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RESUMEN

La presente investigacion evalla el impacto del fotoperiodo y la ventilacion en el
crecimiento inicial de plantulas de Quillay, una especie arbérea endémica de
Chile, conocida por sus propiedades farmacoldgicas. Debido a la alta demanda y
la disminucion de su poblacion, se hace necesario optimizar las condiciones de

cultivo para su propagacion.

El estudio se realizO en condiciones controladas, utilizando un disefio
experimental factorial que incluye cuatro niveles de fotoperiodo (4, 8, 12 y 18
horas) y cinco niveles de ventilacion (0, 25, 50, 75 y 100%). Se analizaron
parametros como la viabilidad de las semillas, la capacidad germinativa y la altura

de las plantulas.

Los resultados mostraron una viabilidad del 98% y una capacidad germinativa del
58%. Se observé que un fotoperiodo de 18 horas promovi6 el mayor crecimiento
en altura de las plantulas, mientras que la ventilacion no mostré un efecto
significativo en este aspecto. La interaccion entre fotoperiodo y ventilacion sugirio
gue condiciones Optimas de luz son cruciales para el desarrollo inicial de las

plantulas.
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Este estudio proporciona informacion valiosa para mejorar las practicas de
manejo en viveros y contribuir al éxito de los programas de reforestacion de
Quillay, proponiendo que un fotoperiodo de 18 horas es el mas favorable para su
crecimiento. Se recomienda realizar investigaciones adicionales para explorar

otros factores que puedan influir en el desarrollo de esta especie.



ABSTRACT

This research evaluates the impact of photoperiod and aeration on the initial
growth of Quillay seedlings, an endemic tree species of Chile, known for its
pharmacological properties. Due to the high demand and the decrease of its
population, it is necessary to optimize the cultivation conditions for its propagation.
The study was carried out under controlled conditions, using a factorial
experimental design including four levels of photoperiod (4, 8, 12 and 18 hours)
and five levels of aeration (0% to 100%). Parameters such as seed viability,

germination capacity and seedling height were analyzed.

The results showed a viability of 98% and a germination capacity of 58%. It was
observed that a photoperiod of 18 hours promoted the greatest growth in seedling
height, while aeration did not show a significant effect on this aspect. The
interaction between photoperiod and aeration suggested that optimal light

conditions are crucial for initial seedling development.

This study provides valuable information to improve nursery management
practices and contribute to the success of Quillay reforestation programs,

proposing that a photoperiod of 18 hours is the most favorable for its growth.



Further research is recommended to explore other factors that may influence the

development of this species.



I. INTRODUCCION

El Quillay (Quillaja saponaria Mol.), perteneciente a la familia Quillajaceae es una
especie arbdérea endémica de la zona central de Chile, se destaca por su
importancia tanto ecologica como econdmica. Este arbol, es conocido por sus
multiples usos farmacologicos de sus principales metabolitos secundarios
(saponinas triterpénicas), que avalan su uso en: (i) la industria alimentaria,
cosmeética y farmacéutica, por sus propiedades fisicoquimicas, (ii) la produccién
de vacunas veterinarias y humanas (Delporte et al., 2021), (iii) en la forestacion,
reforestacion y conservacion de suelos debido a su capacidad para mejorar la

estructura del suelo y prevenir la erosion.

Debido a la alta demanda por corteza de quillay, principal fuente de saponinas, y
al cambio de uso de los suelos quillayeros, se disminuyd la existencia de arboles
adultos. Esto motivo el desarrollo de un programa silvicola y de manejo forestal
completo para esta especie, respaldado por un programa de propagacion (Prehn
et al., 2003). La propagacion de Quillay mediante semillas es una practica comun
en los programas de reforestacion y viveros. Sin embargo, el éxito en la
germinacion y el establecimiento inicial de las plantulas puede verse afectado por
varios factores ambientales, entre los cuales el fotoperiodo es de particular
relevancia. En la naturaleza, las plantas inician su receso vegetativo cuando las

horas luz a las que esta expuesto su follaje disminuye. En vivero, la disminucién



natural o artificial de la cantidad de horas luz es un factor importante en el inicio
del proceso de endurecimiento. Acortamientos del fotoperiodo de 12 a 8 h, entre
otros, induce una mayor lignificacion en el tallo de las plantas y genera un
aumento en el contenido de carbohidratos solubles totales en el follaje (Zapata

1999, Sanchez-Olate et al., 2003).

