 0,26
Chamomilla recutira (1..) Rausch Manzanilla T 1 3 0,78
Chamomilla suaveolens (Pursch.) Rydb. Manzanilla T i 6 1,64
Chenopodium ambrosioides L. Chenopodiaceae Paico T i 6 1,92
Chevreulia sarmentosa (Pers.) Blake Asteraceae No conocido H n
Cichorium intyvbus L. Cichoriaceae Achicoria silvestre H i 4 1,18
Cirsium vulgare (Savi) Ten. Asteraceae Cardo negro T i 8 2,17
Cliococca selaginoides (Lam.) Linaceae Merulahuén T n 1 0,26
Rogers et Mildner
Conium maculatum L. Apiaceae Cicuta T i 1 0,26
Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae  Correhuela H i 1 0,26
Conyza bonariensis (1.) Crong. Asteraceae Coniza T n 3 0,78
Crepis biennis L. Cichoriaceae Crepis T i
Crepis capillaris (L.) Wallr. Falsa achicoria T i 7 1,84
Cuscuta suaveolens Seringe Cuscutaceae Cabellos de angel T n 2 0,52
Daucus carota 1. Apiaceae Zanahoria silvestre T i 8 2,10
Dianthus armeria L. Caryophyllaceae No conocido T i 1 0,26
Dichondra sericea Sw. Convolvulaceae  Oreja de ratén H n 7 1,84
Echium plantagineum L. Boraginaceae Viborera T i 2 0,52
Echium vulgare L. Viborera T i
Epilobium puberulum H. et A. Onagraceae Epilobio H n I 0,26
Ervodium cicutarium (1..) Geraniaceae Alfilerillo T i 2 0,52
L7 Hér. ex Aiton
Eryngium humifusum Clos. Apiaceac Cardilla azul H n 2 0,52
Eryngium paniculatum Cav. Cardoncillo H n I 0,26
Eryngium pseudojunceum Clos. Cardilla H n 2 0,52
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd.  Asteraceae Vira-Vira H n 9 2,36
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Scientific names, Family, Common names, Life form (Fv), origin ( 0), Freguency (F) and importance value

(V.L) of the studied prairie flora.

Nombre cientifico Familia Nombre comin Fv O F V.L
Gamochaeta spiciforme No conocido H n 3 0,78
(Sch. Bip.) Cabr.
Gnaphalium cheirantifolium Vira-Vira amarillo T n
(Lam.) Hilliard et B.L.Burtt.
Gaultheria phillyreifolia Ericaceae Chaura F n 1 0,26
(Pers.) Sleumer
Geranium robertianum L. Geraniaccae Core-Core T i 2 0,52
Gnaphalium cymatoides Kunze ex DC.  Asteraceae Vira-Vira celeste T n 1 0,26
Gratiola peruviana L. Scrophulariaceae  Contrayerba C n 2 0,52
Hedyotis salzmannii (DC.) Steud. Rubiaceae Yerbecilla azul H n 2 0,52
Hydrocotyle marchantioides Clos. Hydrocotylaceae Malvilla H n 4 1,47
Hypericum brevistylum Choisy Hypericaceae Nanco H n 3 0,78
Hypericum perforatum L. Hierba de San Juan T i 5 1,30
Hypochaeris radicata L. Cichoriaceae Hierba del chancho H y 10 3,48
Kickxia elatine (1..) Dumort Scrophulariaceae  Alfombrilla T i i 0,26
Leontodon saxatilis Lam. Cichoriaceae Chinilla H i 9 7,37
Leucanthemum vulgare Lam. Asteraceae Margarita H i 5 2,38
Linum usitatissimum L. Linaceae Lino T i 7 1,84
Lotus corniculatus 1. Fabaceae Lotera H i 3 0,78
Lotus subpinnatus Lag. Porotillo T n 2 0,52
Lotus uliginosus Schikuhr Alfalfa chilota H i 8 2,96
Ludwigia peploides (HBK) Raven Onagraceae Clavito de agua Cr n 1 0,26
Luma apiculata (DC) Burret Myrtaceae Arrayan F n
Lupinus albus L. Fabaceae Lupino blanco T i 2 0,52
Lythrum hyssopifolia L. Lythraceae Romerillo T i 3 0,78
Madia sativa Mol. Asteraceae Melosa T n 4 1,04
Margyricarpus pinnatus (Lam.) OK. Rosaceae Perlilla C n 1 0,26
Matricaria perforata Mérat Asteraceae Manzanilla T i
Mentha piperita L. Lamiaceae Hierba buena H i
Mentha pulegium 1.. Poleo C i 8 6,25
Mimulus bridgessii (Benth.) Clos. Scrophulariaceae Berro H n 2 0,52
Modiola caroliniana (L.) G. Don Malvaceae Pila-Pila H i 1 0,26
Muehlenbeckia hastulata Polygonaceae Voqui quilo, Mollaca F n 1 0,26
(J.E.Sm.) Johnst.
Mpyosotis arvensis (L.) J. Hill. Boraginaceae No me olvides T i 2 0,52
Myrceugenia exsucca (DC) Berg. Myrtaceae Pitra F n 1 0,26
Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verde. Haloragaceae Pinito de agua Cr n 1 0,26
Navarretia involucrata R. et P. Polemoniaceae  No conocido T n 1 0,26
Noticastrum album Phil. Asteraceae No conocido H n 2 0,95
Oxalis corniculata L. Oxalidaceae Hierba de la perdiz T i i 0,26
Oxalis mallobolba Cav. Vinagrillo T n ! 0,26
Parentucellia viscosa (L.) Caruel Scrophulariaceac Pegajosa T i 1 0,26
Phyla nodiflora (L.) Greene Verbenaceae Hierba de la virgen H n 2 0,52
Plantago hirtella H.B K. Plantaginaceae  Llantencillo H i 1 0,26
Plantago lanceolata L. Siete venas H 1 9 4,51
Plantago major L. Llantén H i 3 0,78
Polygonum aviculare L. Polygonaceae Pasto del pollo C i 2 0,52
Polygonum hydropiperoides Michx. Duraznillo de agua H i 2 0,59
Polygonum persicaria L. Duraznillo T i 2 0,52
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Nombre cientifico Familia Nombre comiin Fv O F V.L
Prunella vulgaris 1. Lamiaceae Hierba mora C i 10 2,69
Ranunculus bonariensis Poir, Ranunculaceae  Botén de oro T n 1 0,26
Ranunculus minutiflorus Bert ex Phil. Botén de oro peludo H n 1 0,26
Ranunculus muricatus 1. Hierba del guante H i 1 0,26
Ranunculus repens L. Botén de oro H i 5 1,30
Rhaphanus sativus L. Brassicaceae Rabanito silvestre T i 5 1,30
Rorippa palustris (L) Besser Berro amarillo T i I 0,26
Rosa canina 1.. Rosaceae Rosa mosqueta F I 1 0,26
Rubus constrictus Muell. ex Lef. Zarzamora, Murra F i 8 3,07
Rumex acetosella L. Polygonaceae Romacilla, Cuye H i 8 2,53
Rumex conglomeratus Murr. Romaza H i 6 1,56
Rumex crispus L. Romaza H i 1 0,26
Rumex cuneifolius Campd. Romaza marina H n 1 0,26
Sherardia arvensis L. Rubiaceae Azulillo T 1 i 0,26
Silene gallica 1. Caryophyllaceae Cabacillo T i 2 0,52
Sitybum marianum (L.) Gaertn. Asteraceae Cardo mariano T i 1 0,26
Solanum valdiviense Dunal. Solanaceae Yaguecillo F n 2 0,52
Sonchus asper (L) J. Hill. Cichoriaceae Nilhue T i

Sonchus oleraceus L. Nilhue T i 1 0,26
Solidago chilensis Meyen Asteraceae Solidago Cr n | 0,26
Soliva valdiviana Phil. Dicha H n 1 0,26
Spergula arvensis L. Caryophyllaceae  Pasto pinito T i | 0,26
Spergularia rubra (1..) 1. et K. Presl. Tiqui-Tiqui C i 2 0,52
Taraxacum officinale Weber Cichoriaceae Diente de leén H i 1 0,26
Trifolium dubium Sibth. Fabaceae Trébol enano T i 5 1,30
Trifolium glomeratum 1. Trébol T i 3 0,78
Trifolium polvmorphum Poir. Trébol H i | 0,26
Trifolium pratense 1. Trébol rosado C i 4 1,18
Trifolium repens 1.. Trébol blanco H i 9 2,50
Trifolium striatum 1. Trébol T i 1 0,26
Ulex europaeus L. Pica-Pica F i 3 0,78
Verbascum thapsus 1. Scrophulariaceae  Hierba del pafio H i

Veronica serpyllifolia L. Verdnica C i 1 0,26
Vicia benghalensis L. Fabaceae Arvejilla T i

Vicia sativa L. Arvejilla T i 1 0,26
Vicia vicina Clos. Arvejilla T n 2 0,52
LILIATAE

Aira caryophyllea L. Poaceae Aira T i 6 3,07
Agrostis capillaris 1. Chépica H 1 10 18,60
Alisma lanceolatum With, Alismataceae Rosa de agua H i 2 0,52
Alisma plantago-aquatica L. Hualtata H i 2 0,52
Alstroemeria pulchra Sims. Alstroemeriaccac  Amancay Cr n 1 0,26
Anthoxanthum odoratum L. Poaceac Pasto oloroso H i

Anthoxanthum utriculatum Paja ratonera H n 3 5.22

(R. et P.) Schouten et Veldk.
Arrhenatherum elarius (1..) Pasto cebolla H i 7 1,84
P. Beauv. ex J. et K. Presl.

