Nota Técnica/Technical Note

EFECTO DEL RIEGO SOBRE EL CRECIMIENTO Y PRODUCCION FORRAJERA
DE Acacia saligna (Labill.) H. Wendl. EN LA ZONA ARIDA DE CHILE

Freddy Mora Pobl ete’ Rall Meneses Roj as

(Recebido: 2 de outubro de 2002; aceito: 20 de novembro de 2003)

RESUMEN: Se andiz6 € efecto del riego sobre la dtura, didmetro del tallo en la base de la
planta, y la produccion forrgiera de Acacia saligna alos 16 meses después de la plantacion en
la zona &ida de Chile. El disefio experimental usado corresponde a bloques completos a

azar. Los tratamientos fueron: T1 sin gplicacion de agua, y T2, T3y T4 con aplicaciones de 4,
8y 16 litros de agua por mes, durante los 16 meses. Se realiz6 un andisis de varianza para
cada variable, y un andlisis de regresion para € peso de la biomasa seca en funcién de la
aplicacion de agua; adicionalmente, se calculd la eficiencia de uso del agua, medida en
términos de materia seca producida por agua aplicada. En todas las variables, € andisis de
varianza mostré diferencias significativas entre los tratamientos (P < 0,01). La produccion de
meateria seca fue de 35,0; 199,6; 229,6 y 268,3 g/planta para T1, T2, T3y T4 respectivamente.
Segln la ecuacion de regresion, la maxima produccion de materia seca estimada fue de
282,022 g/planta con 12,6 L de agua aplicada. Al incrementar € agua en € suelo, aumenta €

crecimiento y la produccion de forrgje; sin embargo, la eficiencia en € uso del agua en la
produccién de materia seca disminuye.
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IRRIGATION EFFECT ON Acacia saligna (Labill.) H. Wendl. GROWTH AND
FORAGE PRODUCTION, IN CHILEAN ARID ZONE

ABSTRACT: The effects of irrigation on height, basal diameter and forage production of
Acacia saligna at the age of 16 monthswer e analyzed. A randomized compl ete blocks design
was used, with four treatments: T1 without water application; and T2, T3 and T4 with

applicationsof 4, 8 and 16 liters of water per month, during 16 months. Analysis of variance
for all the parametersand regression analysis was made for forage dry matter inrelation to
water application; in addition, water use efficiency was cal culated measured in function of
forage dry matter produced per water volume applied. The analysis of variance showed
dtatistically significant differences between treatment (P<0. 01), for all parameters

evaluated. Dry matter productionwas 35.0; 199.6; 229.6 y 268.3 g/plant for T1, T2, T3and
T4, respectively. According to the regression equation, the highest dry matter productionwas
282.022 g/plant with 12.6 L of water applied. Increasing water availability to Acacia saligna
plants increases both growth and forage production; however, the water use efficiency
diminishes.
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1 INTRODUCCION

Acacia saligna (ex cyanophilla) (Labill.)
H. Wend, e una especie leguminosa
dempreverde de origen Audrdiano, que ha
sdo plantada en Chile para reforestar éreas
degradadas, controlar dunas, y principdmente
paa dimentacion suplementaria dd  ganado
caprino y ovino. Las plantaciones en € pais se
han concentrado mayoritariamente en  las
Regiones de Vdpaaiso y  Coquimbo,
edablecidas bgo  diferentes  condiciones
edafocliméticas  correspondientes  d  secano
costero (Jordan, 1996; Mora et a., 2000).

Acacia saligna es condgderado un cultivo
potencial para la produccion de forrge y lefia,
creciendo  exitosamente en zonas  &idas
(Sandys-Winsch & Harris, 1992). A pesar de
su potencid como un cultivo para ambientes
&idos, se tiene escaso conocimiento  del
mecanismo fisoldgico que la hace una especie
resstente ala sequia (Nativ et ., 1999).

La caracterizacion de las cudidades
fisoldgicas que contribuyen a la resgencia a
la sequia de Acacia saligna, confirman la
adaptacion de la especie a los ambientes
aidos, pudiendo contribuir como un cultivo
beneficioso para la poblacion humana de estas
regiones (Nativ et d., 1999). Segin los
didritos agrocliméticos de la regidon centro
norte de Chile, esta especie se ha desarrollado
con precipitaciones medias anuaes entre 67,4
y 2437 mm, con una temperaura minima
media dd mes més frio (julio) entre 4,6 a
8,6°C, y una temperatura maxima media dd
mes mas cadido (enero) entre 199 y 28°C
(Mora et a., 2000). Acacia saligna es una
especie que presenta una gran adaptabilidad a
las condiciones climéticas de las zonas &idas
y semiaidas, sin embargo se debe priorizar su
edablecimiento en zonas donde sea posble
satifacer sus requerimientos hidricos y que d
agua s encuentre disponible en d suelo en
una mayor cantidad y tiempo posible (Perret et
a, 2001).

POBLETE, F.M.e ROJAS, R.M.

El objetivo de la presente investigacion
fue andizar las varigbles de crecimiento en
dtura tota y diametro de cudlo (diametro del
talo en la base de la planta), y la produccion
forrgera de Acacia saligna, expresado como €l
peso de la biomasa seca y himeda, en los
primeros esados de crecimiento  post-
plantacion, en funcidn de la adicion de agua.

