INFLUENCIA DE LA EPOCA Y DOSIS DE SIEMBRA SOBRE EL
ESTABLECIMIENTO Y PRODUCCION DE FORRAJE DE Galenia secunda
(L.f.) Sond.1

Effect of sowing date and seed dose on stablisment and forage production
of Galenia secunda (L.f.) Sond.

Fernando Squella N.2, Talia Gutiérrez von H.> y Nora Aedo M.?

SUMMARY

The research was performed from May 2, 1977 to November 15, 1978, at the Los Vilos Experimental
Substation (IN1A), located in the coastal dryland, 1V Region of Chile (Lat. 310 51* Sand Long. 710
30" W),

The experimental design was randomized blocks, with four replications, arranged in split plots: four
main treatments (100, 200, 400, and 800 g of seed/ha) and six subtreatments {sowing dates, from
May 2, 1977 to September 20, 1977).

The variables measured were: seedling emergence, plant survival and forage yield. Also, soil moisture
and minimum soil temperature were recorded.

The best emergences were obtained with the earlier dates of sowing (May and June) and a direct rela-
tionship between sowing date and sowing dose was observed. The survival was higher with the sowing
dates of August. A lower relative survival was found with the higher sowing doses.

Dry matter yields were statistically (P < 0.05) better when the sowings were done on the 1st and 25th
of August (5.8 and 4.9 Ton D.M./ha, respectively). The best yield was obtained with the 800 g/ha
sowing dose (P << 0.01).

According to results of this study, the best sowings will be those realized later in winter (August) and
with a high sowing rate (800 g/ha, in this experiment).

INTRODUCCION

Las especies forrajeras arbusitvas y subarbustivas, co-
mo G. secunda y Atriplex semibaccata R.Br., repre-
sentan una fuente de alimento para los periodos se-
cos, como asimismo significan un recurso valioso para
ser utilizado bajo condiciones estratégicas, desde el

! Recepcidn de originales: 30 de julio de 1985.
2 Estacién Experimental La Platina (IN1A), Casilla 439, Co-
rreo 3, Santiago, Chile.

3 |nstituto Profesional de Santiago, San Ignacio 175, Santia-
go, Chile.

punto de vista animal. Las dos especies citadas presen-
tan, ademds, caracteristicas favorables para la protec-
cion del suelo, por sus hdbitos de crecimiento rastre-
ro. De alli que desde 1960, se han efectuado ensayos
de adaptacion de especies arbustivas en las zonas ari-
das y semiaridas de Chile, que han mostrado un com-
portamiento promisorio de especies del genéro Atri-
plex, Maireana, Acacia y Galenia, principalmente.

Adamson y Salter (1950) describen a Galenia secunda
como una especie lefiosa baja, caméfita, de tallos ras-
treros, con ramas de 20 a 60 cm de largo. Las semi-
llas, oscuras, redondeadas y deprimidas.en el apice, tie-
nen de 0,5 a 0,7 mm de didmetro (Harvey y Sonder,
1894; Adamson, 1956; Curtis, 1963). Squella (no pu-
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blicado) ha determinado hasta 4.238.700 semillas por
kilégramo.,

Es originaria de Sud Africa, se encuentra naturalizada
en Australia y Tasmania (Burbigge, 1963) y ha sido in-
troducida a Israel, Estados Unidos y Tunisia (Waechter,
1979), asi como a Chile.

Por su caracteristica morfoldgica (hdbito de creci-
miento), es una planta muy Gtil en la conservaciéon del
suelo. Presenta una excelente adaptacién a las condi-
ciones de clima Mediterrdneo drido y semidrido de
Chile. En plantaciones de 18 meses de edad, se han
medido rendimientos de hasta 895 kg m.s./ha. Base
m.s., se han determinado valores entre 6,32 — 18,98
de proteina bruta, 12,06 — 23,26 de fibra cruda,
14,72 — 27,97 de cenizas, 1,00 — 3,09 de calcio y
0,07 — 0,8980/0 de fésforo (Squella, Gutiérrez y Me-
neses, 198b). La digestibilidad jn vitro de la m.s. para
esta especie ha sido determinada en un 409/o (Talia
Gutiérrez, no publicado), durante el estado fenolégi-
co de semilla formada.

Se ha observado una buena aceptacion por parte del
ganado ovino, obteniéndose consumos de 1,5a2,0 kg
de m.s./dfa/animal (Meneses, 1982).