Avena sativa L. Avena T i 3 0,78
Briza maxima 1. Bolitas de toro T i 4 1,11
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Nombre cientifico Familia Nombre comiin Fv O F V.1
Briza minor L. Tembleque T i 8 2,10
Briza stricta (H. et A.) Steud. Tembleque T i 2 0,52
Bromuts catharticus Vahl Pasto del perro, Lanco H n 6 2,64
Bromus hordeaceus L. Cebadilla T i 1 0,26
Carex brongniartii Kunth. Cyperaceae Cortadera H n 2 0,52
Carex canescens L. Cortadera H n 3 0,78
Carex fuscula D’Urv. Cortadera H n 2 0,52
Carex riparia Curtis Cortadera azul H n I 0,26
Cynosurus echinatus L. Poaceae Cola de zotro T i 7 4,56
Cyperus conceptionis Steudel Cyperaceae Cortadera H n 3 0,78
Cyperus eragrostis Lam. Cortadera grande H n 4 1,18
Cyperus laetus Kunth. Nocha H n 1 0,26
Cyperus reflexus Vahl Lleiviin H n 5 1,30
Dactylis glomerata L. Poaceae Pasto ovillo H 1 5 2,02
Danthonia chilensis Desv. No conocido H n 2 0,52
Echinochloa colona (L) Link. Hualcacho T i 1 0,26
Eleocharis macrostachya Britton Cyperacecae Rime H n 2 0,52
Eleocharis pachycarpa Desv. Quilmén H n 2 0,95
Eragrostis lugens Nees. Poaceae No conocido H i
Festuca purpurascens Coirén H n i 0,26
Banks et Soland. ex Hook. f.
Festuca rubra L. No conocido H i 2 0,52
Gastridium ventricosum No conocido T i 3 0,78
(Gouan.) Schinz & Thell.
Glyceria multiflora Steud. Gliceria T n 2 0,52
Holcus lanatus L. Pasto miel, Pasto dulce H i 9 3,72
Juncus bufoniud L. Juncaceae Junquillo T i 3 0,78
Juncus capilaceus Lam. No conocidp T n 2 0,52
Juncus dombeyanus J. Gay ex Lah. Hierba de la vaca H n 2 0,52
Juncus imbricatus Lah. Junquilio duro H n 8 3,03
Juncus microcephalus H.B.K. Junguillo rojo H n 5 1,66
Juncus procerus B. Mey. Junquillo grande H n 6 6,58
Juncus stipulatus Nees et Meyen Junquitlo T n 2 0,52
Libertia elegans Poepp. Iridaceae Calle-Calle H n 1 0,26
Lolium muldtiflorum L. Poaceae Ballica italiana H i 2 0,52
Lolium perenne L. Ballica inglesa H i 7 4,13
Melica violacea Cav. Meélica H n
Nothoscordum striatellum Liliaceae Huilli de perro Cr n 2 0,52
(LindlL) Kunth.
Paspalum dasypleurum Poaceae Chépica ancha H n 3 0,78
Kunze ex E. Desv.
Paspalum dilatatum Poiret Chépica gigante H n ! 0,26
Paspalum distichum L. Chépica rastrera H i 2 0,52
Piptochaetium montevidense No conocido H i 6 4,93
(Spreng) Parodi
Phalaris aquatica 1. Falaris H i 2 0.52
Phlewm pratense L. Pasto timoti H 1
Poa annua L. Pasto piojillo T i 3 5,01
Poa pratensis L. Pasto azul H i 2 0,52
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Nombre cientifico Familia Nombre comin Fv O F V.IL
Polypogon australis Brongn. Cola de zorro H n 3 0,78
Setaria geniculara (Lam.)P. Beauv. Setaria H i 3 0,78
Sisyrinchium graminifolium Lindl. Iridaceae Huilmo Cr n 2 0,52
Stipa duriuscula Phil, Poaceae Coirdn H n 2 1,02
Stipa poeppigiana Trin. et Rupr, Quilmén H n 4 1,04
Triticum aestivum L. Trigo, Cachilla T i 2 0,52
Vulpia bromoides (L.) S.F.Gray Cepilla T i 5 1,30
Vulpia myurus (L.) C.C.Gmel. Pasto de raton T i

Notas: Cuando no se menciona la familia, vale la inmediatamente superior.
Las especies sin datos de frecuencia y valor de importancia fueron colectadas fuera de las parcelas
de muestreo.



EFECTIVIDAD DE Trichoderma harzianum Y PIRIMETANIL EN EL CONTROL
DEL MOHO GRIS (Botrytis cinerea) DEL TOMATE EN INVERNADERO

Trichoderma harzianum AND PYRIMETHANIL EFFICIENCY TO CONTROL TOMATO GRAY
MOLD (Botrytis cinerea) IN GREENHOUSE PRODUCTION

GASTON APABLAZA H. Y CARLOS JALIL R.!

Departamento de Ciencias Vegetales,
Facultad de Agronomia e Ingenierfa Forestal
Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
Casilla 306 Correo 22, Santiago, Chile.

Summary

Trichoderma harzianum T-39 (Trichodex® 25 WP), pyrimethanil (Scala® 40 SC), and the commercial con-
trols iprodione (Rovral® 4 Flo), and folpet (Folpan® 80 WDG), were evaluated to contro] tomato gray mold
(Botrytis cinerea), on Fortaleza tomato under greenhouse producing conditions. The effects of each fungicide
applied alone, and of T. harzianum alternating every ten days with each of the other fungicides, on the num-
bers of affected leaflets, aborted flowers and rotten fruits were measured.

All treatments were significantly different among them and compared to the control on the number of hunging
damaged leaflets. The numbers of aborted flowers and of rotten fruits showed considerable variability and
were discarded.

Pyrimethanil applied alone showed a 57% control efficiency, while folpet gave a 38%, and T. harzinaum a
24%. The sequence pyrimethanil-7.harzianum-iprodione gave 56% control; while pyrimethanil-T. harzianum
showed 41%.

Thus, the efficiency of T. harzianum and of folpet applied alone every ten days to control gray mold were con-
sidered moderate, while that of pyrimethanil was high; and the sequence T. harzianum-pyrimethanil-iprodio-

ne was found appropriate to contro! the disease.

INTRODUCCION

Durante los dltimos 20 afios han ocurrido en Chile
cambios en el hdbito de consumo de tomate
(Lycopersicon esculentym Mill), tales como un
aumento de productos procesados, tomate fresco
fuera de estacién, y frutos de distinto calibre. El
consumo de hortalizas es de 100 Kilos por persona
al afio, de los cuales 21 Kg son de tomate. Se cul-
tivan alrededor de 20.000 ha de tomate, de las cua-
les 1.500 a 1.800 ha son bajo invernadero (Aljaro,
A. 1993).

La enfermedad mas comiin de este cultivo bajo
pldstico es el moho gris causado por Botrytis cine-
rea Pers. ex Fr., forma imperfecta perteneciente a
la clase Deuteromicotina y orden Hyphales. Su
forma sexual, teleomorfo es Botryotinia fuckeliana
(de Bary) Whetzel (Agrios, 1988, Dubos, 1992).

Ia infeccién se inicia en flores y se ve favorecida
entre 18 y 23°C. El hongo sobrevive en el suelo
como esclerocio o asociado a restos vegetales,
siendo su diseminacién més efectiva a través del
viento (Latorre et al., 1996). La infeccion ocurre
cuando la humedad relativa es superior al 90%,
incrementandose en funcién de la concentracion de
inoculo y decreciendo en funcién de la temperatu-
ra. El control quimico durante la década de los 90,
ha sido con benzimidazoles y dicarboximidas; y en
algunos casos con clorotalonil y diclofuanid. Las
aplicaciones frecuentes han llevado a la aparicion
de resistencia a estos fungicidas. Diversos autores
recomiendan la incorporacién de estrategias de
control que incluyan productos quimicos alternati-
vos, cultivares resistentes y biocontroladores a fin
de minimizar el riesgo de resistencia (Elad, 1992,
1993, Latorre et al., 1996,; Milling y Richardson,
1995; Shtienberg, et al., 1994).

Publicacitn aprobada por el Comité Editor de la Facultad de Agronomia ¢ Ingenieria Forestal de la P. Universidad Catélica con el N°210199.
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Una alternativa ecol6gicamente menos riesgosa
que el uso de agroquimicos y que reduce los pro-
blemas de contaminacién y residualidad, es el con-
trol biolégico como complemento al uso de quimi-
cos. Trichoderma spp. por ejemplo, son agentes de
biocontrol de fitopatdgenos del suelo y de la parte
foliar. En hojas de vid la produccién de sustancias
inhibitorias es el mecanismo responsable para el
control de B.cinerea por T.harzianwm Rifai T39.
La aplicacién de T.harzianum puede reducir la
incidencia de moho gris en un 20% en relacién a
un control no tratado (Hilber y Schiiepp, 1996);
controlando a B.cinerea por mecanismos de “com-
petencia”, “micoparasitismo™ a nivel de hifas
(Dubos, 1992; Haran ef al., 1994; Hilber y
Schitepp, 1996) y “antibiosis” (Dubos, 1992).
Experiencias en vid, demostraron la capacidad
antagonica de T.harzianum sobre B.cinerea com-
parable a fungicidas quimicos, aunque el mejor
efecto se lograrfa con estrategias integradas de
manejo (Harman er al.,1996; Haran et al., 1994;
Leroux, 1994). Las poblaciones de T harzianum en
el filoplano reaccionan diferente de acuerdo a las
condiciones atmosféricas, nufricién, especie y
edad de la planta (Elad y Kirshner 1993) ya que la
sobrevivencia de T harzianum sobre él, es clave
para el biocontrol de B.cinerea. Cuando T harzia-
num T39 es aplicado en el filoplano, se convierte
en un aditivo benéfico en la planta reduciendo la
infeccion causada por B.cinerea (Elad y Kirshner
1993; Haran et al., 1994). Aplicaciones de T har-
zianuwm T-39 en cultivos de tomate bajo invernade-
ro dieron un 61% de reduccién del moho gris cau-
sado por B.cinerea. La alternancia del biocontrola-
dor con iprodione y vinclozolin, se mostré muy
efectiva. T.harzianum T-39 redujo la cantidad de
quimicos aplicados y minimiz6 Ia obtencién de
resistencia (Elad ef al., 1993).