En las camaras de germinacion una variable importante, en la germinacion de las
semillas y el desarrollo de los cultivos, es la ventilacion, no solo por el aporte de
CO2 sino también por el control de temperatura (Marinelli et al., 2016), tema
importante a la hora de planificar la produccion de plantas en cualquier vivero.

Los viveros forestales se definen como sitios destinados a la produccion de
plantas forestales, en donde se les proporciona todos los cuidados requeridos
para ser trasladadas al terreno definitivo de plantacién. Se supone que el viverista
puede tener un completo control del cultivo durante el tiempo de la produccion de
plantas (Jimenez, 1994). A su vez, el método de produccion de plantas a raiz
cubierta normalmente permite obtener la planta en un menor tiempo y con buenos
resultados, al desarrollarse en un ambiente controlado, en el interior de un
invernadero y/o en el exterior con un sistema de proteccién alternativo (Quiroz et

al., 2009).

Para el inicio de la viverizacién es importante conocer las caracteristicas de la

germinacion de una especie determinada, puesto que ellas ofrecen una primera



informacion respecto a la calidad de las semillas, el poder germinativo de las
semillas y permiten estimar su valor potencial para la siembra en vivero. Estimar
un porcentaje de germinacion y emergencia no basta para expresar la calidad de
una semilla, sino mas bien es necesario conocer su calidad fisiolégica a través
de la determinacion de la viabilidad, la capacidad y la energia germinativa

(Rodriguez et al., 2008; Catie. 2000).

El indice de Czbator es utilizado para evaluar objetivamente los resultados de las
pruebas de germinacién. En esta férmula, se combinan dos puntos bien definidos
gue se obtienen facilmente de cualquier prueba de germinacién que es el
porcentaje de germinacion maxima alcanzada y la velocidad media de

germinacion (Czbator 1962).

Con los antecedentes de calidad de la semilla, se pueden establecer programas
de viverizacion eficientes en la fase inicial, también conocida como fase de
establecimiento. Las fases de cultivo posteriores (Fase de Pleno Crecimiento y
Fase de Endurecimiento) otorgan mas importancia a las condiciones del cultivo
que al germoplasma. En este contexto, entender como el fotoperiodo y la
ventilacion afectan el crecimiento inicial de Quillay es crucial para optimizar las
condiciones de cultivo en viveros y asegurar el éxito de los programas de

reforestacion y restauracion ecoldgica.



El objetivo del presente estudio es evaluar el efecto del fotoperiodo y la
ventilacion en el crecimiento inicial de plantulas de Quillay producidas a raiz
cubierta. Para ello, se llevaron a cabo experimentos bajo condiciones controladas
de diferentes regimenes de luz y oscuridad. Se analizaron parametros clave
como la altura de las plantulas y el desarrollo radicular. Los resultados obtenidos
proporcionaron informacion valiosa para mejorar las practicas de manejo de esta
especie en viveros y contribuyen al conocimiento sobre la influencia del

fotoperiodo en plantas lefiosas.

Se presentan y analizan los resultados obtenidos, comparando el impacto de los
diferentes regimenes de fotoperiodo en los parametros estudiados. Ademas, se
discuten las implicaciones de los hallazgos para la produccién de plantulas de
Quillay y se proponen recomendaciones para futuras investigaciones y practicas

de manejo en viveros.



. METODOLOGIA

2.1 Caracterizacion de las semillas

Se realizd un andlisis detallado de las caracteristicas fisicas de las semillas
provenientes del predio Natahue el cual se encuentra ubicado en el kilbmetro 5,1
de la Ruta Nacional 888, en la Comuna de Quillon, Provincia del Diguillin Region

del Nuble (36° 47’ S 'y 72° 26’ O), Chile.

Las semillas que colectaron directamente del fruto, seleccionando aquellas

intactas y completamente formadas.

Las semillas colectadas fueron remojadas por 24 h en agua potable a
temperatura ambiente, periodo al final del cual se eliminaron aquellas semillas
que flotaban, denominandose “semillas vanas”, seleccionando para continuar el
experimento aquellas semillas que se hundieron, denominadas “semillas llenas”
(Apéndice 1). De ese lote, se utilizaron 200 semillas para el Test de Viabilidad al
tetrazolio, remojando las semillas en una solucion de Cloruro de tretazolion, al
5%, durante 24 hrs. Al final del periodo, se contabilizaron las semillas viables, es
decir, aquellas que presentan actividad metabdlica en los tejidos embrionarios,

cualidad que se expresa mediante la tincion color rosa. (Apéndice 2).