En atencion al potencial forrajero de G. secunda, se
realizaron diferentes estudios orientados a determinar
su mejor via de propagacién y de establecimiento
(Squella, Gutiérrez y Meneses, 1981).

Se trata de una especie que presenta un poder germi-
nativo superior al 900/0, el cual puede ser mejorado
mediante tratamientos fisicos o quimicos. Asimismo,
“se ha demostrado que este potencial germinativo no
"se reciente en gran magnitud con el tiempo y que la
siembra debe ser superficial, a no més de 1,0 cm de
profundidad (Squella, Gutiérrez y Meneses, 1981).

La siembra tradicional de este tipo de especies, es en
platabandas de almdcigo, cubiertas con arpillera y/o
pldstico. Cuando las pldntulas poseen de 4 a 6 hojas
verdaderas, son repicadas a bolsas plésticas, previa-
mente lienadas con una mezcla de arena vy tierra de
hojas. Luego son llevadas a canchas de acopio, para su
posterior plantacién.

Otra forma de propagacién consiste en la obtencion
de plantas a partir de una ramilla o esqueje. En este
caso, los mejores resultados se logran con la recolec-
cion  de material no lignificado, durante la primavera,
el cual es trasplantado en forma inmediata en bolsas,
de igual forma que en el caso anterior.

En atencion a que el costo de plantacidn de los arbus-
tos forrajeros es alto (180 ddlares/ha, aproximada-
mente; Squella, Gutiérrez y Meneses, 1981), se vio la
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necesidad de estudiar el comportamiento de especies
que puedan ser establecidas por siembra directa.

De acuerdo a los antecedentes planteados, se decidio
comprobar la factibilidad de establecer G. secunda
por siembra directa, teniendo como objetivo especifi-
co, cuantificar el efecto de dosis de semilla'y época de
siembra.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé entre el 2 de mayo de 1977
y el 15 de noviembre de 1978, en la Subestacién Ex-
perimental Los Vilos (IN1A), ubicada en los 310 50"
lat. Sy 710 30" long. O.

El clima es definido como drido célido, de acuerdo a
los principios de Emberger, con seis meses de sequfa.
El andlisis de los registros de precipitaciéon de 36 afios
(Fuentes; Oficina Meteorologica FACH vy Direccién
de Obras Sanitarias, Los Vilos), indica que la mediana
alcanza a los 214 mm, mientras que la precipitacion
promedio anual es de 218,39 mm. E! coeficiente de va-
riacion es de 45,59/0, existiendo una probabilidad de
36,110/0 que el afio sea seco a muy seco. Ei monto
pluviométrico se concentra en un 820/o0 entre los me-
ses de mayo y agosto.

La temperatura media anual alcanza los 14,240 C,
siendo el mes mds caluroso febrero, con 17,360 C, vy
el mes mds frio julio, con 11,500 C. La radiacién dia-
ria anual estimada alcanza a las 372 cal/cm?, distri-
buida en 554 cal/cm? /dia, como méaximo en eriero, y
170 cal/cm? /dfa, en junio como minimo. La evapo-
transpiracion de bandeja llega a los 1.277 mm anual-
mente. Todos los valores corresponden a un promedio
de ocho afios (Estacién Agrometeoroldgica Los Vilos—
INTA).

El ensayo se establecid en una posicion fisiogréfica al-
ta a intermedia, sobre un plano depositacional ondu-
lado y en lomajes disectados. La evolucion del suelo
ha sido a partir de sedimentos marinos y presenta un
perfil con dos horizontes: el primero (0—32 cm) de
textura franca y el segundo (32—78 cm) arcilioso. La
unidad de paisaje corresponde a una terraza litoral,
en donde la vegetacién dominante estd conformada
por especies terofitas (Erodium cicutarium, Hordeum
berteroanum, Avena barbata, Plantago hispidula, Bri-
za minor, Hipochoeris glabra, etc.) vy hemicriptéfitas
(Piptochaetium stipoides, Stipa duriuscula, Cardione-
ma ramosissima, Dichondra repens, etc.), que confor-
man la cubierta herbdcea de la pradera Mediterranea
(INI1A, 1977).