Pirimetanil es un fungicida foliar de la familia qui-
mica de las anilino-pirimidinas. Actda contra
B.cinerea, con accién translaminar y de contacto,
ha mostrado efectividad contra razas resistentes de
B. cinerea y no presenta resistencia cruzada con
los  fungicidas  actualmente  disponibles
(Gasztnonyi y Lyr 1995, Shtienberg et al., 1994).
El efecto primario de pirimetanil sobre los proce-
sos de infeccion parece darse como una supresién
de la funcién litica de la hifa de infeccién. B.cine-
rea disuelve las paredes celulares por medio de
enzimas hidroliticas extracelulares y pirimetanil
actuaria inhibiendo la produccién de estas enzimas
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(Shtienberg et al., 1994; Tortola, 1993). Este fun-
gicida exhibe una alta capacidad de control de
B.cinerea, inhibiendo la clongacién del tubo ger-
minativo a altas concentraciones sin afectar la ger-
minacién conidial. Esta actividad se ve influencia-
da negativamente en medios 4cidos, existiendo
correlacion entre la inhibicién lograda y la biosin-
tesis de aminodcidos que contengan azufre, espe-
cialmente valina y leucina (Leroux, 1996).

El propésito de esta investigacion fue evaluar in
vivo la efectividad de T.harzianum T39, de folpet
(80%) y de pirimetanil para el control de B.cinerea
en produccion de tomate en condiciones de inver-
nadero comercial y de campo.

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron dos experimentos en Curacavi,
Regién Metropolitana de Chile, en tomate
cv.Fortaleza (Rogers Ltd.) bajo invernadero
(30x10 m) recubierto con polietileno de 0,3 mm de
grosor. En ambos casos se utilizé un disefio blo-
ques al azar con cuatro repeticiones. Cada unidad
experimental quedod constituida por 15 plantas ubi-
cadas en dos hileras. Las aplicaciones de fungici-
das, se hicieron cada 14 dias (Cuadros 1,2 y 3). En
un primer experimento, se evalué tratamientos de
los fungicidas T harzianum cepa T-39, pirimetanil,
folpet, ademds de un testigo sin fungicida. En el
mismo cultivo, se establecié el segundo experi-
mento destinado a evaluar diferentes tratamientos
fungicidas aplicados en secuencia y en forma alter-
nada (Cuadro 2). Una secuencia fue T.harzianum
T-39 con folpet en dos dosis cada uno; otra secuen-
cia consistié en pirimetanil, 7-harzianum e ipro-
dione; y una tercera secuencia fue de pirimetanil y
T harzianum.

Después de la segunda aplicacién de fungicidas se
inocularon ambos experimentos con una suspen-
sién de patégeno proveniente de la misma nave del
invernadero, en una concentracion de 106-m]l-!
conidias.

Las dosis se calcularon por hectdrea y la aplicacién
de cada parcela se realizé midiendo el volumen
necesario para mojar, el drea foliar en cada estado
vegetativo (Cuadro 3). El intervalo entre aplicacio-
nes fue de 14 dias, y se calibré previamente el
volumen de agua requerido por unidad experimen-
tal. Se utilizé una bomba manual GLORIA con
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capacidad de 5 litros, y una presién de 2,4+0,2
bares para las aplicaciones con un gasto de mezcla
que se fue incrementando entre : 350 y 700 litros
por hectérea.

Se realizaron seis evaluaciones cada siete dfas des-
pués de la aplicacién de los tratamientos, regis-
trandose el nimero de foliolos, flores y frutos afec-
tados por B.cinerea. Con estos datos se realizaron
andlisis estadisticos.

CUADRO 1
CONTROL DE Boirytis cinerea CON FUNGICIDAS APLICADOS SOLOS
Control of Botrytis cinerea with fungicides applied alone

Tratamientos Dosis PC Dosis i.a
(Kgrha't 6 Leha'l) (Kgeha'! 6 Leha'!)
1 Testigo sin tratar 0,0 0,0
2 folpet 2,5 2000 g
3 T harzianum 3,5 5,25-1012 UFC
4 pirimetanil 1,75 714 g

PC = Producto Comercial
UFC = Unidades Formadoras de Colonia (base: 1,5’3‘1012 UFC*g“I)

CUADRO 2

CONTROL DE Botrytis cinerea CON FUNGICIDAS APLICADOS EN SECUENCIAS
Control of Botrytis cinerea with fungicides applied in sequences

Tratamientos Dosis PC Dosis i.a.*hal
(Kgrha't 6 Leha't) (Kgeha! 6 Leha'l)
1 Testigo sin tratar 0,0 0,0
2 Tharzianum ==> folpet 2,0, 1,5 31012 UFC; 1200 g
3 T.harzianum ==> folpet 3,0; 2,0 4,5-1012UFC; 1600 g
4 pirimetanil ==> T.harzianum ==> iprodione 1,5:2,5; 1,5 612 g; 3,75 1012UFC; 720 ¢
5 pirimetanil ==> T harzianum 1,5; 2,0 612 g ; 3-1012UFC

PC = Producto Comercial
UFC = Unidades Formadoras de Colonia (base: 1541012 UrC/g)

CUADRO 3

FECHAS DE APLICACION DE FUNGICIDAS Y ESTADOS DE DESARROLLO DEL TOMATE
Dates of fungicide sprays and fomato growth stages

Aplicacién Estado fenolégico Fecha aplicacién
la 2da. flor 31-jul-96
2a 3ra.flor 16-ago-96
3a ler.racimo 29-ago-96
4a 2do. racimo 13-set-96
5a 3er. racimo 28-0ct-96
6a 5to.racimo 13-nov-96
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RESULTADOS

Al evaluar la accién de los fungicidas aplicados
solos, la enfermedad moho gris del tomate se pre-
sent6 aumentando su severidad de ataque en el
tiempo. El nimero de foliolos enfermos, aumenté
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Pirimetanil, folpet y T.harzianum aplicados solos,
disminuyeron significativamente en el nimero de
foliolos afectados por moho gris respecto al testigo
(Figura 1 y Cuadro 4). La curva de progreso de la
enfermedad fue menos pronunciada en presencia
de pirimetanil, de folpet y de T.harzianum, que la

debido al incremento natural del follaje. del testigo.
110
100+ Testigo ~@eeT harzianum 739 .7
- Ve
80 }laeFolpet - @~ Pirimetanil ! .

No foliolos enfermos

30 45
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FIGURA 1
NUMERO PROMEDIO DE FOLIOLOS DE TOMATE CV. Forialeza AFECTADOS POR B. cinerea,
CON CUATRO TRATAMIENTOS DE CONTROL, EN CONDICIONES DE INVERNADERO
Average number of tomato cv. Fortaleza leafets affected by B. cinerea with four fungicides treatments, under
greenhouse conditions.

CUADRGC 4
EFICACIA DE CONTROL DE FUNGICIDAS SOBRE Borrytis cinerea DEL TOMATE
Efficacy of fungicides applied alone on Botrytis cinerea

Tratamientos PNFA Eficiencia (%) Tuckey(*¥*
1 Testigo (To) 105,25 0,0 a
3 T harzianum 80,00 24.0 b
2 folpet 65,25 38,0 b
4 pirimetanil 44,75 57,5 C

El andlisis de varianza del mimero total de foliolos
afectados por Botryris al cabo de las seis evalua-
ciones permitié detectar diferencias estadistica-
mente significativas entre los tratamientos (p<,01;
CV=10,1%) (Cuadro 4). Todos los tratamientos
redujeron el dafio de foliolos significativamente,
destacando el de pirimetanil.

Al evaluar los efectos de las aplicaciones de fungi-
cidas en secuencia, a través de las seis evaluacio-
nes (Fig. 2) se puede observar que redujeron el
dafio del moho gris en los foliolos en comparacion
con las plantas del testigo.
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FIGURA 2
NUMERO PROMEDIO DE FOLIOLOS DE TOMATE cv. Fortaleza AFECTADOS POR B. cinerea, CON
CINCO TRATAMIENTOS SECUENCIALES DE CONTROL, EN CONDICIONES DE INVERNADERO
Average number of tomato cv. Fortaleza leafets affected by B. cinerea, with five sequentially applied
fungicides, under greenhouse cinditions.

La curva de progreso de la enfermedad en el tiem-
po, mostré al tratamiento integrado por pirimeta-
nil-7. harzianum-iprodione como el de mayor efi-
ciencia de control (55,6) reduciendo el daiio foliar
causado por B.cinerea. Las secuencias pirimetanil-
T.harzianum y tolpet-T. harzianum no presentaron
diferencias significativas entre si, e indujeron entre
un 35 y 41% de control (Figura 2 ; Cuadro 5).