2.2 Capacidad germinativa

Para determinar la capacidad germinativa de las semillas, se utiliz6 una camara
germinativa Jacobsen® en la cual, se establecieron 4 sets, en cada set se
dispuso un disco de papel filtro de forma circular sobre un soporte plastico, y
debajo de este, un papel rectangular y alargado que alcanzaba el agua de la
camara, la cual se encontraba a una temperatura de 25 °C y que mediante
capilaridad sube hasta el disco, facilitando la humectacion de las semillas. En
cada set se colocaron 50 semillas de quillay, totalizando 200 semillas. Cada set
fue cubierto con un cono de teflon translucido que funciona a manera de

invernadero (Apéndice 3).

La germinacion diaria se registré contabilizando y eliminando aquellas semillas
cuya radicula alcanz6 un largo igual a 2,5 veces el tamafio de la semilla. De los
registros se obtuvo la germinacién acumulada diaria y la Capacidad Germinativa
al final del ensayo de 28 dias. La Energia Germinativa se obtuvo calculando el
indice Czbator, expresado como el maximo valor resultante de la media diaria de

germinacion acumulada, dividida por el dia de registro (Apéndice 5).



2.3 Esterilizacion del sustrato

Para el estudio de crecimiento de plantulas segun la duracién del fotoperiodo y
la tasa de ventilacion de la bandeja, se utilizé sustrato de compost de corteza de
pino. La esterilizacion se llevé a cabo en un horno a una temperatura aproximada
de 60°C durante 48 horas, con el objetivo de eliminar cualquier posible patégeno

presente en el sustrato (Apéndice 6).

El ensayo de crecimiento inicial se realiz6 en cAmaras de crecimiento con control
de fotoperiodo y ventilacién (Figura 1). Cada grupo de 5 camaras tienen control
de intensidad luminica, fotoperiodo y ventilacién. La intensidad luminica y el
fotoperiodo se controla mediante un sistema led, mientras que la ventilacion se
regula a través de 4 perforaciones circulares de 5 mm de diametro, localizadas
en la parte superior. La parte superior es una cubierta transparente sobre la cual
se encuentra las 4 perforaciones circulares méviles que facilitan el intercambio
gaseoso entre las camaras y el exterior. Dichas perforaciones se pueden cerrar
o abrir manualmente, para generar ventilacion al 0, 25, 50, 75 y 100%;

equivalentemente a 0, 1, 2, 3 y 4 perforaciones abiertas respectivamente.



Control de

Intensidad

Luminicay Discos

Fotoperiodo circulares para
L2 ventilacion

BB

Figura 1. Set de cAmaras de germinacién de condiciones semicontroladas.

La base de las camaras presenta una bandeja con 12 cavidades de 50 cc de
volumen, y una perforacion basal que facilita el drenaje en caso de riego en

exceso.

2.4 Disefio experimental.

Se utilizo un disefio factorial de 2 factores. El Factor Principal fue el fotoperiodo,
a 4 niveles (4, 8, 12 y 18 horas de luz a una intensidad luminica de 620 nm).

El Factor Secundario, estuvo representado por el control de la ventilacion en 4
niveles: 0, 25, 50, 75 y 100%, correspondiente a la apertura 0, 1, 2, 3 0 4
perforaciones circulares moviles ubicadas en la parte superior de la camara

(Figura 2).



Control de Humedad

Control de Drenaje

Figura 2. Camaras de germinacion con condiciones controladas. Véase el
mecanismo de control de ventilacion en la zona superior de la camara y el

control de drenaje en la parte inferior de la bandeja.

Para el analisis del efecto del fotoperiodo, la Unidad Experimental estuvo
compuesta por una cdmara de germinacion conteniendo 12 plantulas (1 por

cavidad), repetidas 4 veces.

Para el analisis del efecto de la ventilacion, la unidad experimental fue una
camara de germinacion conteniendo 12 cavidades con una plantula cada una,

repetidas 5 veces, para cada condicién de fotoperiodo.
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2.4.1 Variables por medir

Mediante mediciones semanales se registré el crecimiento de plantulas,
utilizando regla metélica marca Staedler®, con una precision de 1 mm.

Para todos los efectos y debido a limitantes de las cAmaras de germinacion, el
experimento duro sélo hasta el término de la fase de Establecimiento del cultivo
e inicios de la Fase de Pleno Crecimiento, coincidiendo con el maximo espacio

permitido por las cadmaras (10 cm).