El disefio experimental empleado fue de bloques com-
pletamente al azar, con cuatro repeticiones, en un
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arreglo de parcelas subdivididas: cuatro tratamientos
de dosis de semillas: 100, 200, 400 y 800 g/ha; seis
subtratamientos de épocas de siembra: en polvo (2
mayo); otofio tardio (10 junio); invierno temprano
(11 julio); invierno medio {1 agosto); invierno tardio
{25 agosto); primavera temprana (20 septiembre). La
siembra fue realizada en lineas, distanciadasa 1 m, y
a menos de 0,5 cm de profundidad, en parcelas de b
xbm,

Las notas de emergencia fueron tomadas aproximada-
mente 33 dias después de cada siembra, en las dos hi-
leras centrales y sobre 2 m lineales. Para calcular el
porcentaje, se considerd un ndmero constante de se-
millas, equivalente a 4.239 semillas/g. Las evaluacio-
nes de densidad de plantas se realizaron en ocho fe-
chas, de acuerdo a la fecha de siembra, entre el 17 de
agosto de 1977 y el 22 de febrero de 1978, con una
Ultima evaluacion el 15 de noviembre de 1978. La so-
brevivencia de plantas se estimé de acuerdo a la fecha
de siembra, a través de los recuentos periédicos men-
cionados anteriormente.

El rendimiento de forraje fue medido cortando las
plantas a 30 cm desde su base; todos los tratamientos
y subtratamientos fueron cortados en la misma fecha,
15 de noviembre de 1978, lo que significé diferentes
perfodos de desarrollo para las diferentes épocas. El
material cosechado fue secado en una estufa a 1000 C
hasta alcanzar un peso constante, para luego ser pesa-
do con el fin de expresarlo en base a m.s.

Los resultados se analizaron por analisis de variancia,
sobre una estructura factorial de 4 x 6 (4 dosis de se-
millas y 6 épocas de siembra).

Para complementar las variables mencionadas, se mi-
di6 la humedad del suelo a cuatro profundidades, me-
diante el método gravimétrico propuesto por Black y
otros (1965). La temperatura minima del suelo se ob-

tuvo a través del registro de ésta, mediante un termé-
metro de minima de superficie. Las precipitaciones
registradas durante el estudio fueron analizadas de
acuerdo a la metodologfa propuesta por Gasté (1966).

Los andlisis de fertilidad de suelo fueron realizados de
acuerdo a los métodos utilizados por el Laboratorio
de Suelos de la Estacion Experimental La Platina
(INIA) (Baherle, 1973).

RESULTADOS Y DISCUSION

El suelo en que se establecio el ensayo presentaba una
clase textural franca en superficie y arcillosa en pro-
fundidad, un pH &cido y neutro en los mismos térmi-
nos, no salino, con un bajo contenido de materia or-
gdnica y con niveles de N disponible y P {Olsen) bajos
en superficie, y bajos y deficientes en profundidad,
respectivamente. El K intercambiable fue alto en todo
el perfil del suelo {Cuadro 1).

La precipitacién registrada durante el perfodo experi-
mental (1977 y 1978) fue de 2549 y 272 4 mm, co-
rrespondiendo a afio normal y lluvioso, respectiva-
mente, de acuerdo al criterio propuesto por Gastd
(1966). Los meses mds lluviosos fueron junio, julioy
agosto, para 1977, y julio, septiembre y noviembre,
para 1978.

La humedad del suelo, a diferentes profundidades du-
rante el afio de establecimiento (1977), fue muy simi-
lar, hasta los 40 cm, llegando el primer estrato a capa-
cidad de campo (C.C.) a fines de julio, con una preci-
pitacion acumulada de 192,8 mm. Sélo a partir de la
segunda guincena de mayo, el suelo tuvo una hume-
dad superior al punto de marchitez permanente (P.M.
P.). La mayor humedad del suelo se midio en el perio-
do de junio a septiembre, bajando al P.M.P. hacia me-
diados de noviembre. Durante la temporada 1978, la

CUADRO 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo al inicio del ensayo
TABLE 1. Soil physical and chemical characteristics when the trial was established

Profundidad, cm
Caracteristicas

0-20 20-40 40-60
Textura franca arenosa arcillosa
pH 5,1 6,3 7.1
Materia orgdnica, 9/o 1.2 06 0,6
Conductividad eléctrica 2.3 19 34
milimhos/cm a 25° C
Nitrdgeno disponible, ppm 17,0 7.0 70
Fésforo (Olsen), ppm 4,0 30 2,0
Potasio intercambiable, ppm 186,0 155,0 : 545,0

Fuente: Laboratorio de Suelos, Estacion Experimental La Platina (INIA).
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humedad del suelo fue menos limitante para el desa-
rrollo de las plantas; esto se debid a un mayor aporte
y mejor distribucidn de las precipitaciones.