El analisis de varianza indic6 diferencias significa-
tivas entre tratamientos y el testigo (p<0,01;
CV=15,4%). La prueba Tuckey no detect6 diferen-
cias entre los tratamientos con fungicidas. Sin
embargo, al aplicar la prueba de comparacién mil-
tiple DMS, se observé que la secuencia pirimeta-
nil-T harzianum-iprodione, fue significativamente
superior a aquellas con folpet (Cuadro 5).

CUADRO 5
EFICACIA DE CONTROL DE BOTRYTIS CINEREA EN TOMATE CON TRATAMIENTOS
SECUENCIALES DE FUNGICIDAS
Efficacy of sequentially sprayed fungicides on Botrytis cinerea infecting tomaioes

Tratamiento Tratamiento PNFA Eficiencia (%) DMS  Tuckey(*)
1 Testigo (To) 105,25 0,0 a a
2 T harzianum => folpet 68,00 354 b b
3 T.harzianum => folpet 64,25 39.0 b b
4 pirimetanil => T harzianum 62,25 40,9 be b
5 pirimetanil - T.harzianum -iprodione 46,75 55,6 c b

PNFA = Promedio del No. de follolos afectados.
(*) Prueba para p=0,05
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Las evaluaciones en flores y frutos mostraron
resultados muy heterogéneos con elevados coefi-
cientes de variacién; razén por la cual no fueron
considerados (Fig. 3). La evaluacion de estos fac-
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tores requerirfa de un estricto manejo de la unidad
experimental imposible de realizar en este experi-
mento.

No.flores/frutos afectados
ey
1

3 P
2 .
1 =
O " Flores

5 Frutos

Piri ;j: ?17 T.h.- Piri- Piri-

i [} fol.2 h.-
Tratamiento ° 'fp]:o h
FIGURA 3

NUMERO DE FLORES Y FRUTOS DE TOMATE cv. Fortaleza ENFERMOS DESPUES DE SEIS
EVALUACIONES. To=Testigo; fol=folpet; T.h.=Trichoderma harzianum; Piri=pirimetanil.
Number of tomato cv. Fortaleza flowers and fruits infected after six evaluations. To=Control; Jol=folpet;
T.h.=Trichoderma harzianum, Piri=pirimetanil.

A modo de discusién se debe mencionar que la
evaluacion de folfolos afectados por moho gris fue
considerado como el pardmetro mas apropiado, por
su aparicién temprana y por la consistencia de la
relacion entre el dafio y la presencia del patégeno.
Ademas permite disponer del tiempo suficiente
para efectuar control.

Pirimetanil aplicado solo tuvo el mayor nivel de
control del niimero de folfolos afectados, pero se
observo un efecto fitotéxico al ser aplicado en esta-
dos tempranos del desarrollo vegetativo de Ia plan-
ta 'y cuando la aplicacién fue realizada a tempera-
turas altas dentro del invernadero. Este fenémeno
estarfa asociado a la liberacion de gases fitotéxicos
que afectarian especialmente a hojas nuevas cuan-
do se trata de ambientes cerrados, efecto también
observado en un experimento de laboratorio reali-
zado con hojas en placas Petri (Eden ef al., 1996)
hecho corroborado en esta investigacién. El incon-
veniente fue superado con un mayor desarrollo de
las plantas y al mejorar el sistema de ventilacién

del invernadero, realizdndose asimismo las aplica-
ciones de tratamientos en horas del dia en las que
la temperatura ambiental era moderada (< 25°C).
Folpet, aplicado solo, mostré una eficiencia de
control moderada.

T harzianum utilizado solo, presentd niveles relati-
vamente bajos en su eficiencia de control. Sin
embargo, integrando tratamientos secuenciales con
fungicidas quimicos como pirimetanil, iprodione y
folpet juega un rol importante el reemplazar par-
cialmente control quimico por biolégico. En este
experimento no se justificé la dosis alta de folpet.
La presencia de iprodione en la tltima secuencia
elevo la eficiencia de control de 41 a 56%. Esto es
probablemente debido a que el aislamiento utiliza-
do (AC3) presenté una CEg, a iprodione de 0,66
mg-L-} de ia. en APD, y a pirimetanil de 0,03
mg-L-tde i.a. en GGA, lo que demostré la alta sen-
sibilidad del hongo a ambos fungicidas (Jalil er al.,
1998). Estos resultados sugieren que los tratamien-
tos que integren productos quimicos con bioldgi-
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cos como T.harzianum tienen buenas perspectivas
de uso. Asi se logrard bajar la presién quimica ejer-
cida sobre el patdgeno y es una alternativa en estra-
tegias de manejo del moho gris en tomate produci-
do bajo invernadero. La frecuencia de aplicacion
de 15 dias utilizada en este experimento resulté ser
apropiada para obtener una produccién comercial
sana en Curacavi.

Se puede concluir que Pirimetanil aplicado solo
ejerci6 un eficiente control, seguido por folpet y
T harzianum que ejercieron niveles moderados de
control. Los tratamientos secuenciales integrando a
T.harzianum T39, ejercieron apropiados niveles de
control, sobresaliendo la secuencia pirimetanil-
T.harzianum-iprodione. La secuencias representan
tratamientos alternativo de control atractivos para
los productores bajo invernadero.

RESUMEN

Se estudiaron fungicidas del tipo bioldgico y qui-
mico para el control de Borrytis cinerea del toma-
te cv. Fortaleza producido bajo invernadero en
Curacavi (Chile). Se aplicé Trichoderma harzia-
num T39 (Trichodex® 25 WP a 3,5 Kgrha'l), el
fungicida quimico pirimetanil (Scala® 40 5C), y

como testigos comerciales iprodione (Rovral® 4
FLO; 1,51 L/ha) y folpet (Folpan® 80 WDG;
2,5 Kgeha''). Se evalud la efectividad de los fungi-
cidas aplicados solos y el efecto de T harzianum
T39 alternado con fungicidas quimicos sobre el
namero de foliolos afectados por moho gris duran-
te el ciclo de produccién de tomate. Los resultados
de las evaluaciones en foliolos, mostraron diferen-
cias estadisticamente significativas entre trata-
miento (p<0,01). Pirimetanil aplicado solo tuvo un
57% de eficiencia de control, seguido de folpet con
38% v T.harzianum T-39 con 24%. No obstante,
todos los tratamientos mostraron diferencias fue-
ron significativas respecto al testigo. Pirimetanil
fue significativamente superior a folpet y T.harzia-
num T39. Los tratamientos secuenciales de T.har-
zianum T-39 con fungicidas quimicos mostraron
diferencias significativas con respecto al testigo,
sobresaliendo la secuencia pirimetanil-7"harzia-
num-iprodione con un 56% de eficiencia de con-
trol seguido por pirimetanil-7.harzianum con un
41%. Estos resultados demuestran la efectividad de
pirimetanil folpet y T harzianum T39, siendo la
actividad botricida de T.harzianum y de folpet
moderadas, y la de pirimetanil alta. Una frecuencia
de aplicacién de 15 dias fue suficiente para obtener
una produccion de frutos sana en Curacavi.
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EFECTO DE LA ADICION DE GRANOS DE CEREALES SOBRE LAS
PERDIDAS EN ENSILAJES DE ALFALFA (Medicago sativa,L.)!

EFFECTS OF CEREAL GRAINS ADDITION ON LUCERNE (Medicago sativa, L.)
SILAGE LOSSES

GUSTAVO JAURENA? Y GASTON PICHARD D.

Departamento de Zootecnia
Facultad de Agronomia e Ingenierfa Forestal
Pontificia Universidad Catdélica de Chile

Summary

Ensiling fresh herbage produces important losses both in effluents, which are highly polluting agents, and in
the respiratory and fermentation processes. An experiment was run in order to study the effect of corn and bar-
ley grain addition on effluent production, composition, and on recovery of biomass and nitrogen. Early bloom
alfalfa was ensiled alone (T0) or with 50 kg.t'! of coarsely ground grains of corn (MZ) or barley (CEB), in
PVC microsilos of 12 kg capacity fitted with an effluent collection system and a pressure device to deliver
1300 kg.m2. Grains reduced moisture content of the initial blends and showed absortion rates of 0.44 and 0.57
kg effluent per kg DM respectively for CEB and MZ. Effluent production was reduced in relation to the con-
trol to 83% for MZ and 87% for CEB. In effluents, barley addition significantly increased (P<0.01) dry mat-
ter content from 9.4 to 11.4, water soluble carbohydrates from 3.5 to 5.9%, and reduced nitrogen concentra-
tion from 4.8 to 4.4%. Total dry matter loss in TO was 18.5% but in MZ and CEB it was only 13.3%. Effluent
dry matter losses were similar among treatments, 5.7: 4.5 and 5.6% of DM in T0, MZ and CEB respectively,
and invisible losses represented a high proportion of total losses (58 to 69%). Invisible nitrogen loss was hig-
her than in effluent and it is believed to be in gaseous form, being 12.9; 9.0 and 14.3% of the original nitro-
gen, followed by effluent losses of 8.6; 7.1 and 7.9% in TO, MZ and CEB respectively. It was concluded that
addition of corn and barley grains to high moisture alfalfa had a limited effect on reduction of effluent pro-
duction and total dry matter losses and only corn grain reduced nitrogen losses. Effluent composition was con-
sistent with the composition of the original forage and grain blend.

INTRODUCCION de la planta por parte de la microflora y por la
degradacion a veces masiva de las proteinas.