2.4.2 Analisis de Datos

Los valores registrados para la altura de plantulas fueron sometido a analisis
estadistico mediante ANOVA. Las diferencias entre tratamientos fueron
identificadas mediante Test de Tukey (Steel et al., 1985), con un nivel de

confianza de 95%.
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[ll. RESULTADOS

La prueba de tetrazolio arrojo un resultado del 98% de viabilidad, lo que indica
que casi todas las semillas del lote analizado contenian embriones vivos y
potencialmente capaces de germinar bajo condiciones adecuadas. Sin embargo,
la capacidad germinativa, que mide el porcentaje de semillas que efectivamente
lograron germinar bajo las condiciones del ensayo, fue considerablemente
menor, alcanzando solo un 58%. Esto sugiere que, a pesar de la alta viabilidad,
factores como dormancia, condiciones ambientales o calidad fisiologica de las
semillas pudieron limitar la germinacién. Ademas, la energia germinativa, que
refleja el porcentaje de semillas que germinaron de manera rapida y uniforme
durante los primeros dias del ensayo, fue del 24,5% al dia 7. Este valor indica
gue menos de una cuarta parte de las semillas germinaron con rapidez, lo que
podria estar relacionado con una baja vigorosidad del lote o condiciones no
Optimas para un inicio homogéneo del proceso. Finalmente, el indice de
Czabator, que combina la velocidad y la uniformidad de germinacién, fue de 3,5
al dia 7. Este valor relativamente bajo confirma una germinacion lenta y poco
sincronizada, lo que refuerza la idea de que las semillas enfrentaron limitaciones

para germinar de manera eficiente, a pesar de su alta viabilidad inicial.

Se realiz6 un ANOVA a los datos de alturas que se obtuvieron semanalmente,

los cuales presentan los resultados que se encuentran en la Tabla 1, donde se
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observa que el factor fotoperiodo y la interaccion entre los dos factores es
significativo en cambion el factor ventilacion no posee significancia, esto se
podria derivar de la estructura de las bandejas utilizadas, ya que, el mecanismo

quizas es muy sencillo.

Tabla 1. Valores de significancia del ANOVA realizado.

Factores p-valor
Factor Fotoperiodo 2e-16

Factor Ventilacion 0,13274
Fotoperiodo: Ventilacion 0,00108

3.1 Factor primario

Segun los resultados, el efecto del fotoperiodo sobre el desarrollo inicial de las
plantulas (Figura 3) muestran que, para 4 horas de luz, la altura promedio de las
plantulas es la mas baja, con un valor cercano a 1,01 cm, mientras que para
fotoperiodos de 8 y 12 horas las alturas promedio son similares, (en torno a 2,5
cm), con pequefias diferencias no estadisticamente significativas entre estos dos
niveles de fotoperiodo. En cambio, para un fotoperiodo de 18 horas la altura

promedio alcanza el valor mas alto, aproximadamente 5 cm.
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A medida que aumenta el fotoperiodo, se observa un incremento en la altura de
las plantulas. Un fotoperiodo de 18 horas es de mejores resultados para el
crecimiento en altura, generando una respuesta significativamente mayor en
comparacion con los otros niveles evaluados. Las plantulas sometidas a
fotoperiodo mas cortos (4 horas) muestran un crecimiento limitado,

probablemente debido a una insuficiencia de luz para satisfacer sus

requerimientos fotosintéticos.

5,00 C

3,75

2,50

Alturas (cm)

1,25

1

0,00-

)

8 12 18
Fotoperiodo (hrs)

Figura 3. Efecto del fotoperiodo sobre la altura de las plantulas.

3.2 Factor secundario

Los resultados del efecto de los diferentes niveles de ventilaciéon sobre la altura

de las plantulas (Figura 4) indican grupos homogéneos (letras A sobre las barras),
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es decir, tratamientos que no presentan diferencias significativas entre si en
cuanto a la altura de las plantas. De la misma forma, es posible hacer notar que
no hay una relacion entre el aumento de la ventilacion y crecimiento en la altura,

y que la respuesta es mas bien erratica, sin que se puede explicar mediante este

experimento.

5,00

3,75

2,50
1,25

0,00

Alturas (cm)

Vent|Ia0|on (%)

Figura 4. Efecto de la ventilacion sobre la altura de las plantulas.