En la Figura 1, se muestra la relacion entre humedad
del suelo y temperatura minima de la superficie del
mismo, factores determinantes para que se produz-
ca la germinacién vy el establecimiento de las plantas.
Las temperaturas minimas mas bajas, durante el esta-
blecimiento, se registraron desde principios de agos-
to, hasta la primera quincena de septiembre, precedi-
das de temperaturas sobre 40 C, en mayo vy junio, y
seguidas por temperaturas sobre 5,40 C, en la segunda
quincena de septiembre, y en octubre y noviembre,

Emergencia de fas pléantulas

Sélo se encontré diferencia significativa (P << 0,05)
entre las medias correspondientes a las dos primeras
fechas de siembra con las correspondientes a las tres
fechas restantes. Esto se atribuye a que en las prime-
ras épocas se conjugaron en mejor forma, la hume-
dad disponible en el suelo (0~10 cm), v la temperatu-
ra del suelo (Figura 1).

En el Cuadro 2 se observa, en la mayoria de los casos,
una relacion directamente proporcional entre la dosis
de siembra y el niumero de plantas emergidas, desta-

AGRICULTURA TECNICA — VOL 46 — NO 3 — 1986

cdndose que el mejor establecimiento de las plantas se
obtuvo con las dosis de 800 g/ha, en todas las épocas.

Independiente de las dosis de siembra, las épocas del
2 de mayoy 10 de junio, presentaron también los ma-
yores porcentaje de emergencia, gue variaron entre un
18 vy 349/o. Por su parte, las dosis de siembra no mos-
traron una tendencia clara al respecto.

Sobrevivencia de plantas

En la Figura 2 aparece el niimero de plantas/ha/1.000,
registrado desde la primera fecha de muestreo (emer-
gencia) hasta el 15 de noviembre de 1978. El anélisis
de variancia, realizado con los valores obtenidos en la
Gltima fecha de muestreo, reveld efecto significativo
de época, dosis de siembra e interaccion (P < 0,01).

Al comparar las medias correspondientes a la siembra
del 10 de agosto, éstas fueron significativamente su-
periores a las dos fechas de siembra siguientes; por su
parte, estas tres fueron significativamente diferentes a
las restantes (P < 0,05). A su vez, las dosis de semilla
fueron todas significativamente diferentes.

Esto, en ultimo término, se reflejé en mayores pro-
centajes de sobrevivencia en las fechas de siembra del
10y 25 de agosto, con un 10,15 y 12,719/0, respec-
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FIGURA 1. Contenidos de humedad en diferentes estratos del suelo y temperaturas minimas de suelo, durante las tempo-

radas de ensayo.

FIGURE 1. Soil moisture contents at different soil depths and minimum surface soil temperatures during the study.




F. SQUELLA N.y OTROS — ESTABLECIMIENTO Y PRODUCCION DE Galenia secunda.... 363

CUADRO 2. Emergencia de las plantulas a partir de las diferentes fechas de siembra
TABLE 2. Seedling emergence from different sowing dates

. Dosis de semilla
Fecha siembra y

Emergencia

fecha muestreo

g/ha semillas/ha/1.000

plantas/ha/1.000 O0/o plantas/ha/1.000
' fecha siembra

02 de mayo

04 de julio
A 100 424
B 200 848
C 400 1.695
D 800 3.391

10 de junio

13 de julio
A 100 424
B 200 848
C 400 1.695
D 800 3.391

11 de julio

13 de agosto
A 100 424
B 200 848
C 400 1.695
D800 3.391

01 de agosto

03 de septiembre
A 100 424
B 200 848
C 400 1.6956
D 800 3.391

25 de agosto

27 de septiembre
A 100 424
B 200 ) 848
C 400 : 1.695
D 800 3.391

20 de septiembre

23 de octubre
A 100 424
B 200 848
C 400 . 1.695

D 800 3.391

168 ab
125¢ 29
197 be 23
573 b 34
783 a 23
295a
77¢ 18
266 bc 31
499 b 29
882 a 26 i
43 b
48 ¢ oM
68 bc 8
67 b 4
247 a 7
102 b
85¢ 20
298 be 35
170 b 10
470 a 14
57 b
52c¢ 12
81 be 10
140 b 8
315a 9
35b
57 ¢ 13
30 bc 3
116 b 7
145 a 4

Letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05), segiin Prueba de Duncan.

tivamente. Respecto a la dosis de siembra, el porcen-
taje de sobrevivencia fue inversamente proporcional,
obteniéndose valores fluctuantes entre 11,59 vy
4,3490/0, independiente de la fecha de siembra.