La conservacién de forraje como ensilaje tiene por

objetivo preservar la mayor cantidad de energia y
protefna del cultivo en forma utilizable por el gana-
do. Sin embargo, en este proceso ocurren ciertas
pérdidas en la cantidad y calidad del forraje origi-
nal. En los ensilajes de leguminosas las pérdidas
suelen ser mds importantes que en las gramineas,
debido al tipo de fermentacion que se genera por
su alto contenido de humedad y de proteinas, bajo
contenido de azidcares y elevada capacidad buffer.
Las pérdidas de biomasa en los ensilajes ocurren
como consecuencia de procesos de respiracion
residual, fermentacién, produccién de efluente y
por las reacciones aerdbicas posteriores a la aper-
tura del silo (Pichard y Cussen, 1994). Desde el
punto de vista nutricional se observa un deterioro
como consecuencia del consumo de los azicares

Las pérdidas durante el almacenamiento se produ-
cen principalmente bajo dos formas: la pérdida de
compuestos contenidos en los efluentes, y la pro-
duccién de gases que escapan a la atmésfera, prin-
cipalmente como CO,. Las pérdidas por efluente se
relacionan principalmente con el contenido de
humedad del forraje y con caracterfsticas fisicas
como tamafio de picado, forma y altura del silo.
Estos efluentes no sélo representan una pérdida de
materia seca (MS) y de nutrientes, sino que ademas
constituyen un severo contaminante de cursos y
napas de agua por su elevada demanda biologica
de oxigeno (Moore y Kennedy, 1994).

El premarchitado del forraje y la adicin de sub-
productos fibrosos se han utilizado como estrate-

Publicacién aprobada por el Comité Editor de la Facultad de Agronomia ¢ Ingenierfa Forestal de ia P. Universidad Catélica con el N°171298
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gias para reducir la produccién de efluente. Sin
embargo, el secado en el campo, especialmente en
zonas hiimedas, implica un riesgo asociado al cam-
bio en las condiciones climdticas; por otra parte, el
uso de absorbentes fibrosos generalmente reduce
la calidad nutricional del ensilaje. Los granos de
cereales han interesado a algunos investigadores
como aditivos para el ensilaje de forrajes himedos
por su alto contenido de materia seca y aporte
energético. Si bien su capacidad absorbente es
reducida (Dexter, 1961) ellos permitirian disminuir
la produccién de efluente y a la vez mejorar la fer-
mentacién del forraje y el valor nutritivo del ensi-
laje (Jones er al., 1990). Ensayos reportados en la
bibliografia han utilizado cebada o avena, y los
efectos positivos se han atribuido a la reduccién en
el contenido de humedad o al aumento en carbohi-
dratos solubles disponibles para la microfiora ldc-
tica (Jones, 1988), pero ha habido poca investiga-
cion sobre los efectos en la recuperacién de bio-
masa y particularmente de compuestos nitrogena-
dos. En este contexto, los diferentes granos po-
drian alterar el grado de retencién y forma de eli-
minacién del nitrégeno presente.

Sc realiz6 un experimento con el objetivo de estu-
diar el efecto de la adicion de granos de maiz y
cebada en la elaboracion de ensilajes de alfalfa
sobre el balance de masa y de nitrégeno, y sobre la
produccion y composicion de los efluentes.

MATERIALES Y METODOS
Sustrato

Se utilizé alfalfa en principio de floracién, la cual
fue sometida a dos horas de premarchitamiento y
picada con chopper de precision. El forraje obteni-
do fue conservado a 4°C mientras se procedia a la
confeccién de los ensilajes. El mafz y la cebada
cervecera sc agregaron molidos a través de un
tamiz grueso (4 mm).

Tratamientos

Los tratamientos consistieron en ensilajes de alfal-
fa sola (T0), y alfalfa con agregado de grano de
cebada (CEB) o mafz (MZ) a razén de 50 kgt de
materia verde (MV), correspondientes a las dosis
minimas que podrian tener un efecto absorbente de
interés prictico.
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Técnica de ensilado

Como microsilos se utilizaron cilindros de PVC
con capacidad para 12 kg de materia verde (MV),
recubiertos internamente con 4 bolsas de polietile-
no (40u) conectadas en su extremo inferior a un
niple para drenar los efluentes a través de una man-
guera provista de un sifén para evitar el ingreso de
aire. El forraje se inocul6 con Lactobacillus plan-
tarum (Ecosyl, Zeneca) para obtener 106 ufceg:!
MYV, se compacté hasta completar el volumen y se
plegaron las bolsas para evitar el ingreso de aire.
Sobre cada silo se instalé un émbolo que aplicaba
una presién de 1.300 kg'm-2 equivalente a una
columna de 2 m de ensilaje (650 kg'm3). La tem-
peratura se mantuvo a 26 °C 22 °C durante las 7
semanas que durd el experimento.

El efluente producido por cada silo fue recolectado
en una botella que contenia una solucién de inhibi-
dores  microbianos de amplio  espectro
(Penicilina/Streptomicina 26 mg-ml-! y Benomil 2
mg-ml-!). Los efluentes se recolectaron diariamen-
te y se registrd su volumen, peso y pH. Los efluen-
tes de los primeros cuatro dias se analizaron en
forma independiente, y posteriormente se confec-
cionaron muestras compuestas semanales. Debido
a la reduccion del flujo, el muestreo de efluente se
interrumpi6 a los 17 dias.

Disefio Experimental

Los tres tratamientos experimentales se asignaron
seglin un disefio en bloques completos aleatoriza-
dos, con tres repeticiones. El criterio de bloqueo
fue por el tiempo de demora en completar el llena-
do secuencial de los microsilos. Los resultados
fueron sometidos a andlisis de varianza y las
medias de los tratamientos se compararon por el
test de Tukey (0:=0,05). Los andlisis estadisticos se
realizaron con ¢l PRC GLM de Statistical
Analytical System (SAS, 1996).

Muestreo y preparacién de las muestras

El forraje original, los granos y las mezclas corres-
pondientes fueron muestreados al momento de
ensilar. Las muestras frescas de forraje y de ensi-
laje se molieron mezcldndolas con hielo seco y
luego se conservaron a -20 °C para su andlisis pos-
terior. Las muestras de forraje fresco se secaron en
estufa de aire forzado a 60 °C durante 48 h y tanto
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los ensilajes como los efluentes se liofilizaron. Las
muestras secas se molieron a través de un tamiz de
2 mm.

Andlisis quiraicos

La determinacion de materia seca absoluta en el
forraje original y en los granos se realizé en estufa
a 105 °C durante 12 h. Sobre las muestras de ensi-
laje el pH se determiné por el método de Playne y
McDonnald (1966) y la acidez total (AT) se expre-
s6 como el ndmero de miliequivalentes de NaOH
(0,IN) por kg de MS requeridos para elevar el pH
del ensilaje hasta 7.

Los carbohidratos solubles se determinaron en
muestras de forraje fresco molido con hielo seco y
en ensilajes liofilizados sobre la base de una modi-
ficacién del método de extraccién en etanol descri-
to por Faichney y White (1983). Las muestras (1
gramo) se dispusieron en erlenmeyers de 125 ml,
se les agregé 40 ml de etanol 85% y se incubaron
a 75 °C durante 30 minutos con agitacién suave
periddica. Se filtrd con vacfo (Whatman N°1) y se
lavé con abundante etanol 85% en caliente. Se
recolecté el filtrado, se evapord el alcohol con
calentamiento moderado y luego se redisolvio el
residuo en agua. Los carbohidratos solubles se
midieron por el método de Somogyi { McDonald y
Henderson, 1964).

Las determinaciones de pared celular (FDN) se
realizaron de acuerdo con el método de Van Soest,
Robertson y Lewis (1991), el nitrégeno total (NT)
se determiné por Kjeldahi (AOAC, 1975), el nitro-
geno soluble segiin Pichard (1977) y el nitrégeno
amoniacal se midi6 por destilacién con éxido de
magnesio (AOAC, 1975).

Los efluentes fueron analizados sobre las muestras
compuestas de todo el perfodo de coleccién. Para
los carbohidratos las muestras de ctluente lofiliza-
do se redisolvieron en 100 ml de agua destilada y
se agregd 40 ml de una solucién saturada de aceta-
to de plomo para precipitar las proteinas y pigmen-
tos. Se filré (Whatman N°1) y se llevé a 250 ml
en matraces aforados. Sobre 15 ml de esta solucién
se realizé la hidrélisis agregando 5 ml de dcido sul-
firico 2N y sometiendo a ebullicién durante 10
minutos. Posteriormente se leyd el color desarro-
Jlado por el método de Somogyi (McDonald y
Henderson, 1964).

Balance de masa y recuperacion de nitrégeno.
El balance de masa fue determinado en base a la
diferencia entre ¢l peso original de la biomasa ensi-
lada y el peso final del ensilaje, ambos expresados
en materia seca. También se midié la pérdida por
efluente y se calculd la pérdida ocurrida en los pro-
cesos de fermentacion y respiracién por diferencia
respecto a la materia seca total desaparecida.

La recuperacion de nitrégeno fue determinada en
base a la proporcién de este clemento recuperada
en el ensilaje después de la fermentacion, midien-
do también el contenido nitrogenado de los efluen-
tes y calculando la fraccion no recuperada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién de los materiales originales y de
los ensilajes.