3.3 Interaccién Fotoperiodo y Ventilacion.

El grafico presentado analiza el efecto de la interaccién entre el fotoperiodo y la

ventilacion sobre la altura de las plantulas, utilizando un disefio experimental

factorial (Figura 5).
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La altura minima se observo con la combinacién 4 horas de luz y 75% de
ventilacion, con un valor aproximado de 0,26 cm. La altura maxima: Se alcanzo
con 18 horas de luz y 100% de ventilacién, con una altura cercana a 5,87 cm.
Las combinaciones con fotoperiodos largos (18 horas) y altos niveles de
ventilacion (100%, 25%, 50%) produjeron consistentemente las alturas mas altas.
Letras superpuestas (A, B, C..), indican diferencias estadisticas significativas
entre las combinaciones, segun la prueba de comparaciones mdultiples como
Tukey. Las combinaciones etiquetadas con letras distintas pertenecen a grupos
estadisticamente diferentes, por ejemplo, 4:75 (A) es significativamente distinta
de 18:100 (H), mientras que combinaciones como 12:50 y 8:100 (E) no muestran

diferencias significativas entre si.

A medida que aumenta el fotoperiodo (de 4 a 18 horas), se observa un
incremento generalizado en la altura promedio de las plantulas. Esto sugiere que

un mayor tiempo de exposiciéon a la luz favorece el crecimiento.

Las combinaciones con niveles altos de ventilacion (100%, 50%) tienden a
generar mayores alturas que aquellas con niveles bajos (25%, 75%).

La interaccién entre fotoperiodo y ventilacion es evidente, ya que el impacto del
fotoperiodo en la altura varia dependiendo del nivel de ventilacion. Por ejempilo,
a 18 horas de luz, las alturas aumentan drasticamente con mayor ventilacion,

mientras que, en 4 horas de luz, el efecto de la ventilacion es menos pronunciado.



6,00 L H

Alturas (cm)

Y 40 450 4:100 825 875 12:0 12:50 12:100 18:25 18:75
Fotoperiodo*Ventilacion

Figura 5. Efecto de la interaccion del fotoperiodo con la ventilacion sobre la

altura de las plantulas.

Alturas (cm)
o L N w
O 01 = 01T N O W o1 &~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Semanas

Figura 6. Desarrollo del crecimiento semanal en altura.
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La curva indica un crecimiento continuo y sostenido de las plantulas de quillay

durante las semanas evaluadas.

El crecimiento en las primeras semanas es relativamente lento. Durante esta
fase, las plantulas probablemente estan destinando mas recursos al

establecimiento del sistema radicular y la adaptacion al ambiente de cultivo.

A partir de la tercera semana, la pendiente de la curva aumenta notablemente,
reflejando un crecimiento acelerado. En esta etapa, las plantulas estan entrando
en su fase de crecimiento activo, donde la altura aumenta de forma mas

pronunciada.

Hacia el final, la curva tiende a estabilizarse, sugiriendo una fase de crecimiento
mas lento, probablemente por factores limitantes como el tamafio del contenedor
o cambios en las necesidades fisioldgicas. Aunque el fotoperiodo sigue siendo
importante, su efecto podria estar disminuyendo en esta fase, ya que las
plantulas alcanzan un punto de equilibrio entre el crecimiento y sus limitaciones
ambientales. En cuanto a la ventilacion, una ventilacién insuficiente podria

acelerar esta estabilizacion al restringir el crecimiento en altura.
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IV. DISCUSION

La respuesta al fotoperiodo sugiere una fuerte influencia de la cantidad de luz
disponible en los procesos de elongacién y desarrollo inicial de las plantulas. Esto
esta relacionado con la capacidad de las plantulas para captar y utilizar la energia
luminica, afectando su metabolismo y crecimiento. Las especies intolerantes a la
sombra, como Nothofagus dombeyi y Quillaja saponaria, experimentan un
crecimiento en altura mas significativo cuando estan expuestas a niveles mas
altos de luz solar directa. Este crecimiento es menos pronunciado en condiciones
de baja luz, lo que resalta su necesidad de luz para maximizar su desarrollo

(Donoso et al., 2015; Encina et al., 2019; Soto et al., 2015).

El efecto significativo del fotoperiodo en la altura de las plantulas se observa en
los fotoperiodos mas largos (18 horas) favoreciendo un mayor crecimiento debido

a una mayor actividad fotosintética.

Es posible que la falta de significancia del factor ventilacion, esté relacionada con
aspectos metodolégicos o técnicos del experimento. Si bien el disefio
experimental contemplé diferentes niveles de ventilaciébn, un mecanismo poco
sofisticado o con limitaciones técnicas podria haber influido en los resultados.