Produccion de forraje

El andlisis de variancia para la producciéon de forraje
mostré diferencias significativas tanto para la dosis
(P < 0,05) como para la época de siempra (P < 0,01).
No se encontrd interaccién entre las variables. Los
rendimientos de Galenia secunda en las dos épocas de
siembra realizadas en agosto fueron significativamente
(P < 0,05) superiores a los correspondientes a las cua-
tro épocas restantes (mayo, junio, julio y septiembre),
las que no difirieron entre si {(Figura 3).

Este resultado concuerda con los encontrados por De
Kartzow y Lailhacar (1965), al estudiar el estableci-
miento de A. semibaccata en la zona costera de la
provincia de Coquimbo, en ‘donde determinaron que
una siembra tardfa {6 de septiembre) es significativa-
mente superior a una siembra temprana (14 de junio}.

Las cuatro dosis ensayadas, rindieron, en promedio
para las seis épocas de siembra, 2,43b; 2,80b; 2,38b v
4.,90a ton/ha, respectivamente (P < 0,05); aunque no
se detectd una relaciéon directa entre dosis de siembra
y rendimiento de m.s., la dosis de 800 g/ha fue signifi-
cativamente superior (P < 0,01) a las tres dosis me-
nores, que no difirieron entre si.
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FECHA SIEMESA : 2 MAYO

TECEA SIEMBRA : 10 JUNIO

FECHA SIEMBRA : 11 JULIO

FIGURA 2. Efecto de la época y dosis de siembra sobre la emergencia y densidad (plantas/ha/1.000).
FIGURE 2. Effect of sowing time and rate on emergency and plant density (plants/ha/1.000).
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En general, los resultados indican que los mayores
rendimientos se obtuvieron cuando la siembra se reali-
z6 el 10y 25 de agosto, con dosis de 800 g/ha de se-
milla.

FIGURA 3. Efecto de la época y dosis de siembra sobre la
produccion de forraje en Galenia secunda (ton m.s./ha).

FIGURE 3. Effect of sowing time and rate on forage produc-
tion in Galenia secunda (Ton D.M./ha).
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Finalmente, se puede concluir que la siembra directa
de Galenia secunda tuvo un establecimiento satisfac-
torio, pudiendo ser recomendada en la zona.

RESUMEN

La investigacidn se realizo entre el 2 de mayo de 1977
v el 15 de noviembre de 1978, en la Subestacién Ex-
perimental Los Vilos {INIA).

El disefio fue de blogues completamente al azar, con
cuatro repeticiones, en un arreglo de parcelas dividi-
das: 4 tratamientos (100, 200, 400 y 800 g de semi-
lla/ha} v 6 subtratamientos (épocas de siembra, entre
2 de mayo y 20 de septiembre).

Las variables fueron: emergencia, sobrevivencia de
pldntulas y rendimiento de m.s. utilizable por el ga-
nado. Ademds, se considerd la humedad del suelo y
las temperaturas minimas sobre la superficie de éste,

La mayor emergencia correspondid a las dos primeras
épocas de siembra (2 de mayo y 10 de junio), mos-
trando una tendencia a una relacién directamente
proporcional entre nimero de plantas/ha/1.000 y do-
sis de semilla, independientes de la época de siembra.
La sobrevivencia fue mayor en las siembras realizadas
en el mes de agosto, observandose, asimismo, una me-
nor sobrevivencia relativa, a medida que se incremen-
t6 fa dosis de siembra.

El rendimiento de m.s. fue significativamente superior
(P < 0,05) cuando la siembra se efectud el 10y el 26
de agosto (5,8 y 4,9 ton ms./ha, respectivamente). La
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dosis de siembra de 800 g/ha fue la Unica que propor-
ciond un rendimiento estadisticamente mayor (P <
0,01).
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Por tal motivo, siembras con este tipo de recurso fo-
rrajero tendrian una mejor respuesta si se realizan ha-
cia salidas de invierno y con dosis altas de semilla
(800 g/ha en este experimento).
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