La composicién de la alfalfa fué caracteristica de
una leguminosa en estado vegetativo, rica en pro-
tefna y baja en contenido de fibra (Cuadro 1). Los
tratamientos con adicién de granos modificaron la
composicion promedio de acuerdo con los compo-
nentes de cada uno de los granos. El pH y la capa-
cidad buffer originales fueron 5,9 y 305 meq-kg-!
M.S. respectivamente.

El contenido inicial de aziicares fue muy bajo en
los tres tratamientos y su concentracion en el forra-

je verde es netamente inferior a los valores mini-

mos sugeridos por Woolford (1984) para compen-
sar la elevada capacidad buffer de las leguminosas
y promover una fermentacion eficiente (Cuadro 1).
Sin embargo, el perfil fermentativo de los ensilajes
mostrd un buen desarrollo de acidez y niveles de
degradacion de las protefnas dentro de los rangos
habituales, atin cuando se observa diferencias entre
los tratamientos. Son valores congruentes con las
buenas condiciones de manejo de los microsilos y
con la concentracion de materia seca moderada-
mente elevada en el forraje original. En todos los
tratamientos se observé un intenso consumo de los
carbohidratos solubles presentes al inicio del pro-
ceso. Los valores observados de pH, acidez total y
nitrégeno amoniacal sugieren que el tratamiento
con cebada desarrolld una fermentacion mds inten-
sa y rapida. La aparente menor degradacion de los
compuestos nitrogenados en el ensilaje de este tra-
tamiento con cebada debe ser analizada conside-
rando que es el tratamiento que tuvo las mayores
pérdidas invisibles de N, por lo cual el andlisis en
el ensilaje representa la fraccién residual que posee
el N con la menor solubilidad.
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CUADRO 1
COMPOSICION DE LAS MEZCLAS DE ALFALFA CON GRANOS Y DE LOS ENSILAJES
RESULTANTES.

Composition of fresh alfalfa forage with added grains and the resulting silages.

Tratamientos
T0 M7, CEB
Control Maize Barley

Composicion inicial

Materia seca (105°C) 242 26,3 26,6

Nitrogeno total (%M.S.) 3,3 3,1 3.1

Pared celular (%M.S.) 37,9 36,8 35,3

Carbohidratos solubles (%M.S.) 4.1 3,8 53

Carbohidratos solubles (%M. V.) 1,0 1,0 1.4
Ensilaje

Materia seca (Liofilizador) 24.8 26,6 28,0

Nitrogeno total (% M.S.) 3.1 3,0 2.9

Nitrégeno soluble (% N.T.) 74,4 713 67,5

N-NH; (% N.T.) 10,6 10,1 473

Carbohidratos solubles (% M.S.) 0.3 0,3 0,6

pH 4,6 4,4 3,8

Acidez total (meqrkg! M.S.) 519 560 880

Produccion de efluente

La produccién de efluente de los ensilajes enrigue-
cidos con grano mostré un comportamiento similar
entre ellos y resultd inferior a la observada en el
testigo (Cuadro 2), aunque la diferencia obtenida
no alcanzdé el nivel de significancia estadistica. En
todos los tratamientos el efluente producido supe-
16 la cantidad estimada en base al modelo propues-

to por Bastiman y Altman (1985), que utiliza como
tinica variable el contenido de materia seca del
forraje original. Como sefiala Wilkins (1988), si
bien la produccién de efluente depende en gran
medida del contenido de humedad del forraje ori-
ginal, el uso del porcentaje de materia seca como
tnica variable independiente, ignora los efectos del
tipo de silo, grado de picado, presién y tratamiento
del forraje que también han demostrado influencia.

CUADRO 2
PRODUCCION DE EFLUENTE DE LOS ENSILAIES DE ALFALFA
Effluent production in alfalfa silages

Tratamiento Produccién acumulada Tasa media de
de efluente Produccion
(kg-t-! MV) (kget-! MV por dia)
) N Perfodo
Dia 3 Final 0-3 dias
. 114 146 (100) 37
Testigo (Control) 89 121 (83 30
Maiz (Maize) 95 125 (36) 32
Cabada (Barley)
R 8,7 10,5 2,9
0,05 0,09 0,05

Prob. F>
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FIGURA 1
PRODUCCION DE EFLUENTE ACUMULADA ( ———— ) Y TASA DIARIA ( ===~~~ )y EN ENSILAJES

DE ALFALFA CONTROL (+) O CON ADICION DE GRANOS DE CEBADA (O) Y MAIZ ().
Accumulated effluent production and daily rate in alfalfa control silages or with the adition of barley and
corn grains.

Fn el tratamiento testigo se midié una produccion
de 146 kg de efluente por tonelada de forraje fres-
co injcial (Cuadro 2), mientras que la incorpora-
cién de MZ o CEB redujo 1a produccion de efluen-
te respectivamente a 83 y 86% en relacion al TO. El
célculo de capacidad de absorcidn aparente mostré
valores de 0,57 y 0,44 kg de efluente (MV) por
kilégramo de materia seca para MZ y CEB respec-
tivamente.

La dindmica de la produccién de efluente es de
interés para planificar el mancjo a nivel predial y
calcular los requerimientos de capacidad de alma-
cenamiento (Figura 1). En esta investigacion la
produccién de efluente se concentré marcadamen-
te en los primeros dias mostrando posteriormente
una marcada disminucién y desapareciendo al dia
17 de fermentacion. Durante los primeros tres dias
se registraron tasas medias de 37, 30 y 32 kget!
MV/d para TO, MZ y CEB respectivamente y la
produccién del 90% del efluente total requirio 9
dias para TO y MZ y 7 dias para CEB. Esta dind-
mica de producién de cfluentes con ensilajes
himedos es similar a los resultados obtenidos por

Jones y Jones (1992) y por Moore y Kennedy
(1994).

Composicion del efluente

El contenido de materia seca del efluente (Cuadro
3) fué relativamente alto en todos los tratamientos
en relacidn a los rangos reportados por McDonald
et al. (1991), siendo significativamente mayor en
el tratamiento con adicién de cebada (CEB).
Asimismo, el efluente de este tratamiento fue mads
rico en azicares y mds bajo en nitrégeno, Jo cual es
consistente con la mayor cantidad de carbohidratos
solubles presentes en la mezcla original de forraje
con aditivo, comportamiento que es similar a lo
observado por Offer y Al-Rwidah (1989) al
emplear melaza como aditivo. Este mayor conteni-
do de azticares en el efluente explica gran parte del
incremento observado en la concentracién de
materia seca.

El contenido de NT en el efluente fue inferior en el
tratamiento con CEB, 1o que es coincidente con la
menor solubilidad de los compuestos nitrogenados
registrada en los ensilajes de este tratamiento
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(Cuadro 1). El contenido de N amoniacal fue muy de protedlisis derivado de una acidificacion y esta-
bajo, sugiriendo una limitada actividad de organis- bilizacién presuntamente muy rapida.
mos deaminadores y probablemente un bajo nivel

CUADRO 3
COMPOSICION DEL EFLUENTE DE LOS ENSILAJES
Composition of silage effluents.

Tratamientosl E R2

TO MZ CEB

Control Maize Barley
Materia seca (%) 944 b 9,70 b 11,38 a 0,04
Nitrégeno total (% MS) 484 a 4,85 a 444 b 0,09
N-NH, (%NT) 0,63 a 0,67 a 0,65 a 0,09
Carbohidratos solubles (% MS) 3,52 b 339 b 5,86 a 0,25

1: Letras distintas dentro de la misma linea indican diferencias significativas (Tukey, 0=0,05)
2: Error Estidndar

Tratamiento

Materia seca (% MS inicial)

Recuperacion de MS Efluente B Invisibles
FIGURA 2

RECUPERACION Y PERDIDA DE MATERIA SECA DE LOS ENSILAJES DE ALFALFA SOLA (TO) Y
SUPLEMENTADA CON GRANOS MOLIDOS DE MAIZ (MZ) O CEBADA (CEB).
Dry matter recovery and losses in alfalfa silage control (T0) and supplemented with ground grains of corn
(MZ) or Barley (CEB).

Balance de masa representa una reduccién cercana al 30% de las

pérdidas totales (P=0,13). Tanto las pérdidas tota-
El balance de masa mostré que los tratamientos les de materia seca como la fraccion de efluente se
con grano redujeron las pérdidas de la materia seca ubicaron dentro de los rangos de valores observa-
inicial a un 13,3% (Figura 2), mientras que el ensi- dos por Woolford (1984), Rotz et al. (1993) y

laje de alfalfa sola (TO) perdié un 18,6%, valor que Moore y Kennedy (1994).
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Sin embargo, a pesar de la adicion de granos, la
proporcién de biomasa perdida en la fraccion de
efluente (Figura 2) fué similar entre tratamientos
(P>0,05) y la via mds importante de pérdida de
materia seca seria por procesos invisibles de respi-
racién y fermentacién. Si bien, la forma de estima-
cién utilizada no permite distinguir entre estos titi-
mos procesos, la técnica de ensilado empleada, la
pronta acidificacién y las caracteristicas de los
ensilajes al ser abiertos (Jaurena, 1996), son indi-
cadores de que rapidamente se establecieron las
condiciones de anaerobiosis necesarias para el pro-
ceso. La magnitud de estas pérdidas invisibles fué
considerable pero si se las compara con valores
reportados por diversos autores (Cuadro 4) se
observa que estdn dentro del amplio rango encon-
trado en una diversidad de forrajes y tipos de silo.
Si bien la disponibilidad de oxigeno constituye el
principal determinante de este tipo de pérdidas,
bajo condiciones de buena anaerobiosis, 1a materia
seca desaparecida depende fundamentalmente del
tipo de sustrato, del patron de fermentacion preva-
leciente y de la cinética del proceso fermentativo.