Entre los supuestos del nulo efecto de la ventilacion sobre el crecimiento de las

plantulas, al ya sefialado, se puede agregar el hecho de que el mecanismo
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utilizado para manipular la ventilacion pudo no garantizar una distribucion
uniforme del oxigeno en las bandejas; esto hace posible que los tratamientos no

generaran diferencias marcadas en las condiciones reales de las plantulas.

Asi mismo, a la hora de la evaluacion de los resultados, pareciera ser que el
disefio de las bandejas o recipientes no es el adecuado para asegurar una
correcta difusién del oxigeno, lo que puede haber generado variabilidad dentro
de los tratamientos, haciendo dificil observar un patrén claro entre niveles de

ventilacion.

Los tratamientos con fotoperiodos mas largos mostraron una mayor respuesta en
altura bajo condiciones de buena ventilacion, lo que indica que la ventilacion
adecuada mejora la capacidad de las plantulas para aprovechar la luz, y obliga a
mejorar el disefio de las bandejas en este sentido. Esto sugiere una relaciéon
sinérgica, la luz estimula la fotosintesis y el crecimiento, mientras que una buena
ventilacion asegura la disponibilidad de oxigeno necesario para los procesos

respiratorios que sustentan este crecimiento.

Como se esperaba, los factores evaluados, la densidad de flujo de fotones (PFD)
y la ventilacién en los vasos tuvieron efectos significativos sobre las variables
morfofisioldgicas de C. sativa. Pero fue su interaccion la que afecté directamente

a las caracteristicas asociadas a la capacidad de controlar la pérdida de agua,
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asi como al rendimiento fotosintético. Por lo tanto, el uso combinado de un nivel
de luz mas alto (Liso), con respecto a laso) y los vasos ventilados (V), produjeron
mejoras en estas caracteristicas y parametros asociados al crecimiento in vitro
tanto el aumento de la intensidad luminica como la ventilacion promueven un
mejor desarrollo del parénquima en empalizada. (Saez et al., 2012; Alvarez et al.,

2012).

En fotoperiodos méas cortos (por ejemplo, 4 horas de luz), la influencia de la
ventilacion parece ser menos relevante, ya que la limitada captacion de energia
luminica probablemente no genera una demanda tan alta de oxigeno para

procesos respiratorios.
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V. CONCLUSIONES

La viabilidad del 98% refleja un lote con semillas que mayoritariamente contienen
embriones vivos. Sin embargo, la capacidad germinativa del 58% indica que casi

la mitad de las semillas viables no lograron germinar.

La energia germinativa (24,5%) y el indice de Czabator (3,5) refuerzan que el lote
de semillas tiene problemas para germinar de manera rapida y uniforme. Esto
implica que el vigor del lote podria ser bajo, lo que puede repercutir en la
sincronizacion del crecimiento inicial de las plantulas, afectando la calidad final

del vivero.

El fotoperiodo ejerce un impacto significativo sobre el crecimiento inicial en altura
de las plantulas de Quillaja saponaria Mol. mientras que el efecto de la ventilacion

es menos relevante.

El fotoperiodo induce un incremento en la altura conforme aumenta la duracion

del fotoperiodo.

La ventilacion de los recipientes de cultivo no tiene efecto significativo para las
condiciones ensayadas; no obstante, este es un factor que debe ser estudiado

en cuanto al eficiencia de la ventilacion segun el disefio de las camaras de cultivo.
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Bajo escenarios de recursos economicos limitados, un vivero podria optar por
utilizar un régimen de 8 horas de luz para reducir costos, sin afectar

significativamente el crecimiento de las plantulas.
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VIl. APENDICE

Figura A.1. Método de flotacion.

Figura A.2. Método de tetrazolio.
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Figura A.4. Horno con sustrato de corteza de pino.

Figura A.5. Tabla de registro de germinacion.

PLANILLA REGISTRO ANALISIS DE GERMINACION
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Figura A. 6. Bandejas utilizadas para el ensayo en estantes con completa
oscuridad, para no obtener variaciones por la entrada de la luz natural.
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Figura A. 8. Tabla de registro de germinacion con los resultados
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Figura A. 9.

Comparaciones multiples del fotoperiodo para la longitud en altura

promedio de Quillaja saponaria.
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Figura A. 10. Comparaciones multiples de la ventilacion para la longitud en
altura promedio de Quillaja saponaria.
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