Recuperacion del nitrégeno
Fl estudio de los compuestos nitrogenados mostré

pérdidas totales cercanas al 20%, proporcional-

“mente superiores a las registradas para la materia
~seca (Figura 3). El tratamiento con grano de maiz

pemitié recuperar una cantidad levemente mayor
de N respecto al testigo y al tratamiento con ceba-
da (P=0,09). El N eliminado a través del efluente
oscilé entre 7,1 y 8,6% del N total, siendo inferior
para el mafz. Asimismo, las pérdidas invisibles de
N fueron inferiores con la adicion de maiz, posi-
blemente debido al comportamiento menos soluble
y mds refractario de la zeina presente en este
grano. Por otra parte, las mayores pérdidas invisi-
bles de N en el tratamiento con adicién de cebada
podrian atribuirse a la mayor degradacion observa-
da como consecuencia de actividad de enzimas
endégenas que ocurre en los cultivares de cebada
desarrollados para la malterfa. La relacion pérdida
invisible/pérdida por efluente resulté aproximada-
mente 60 : 40 y no varié para los distintos trata-
mientos (P>0,05), comportamiento que es consis-
tente con lo reportado por Mayne y Gordon (1986)
trabajando con Lolium sp. Las pérdidas invisibles
de N son dificiles de explicar y probablemente
ocurren como consecuencia de la reduccién de dis-
tintos compuestos hasta formas gaseosas como
NO y N2 (Woolford, 1984; Spoelstra, 1985).

Tratamiento

Porcentaje del Nitrégeno inicial

120

Recuperacion de N Efluente Imnvisibles
FIGURA 3

EFECTO DE LA ADICION DE GRANOS SOBRE LA RECUPERACION Y PERDIDAS DE
NITROGENO DE LOS ENSILAJES DE ALFALFA SOLA (TO) Y SUPLEMENTADA CON GRANOS
CHANCADOS DE MAIZ (MZ) O CEBADA (CEB)

Effect of grain addition on nitrogen recovery and losses in alfalfa silages alone (TO) or supplemented
with cracked grains of corn (MZ) or barley (CEB).
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CUADRO 4
PERDIDAS ESTIMADAS POR FERMENTACION DURANTE EL ENSILAJE
Estimated fermentation losses during ensiling

Referencias Especie Tratamiento Pérdidas
References Species Treatment invisibles (%)
~ Invisible losses
Anderson y Jackson, 1970 (1) n.d. Ninguno 8,7
n.d. Premarchitado 2,7-10
Ferris y Mayne, 1994 (2) Lolium sp. Ninguno 1.6
Lolium sp. Pulpa de remolacha, 40-120 kg-t-! 3,2-4,9
Mayne y Gordon, 1986 (2) Lolium sp. Premarchitado, picadora de precision 4,8
n.d. Directo, con picadora de precisién 9,9
n.d. Directo, con picadora comiin 16,4
Moore y Kennedy, 1994 (2) Lolium sp. Ninguno 10-14
Lolium sp. Pulpa de remolacha, 50 kg-t! 11
Lolium sp. Aditivo comercial, 30 kget-! 6-10
Lolium sp. Férmico, 3,44 1.+ 11
Woolford, 1984 (1) Cualquier Calculado en base a las principales vias 4-6
forraje metabdlicas
Zimmer y Wilkins, 1984 () n.d. Sin premarchitar 16,9%
Premarchitado 8,6%

n.d.: no declarado. (1) Segtin indican los autores corresponderfa fundamentalmente a pérdidas por fermentacion. (2)

Involucra pérdidas por respiracion y fermentaci6n en forma conjunta.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten demostrar que
los granos incorporados al silo absorbieron hume-
dad a razén de 0,44-0,57 kg de efluente-kg! MS
para cebada y maiz respectivamente, lo cual repre-
senté una reduccién en la cantidad de efluente
recolectado de 14 y 17% respecto al testigo. La
pérdida fotal de masa, incluyendo tanto efluentes
como pérdidas invisibles, fue 13,3% para ambos
tratamientos con adicién de granos, v de 18,5%
para el testigo, siendo proporcionalmente mds
importantes las pérdidas invisibles.

Las pérdidas de N fueron en todos los tratamientos
superiores a las pérdidas de masa, siendo en el tra-
tamiento con adicién de maiz significativamente
menores que con cebada y que el testigo.

La composicién del ctluente fue consistente con
las fracciones solubles de carbohidratos y de com-
puestos nitrogenados presentes en el material ensi-
lado.

La capacidad de retencién de efluente observada
con la adicién de granos se considera limitada en
funcién de los precios relativos y del nivel de las

pérdidas observadas, pero es posible que su efecto
sobre la provisién de azicares y calidad de fer-
mentacion pueda tener un impacto de mayor inte-
rés. En vista de la magnitud de las pérdidas, a pesar
de Ia buena tecnologifa aplicada en la elaboracién
de los ensilajes, se considera necesario profundizar
en el estudio de los factores involucrados en la
desaparicién de materia seca y nitrégeno durante el
proceso de ensilaje con el objeto de lograr una
mayor conservacion de los nutrientes originalmen-
te presentes en el forraje.

RESUMEN

Durante el ensilaje de forrajes ricos en agua se pro-
ducen pérdidas por la generacion de efluentes, que
son agentes muy contaminantes, y también por los
procesos de respiracién y fermentacién. Este ensa-
yo se desarrollé para estudiar el efecto de la adi-
cién de granos de maiz y cebada a ensilajes de
alfalfa himeda sobre la produccién y composicion
del efluente, y sobre Ja recuperacion de biomasa y
nitrégeno. Se ensilé alfalfa en principio de flora-
cién sola (TO) o junto con 50 kgt-! de granos par-
tidos de maiz (MZ) o cebada (CEB) en microsilos
de PVC de 12 kg de capacidad provistos de un sis-
tema de recoleccién de efluentes. Sobre cada
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microsilo se ejercié una presién de 1300 kg:m2.
Los granos redujeron el contenido de humedad de
las mezclas iniciales y mostraron una tasa de
absorcion de 0,44 y 0,57 kg de efluente por kilo de
MS para CEB y MZ, respectivamente. La produc-
cién de efluente se redujo respecto al testigo a un
83% para MZ y 86% para CEB. En los efluentes
el agregado de cebada aument6 significativamente
(P<0,01) el contenido de materia seca de 9,4 a
11,4%, los carbohidratos solubles de 3,52 5,9% y
redujo la concentracion de nitrogeno total de 4.8 a
4,4%. La pérdida de materia seca total del trata-
miento TO fue de 18,5% mientras que el agregado
de MZ y CEB redujo las pérdidas de materia seca
a 13,3%. Las pérdidas por efluente fueron muy
semejantes entre los tratamientos (T0= 5,7, MZ=

4.5; CEB= 5,6%) y las pérdidas invisibles repre-
sentan una proporcién muy importante de las pér-
didas totales (entre 58 y 69%). La principal via de
pérdida de nitrégeno fue a través de formas gaseo-
sas, siendo 12,9; 9,0 y 14,3% del nitr6geno inicial,
seguidas por pérdidas por el efluente de 8,6; 7,1 y
7,.9% en TO, MZ y CEB, respectivamente. Se con-
cluye que el agregado de granos de maiz y cebada
en las dosis utilizadas para la confeccién de ensila-
jes con altos contenidos humedad tuvieron un efec-
to moderado sobre las pérdidas totales de MS,
solamente el grano maiz redujo las pérdidas de N,
mientras que la composicion del efluente reflejé la
composicién de la mezcla de forraje y grano origi-
nal.
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COMPENDIO DE NORMAS PARA LA PUBLICACION DE ARTICULOS:
- INSTRUCCIONES A LOS AUTORES

La Revista publica tres tipos de articulos y organiza simposios en temas especificos.

Tipos de articulos

- Articulos de Investigacidn
- Notas de Investigacion
- Ensayos

Articulo de Investigacién : Se define como tal a un escrito originall que comunica los resultados obtenidos en investigaciones particu-
lares, y cuyo tratamiento de la informaci6n permite a la comunidad cientifica evaluar cabalmente las observaciones efectuadas, la meto-
dologia empleada, repetir los ensayos efectuados y especialmente sopesar si los datos obtenidos a partir de dichas observaciones justifi-
can o soportan las conclusiones obtenidas. “The contents of an article shall be new, true, imporiant and comprehensible” (De Barkey,
1976).

Para efectos de someter articulos a la revista, estos deben contener, en el orden que se indica, las siguientes partes:

- Resumen en inglés, de no mas de 250 palabras

- Introduccién, que incluya el planteamiento del problema, los antecedentes bibliograficos y los objetivos del trabajo.

- Materiales y métodos

- Resultados y discusién (juntos o por separado)

- Conclusiones (opcional)

- Resumen en espafiol de no més de 250 palabras

- Literatura citada

- Una pégina con la lista de los titulos (en espafiol e inglés) de todos los cuadros y figuras

- Finalmente, incluir los cuadros y las figuras, uno por pagina, en el orden que aparecen citados en el texto, indicando el mimero corres-
pondiente con lapiz grafito.

Notas de Investigacién : Corresponden a documentos que describen en forma sintética los resultados de una investigacién completa.
También se utilizan para describir o comunicar técnicas o metodologias de investigacién asi como para describir la observacion de hechos,
resultados o fendmenos dnicos e irrepetibles. Para la revista, las notas de investigaci6n no corresponden a resultados preliminares de arti-
culos de investigacion. .

El procedimiento para presentar cuadros y figuras y el formato de las notas es el mismo que para los articulos de investigacion y se deta-
ila mas adelante.

Ensayos: Se entienden como tales aquellos escritos donde se trata in extenso la investigacion més reciente hecha sobre un determinado
tema, en el cual los autores p()seén una reconocida trayectoria de investigacion en el tema tratado, avalada por sus publicaciones especia-
lizadas. Los autores del ensayo deben presentar una visién de la materia en forma tal, que englobe de manera dindmica, completa y mati-
zada por sus experiencias, el estado del arte y los Gltimos avances en un determinado tema.

El procedimiento para presentar cuadros y figuras en ensayos asi como el formato, es el mismo que para los articulos de investigacién y
se detalla mds adelante.

La revista no publica revisiones bibliograficas en forma de ensayo. Se entienden como tales los escritos donde se expone o discute la inves-
tigacién més actual en un determinado tema de interés para los autores, que no corresponde a una lfnea de investigacién propia, en la cual
por ende no poseen publicaciones especializadas ya sea individual o colectivamente.

Simposios : La revista organiza simposios en temas especificos, en los cuales participan autores invitados, enviando ya sean articulos de
investigacin o ensayos. Tanto el tema del simposio como los autores invitados son acordados por el Comité Editorial de la Revista.

Procedimiento:

Las personas que deseen publicar en la Revista Ciencia e Investigacion Agraria deben pedir en la direccion administrativa de la revista el
formulario “Solicitud de Publicacién de Articulos”, el cual también se puede obtener por correo electrénico.

Los articulos deben enviarse con el siguiente material:
a) Formulario de solicitud debidamente llenado.

b) Tres copias impresas
¢) Copia magnética en diskette de 3,5” con la version definitiva completa.

1 Para efectos de la revista se entiende por “escrito original” el documento que cumple con los siguientes requisitos:

a) Que el documento no haya sido publicado en otro medio de publicacién cientifica.

b) Cuyos resultados pueden haber sido presentados en Congresos o Seminarios Técnicos, siempre y cuando s6lo se haya reportado un resumen del escrito.
Ademis, una vez sometido el documento, los autores se comprometen a no enviarlo a otro medio de publicacién cientifica, a menos que el escrito sea for-
malmente rechazado por el Comité Editorial.



Los articulos son sometidos a revisién critica por referees asignados por el Comité Editorial, quienes bajo reserva de su nombre emiten
su opinién y hacen las sugerencias de acuerdo al procedimiento de evaluacién adoptado por la revista.

Segtin los resultados de la evaluaci6n por Jos referees, la revista se reserva el derecho de publicar o rechazar los articulos.
El envio debe hacerse a :

Editor

Revista Ciencia e Investigacién Agraria
Facultad de Agronomia e Ingenierfa Forestal
Av. Vicufia Mackenna 4860- Macul
6904411 Santiago - Chile

o bien a Casilla 306 - Correo 22 - Santiago.
Estructura de los articulos
Idiomas : Son bienvenidos los escritos en espafiol o en inglés
Encabezamiento del articulo

En la primera pagina del articulo, se deben incluir:

- Titulo en espafiol, letra mayusculas, en negrita, centrado.

- Titulo en inglés, letras mayisculas centrado

- Autores : incluir nombres, apellido paterno, inicial de apellido materno, centrado

- Nombre y direccién postal de la(s) institucién(es) donde se realizé la investigacion. Si algunos de los autores pertenccen a ofras ins-
tituciones, se deben usar superindices a la derecha del nombre de cada uno indicando las respectivas instituciones y direcciones a pié de
péagina.

- Fuentes de financiamiento deben ir a pié de pdgina.

- El resumen en inglés debe ir antes del inicio de la introduccion. Este resumen debe ser breve, no més de 250 palabras. (el resumen en
espafiol también debe contener menos de 250 palabras).

- Palabras claves : Se deben incluir cinco palabras claves, que se ubicardn inmediatamente después del resumen en inglés y antes de la
introduccion.

Instrucciones respecto al formato de escritura

- Tipo de letra : La revista imprime con el tipo de letra Times New Roman tamafio 12 punto, sin embargo, los autores pueden usar otro
tipo de letra de su eleccion, cuidando que sean claramente diferenciables los nimeros 0 y 1 de las letra mayisculas Ty O, y que el tama-
fio permita una clara apreciacién, tanto en pantalla como en papel, de los subindices, superfndices, simbolos especiales, férmulas mate-
miticas, notas al pié, etc.

Interlineado : Todo el texto debe ir a espacio y medio. En los puntos aparte se saltard una vez el espacio anterior.

Justificacién : Todo el texto debe ir justificado a ambos lados, sin sangrias.

- Nombres cientificos : En todas las partes del texto, los nombres cientificos deben ir en letra itdlica de acuerdo a la norma general (¢j.:
Origanum vulgare L., Festuca rubra var. commutata Gaud).

Compaginacién : No es necesario empezar cada seccidn del articulo en una pagina nueva.

Puntuacién y niimeros : Los miles de unidades se indicardn con punto cuando corresponda y los decimales con comas, en todo el texto.
Unidades : Las unidades deben expresarse de acuerdo a la norma ASA (American Society of Agronomy), la que utiliza puntos multi-
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plicativos y potencias (ej. Kg. Ha'1). La direccin administrativa de la revista dispone de un listado de unidades recomendadas por la

ASA, que puede ser consultado o enviado a los autores, a peticién de los mismos, sin cargo,

Abreviaciones : Si se utilizan, deben ir entre paréntesis la primera vez que aparecen en el texto, precedidas de su significado. Ej.

Ingrediente activo (i.a.)

Literatura citada

- La revista usa citar los autores de la siguiente forma : apellido e inicial del nombre para el primer autor ¢ inicial del nombre y el ape-
Hlido de los autores siguientes. Ademds se utiliza una sangria de 4 espacios en la segunda linea y siguientes de cada cita bibliogréfica.
Debe haber consistencia en toda la Literatura Citada.

Ejemplo :

Mac Donald, N.H., L.T. Frase, P.S. Glingrich y S.A. Keenan. 1982. The writer’s workbench. Computer aids for text analysis. IEE

Transactions on Communications (COM-30): 105-109.

- Los niimeros de pdgina deben escribirse completos (ej. 115-118 y no 115-18).

- Las abreviaciones de nombres de revistas deben estar de acuerdo a las normas establecidas o a la sugerencia de los editores de la pro-
pia revista citada.

Formato de Figuras y cuadros

- Todos los cuadros y figuras deben presentar titulos en espafiol e inglés.

- En los cuadros, las letras o los asteriscos indicadores de significancia estadistica no deben ser superindices, sino ir al lado de los néime-
ToSs.

- Los ndmeros indicadores de notas explicativas al pie del cuadro deben ser ndmeros (1,2,3...) y superindices, para no confundirlos con
las letras o asteriscos de significancia estad\stlca o con los algoritmos de datos del cuadro.

- Se permite la utilizacién de los simbolos, * para “P<0,05”, ** para “P<0,01” y *** para “P<0,001”.




- Para los cuadros donde los datos son acompanados por la desviacion estdndar (fos nimeros tipo “T n,n”), estos nimeros deben ser en
letra mas pequeiia, para destacar el ntimero principal. Ej: 12,75 #334.

- Las figuras deben ser hechas con fondo blanco, no se aceptarén figuras con fondo tramado o de color. En caso de usar lineas, barras u
otros tipos de gréfico en tiguras, evitar el uso de colores o tonalidades grises para indicar diferencias. Preferir lineas o tramados dis-
tintos y claramente identificables.

- En cada cuadro, se debe evitar el uso de lineas verticales, espaciando las columnas.

Instrucciones para la copia magnética (diskette)

- El documento debera presentarse preferiblemente en Word o Excel

- Los cuadros deben estar contenidos al final del texto o en un archivo separado del texto, un cuadro por pagina.

- En el caso de las figuras, deben presentarse solamente como archivos separados del texto.

- Los autores deben tener presente que las figuras serdn reducidas, por lo que se recomienda usar lineas gruesas y distinguibles, tanto para
el dibujo como para la simbologia y leyendas dentro de la figura.

- Excepcionalmente se aceptardn figuras en colores provenientes de fotografias y diapositivas para publicacién. Los costos de impresion
a color son de cargo de los autores.

Reprints
La revista le ofrece a los autores la posibilidad de adquirir apartados o reprints de sus articulos.El costo de impresién es de cargo de los
autores, y varfa de acuerdo a la longitud o niimero de pdginas que ocupa el articulo en la revista y a la presencia de fotografias a color

Retiro de articulos

1.- Los trabajos no aprobados por el Comité Editorial para publicacién en la revista Ciencia ¢ Investigacién Agraria no serdn devueltos

a los autores.

Al solicitar la publicacién en Ciencia ¢ Investigacién Agraria los autores declaran expresamente conocer que su articulo serd evalua-

do pro referees designados por el Comité Editorial, quienes recomendardn la publicacién y sugerirdn correcciones.. Estas serdn dadas

a conocer a los autores para efectuar las modificaciones pertinentes al trabajo.

3.- §i 1o se reciben las modificaciones solicitadas a los autores dentro de los plazos establecidos por el Comité Editorial, la revista Ciencia
e Investigacién Agraria se reserva el derecho de proseguir con el proceso de publicacion.

4.- En todo caso, una vez recibidas las correciones por parte de los autores, y enviado ¢l articulo a imprenta, no se aceptard el retiro del
trabajo ni modificaciones al mismo.
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