2 MATERIALESY METODOS

En mayo de 1999 se establecid un ensayo
con Acacia saligna en terenos de la
Comunidad  Agricola  Higueritas  Unidas,
Comuna de Ovdle, Region de Coquimbo,
Chile. La plantacion fue edablecida en un
disefio experimentd de bloques completos d
azar, con cuatro tratamientos, tres blogques y
cuaro repeticiones por parcda Las plantas
fueron establecidas a una distancia de 3x3, en
caslla, correspondiendo a una densdad de
plantecion de 1111 plantasha Una vez
edtablecido d ensayo se digpuso un sstema de
riego por goteo, de manera que cada planta
disponia de dos goteros de dos litroghora. Los
tratamientos ~ edablecidos  fueron: T,
tratamiento testigo, sn adicion de agua T2;
aplicacion de 4 litros de agua por mes, T3;
gplicacion de 8 litros de agua por mes y T4;
gplicacion de 16 litros de agua por mes. Las
dogs de riego fueron edtablecidas por €
tiempo de riego, asi € T2 era regado durante
dos horas, T3 era regado por 4 horasy T4 era
regado por 8 horas. El riego se redizaba en un
solo dia, & primer jueves de cada mes.

A los 16 meses después de la plantacidon,
(septiembre del afio 2000) las plantas fueron
evaduadas en funcion del crecimiento en dtura,
didmetro de cudlo (en la base de la planta),
peso de la biomasa seca y himeda del materid
forrgero. Para edtas Ultimas dos variables, se
coechd todo d dimento factible de ser
consumido por d anmd, con maerid
vegetativo igud o inferior a 5 mm de
didmetro, de cada uno de los &boles de
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ensayo. El materid cosechado fue pesado
inmediatamente para obtener € peso de la
biomasa himeda y pogeriormente s llevo d
materiad a secado en horno a 105 °C por 20
horas, de acuerdo a lo establecido por la
AOAC (1990), para la obtencion de la biomasa
seca de cada planta Desde la fecha de
plantacion hasta diciembre de 1999 se
regisraion 351 mm de agua caida
Pogeriormente en la temporada dSguiente
(entre enero hasta la cosecha en septiembre) se
registraron 131 mm. Ambos antecedentes
obtenidos desde la estacion meteoroldgica més
proxima a la plantacion, en Las Cardas,
localizada a unos 15 km d noroeste del lugar
dd ensayo.

Se redizd un andiss de vaianza paa
las variables deatorias descritas anteriormente.
Paa dlo s uilizd d procedimiento de
modelos linedes generdes de Statgraphics
Plus ® 3.1 (Statigtica Graphics Corporation,
1997), con test de hipétesis para € adiss de
varianza de modelos fijos. Con los resultados
obtenidos del peso de la biomasa seca se
edableci6 una curva respuesta entre eta
vaiadble y la gplicacién de agua (tratamientos),
gudada a una ecuacion maemética utilizando
un andiss de regreson  polinomid.
Pogteriormente, se cdculé la derivada de la
vaiable dependiente en funcion de la variable
disponibilidad de agua para cadcular la maxima
produccion de biomasa seca en la ecuacion
estimada.

El moddo lined asociado d disefio dd
ensayo posee la sguiente expresion:

Yijk =u+T+ Rj +TXRij + €ijk

Donde Yijk representa € valor observado
de la k-éma planta creciendo en la j-éima
réplica y bgo d i-émo traamiento; W
corresponde a promedio totd; T; representa e
efecto ddl i-ésmo tratamiento (i= 1,2,34); R;
representa e efecto de la j-é&ma replica
(=123); TxRij representa € efecto de la

interaccion  tratamiento
representa e efecto resdud.

réplic;, 'y ek

3 RESULTADOSY DISCUSION

Para todos los caracteres cuantitativos
evduados, d andiss de vaiawza mostrd
diferencias edadidicas dgnificativas entre los
tratamientos  (P<0,01) (Tabla 1). Los
resultados dd andliss de diferencias minimas
dggnifictivas, para un 95% de dgnificancia,
evidenciaron diferencias dgnificativas entre d
vaor promedio de traamiento 1 (In agua
adiciond) y los restantes tratamientos (2, 3 y
4). Edos Ultimos tratamientos no presentaron
diferencias edtadidticas entre s, para € vdor
promedio de la varisble peso de la biomasa
hiumeda de materid forrgero, y los caracteres
de crecimiento en dtura y didmetro a la dtura
del cudlo (DAC).

A su vez s pudo gpreciar que no existe
diferencia edadigticamente sgnificaiva
(P>0,01), entre los tratamientos 2 y 3, no
evidenciando un efecto de 4 u 8 L de
riego mensud en la produccion de biomasa
seca.

S la adicién de agua aumenta de 4 a 16
litros (tratamiento 2 y 4), la diferencia en peso
de la biomasa seca 2 hace dgnificativa (95%)
incrementandose la produccion de forrge en
14,4%, equivalente a 42,99 kg/ha.

La produccion de forrge en términos de
peso de la bhiomasa himeda y seca, se
increment6 en 56 'y 57  veces
respectivamente, desde la dtuacion sin gportes
hidricos adiciondes a la aplicacion de agua de
4 litros por mes por planta Las variables
dasométricas crecieron en menor proporcion
gue € peso de la biomasa himeda y seca. El
incremento  fue de 25y 1,8 veces, paa la
dtura 'y d didametro de cudlo respectivamente,
indicando un menor efecto de la adicion de
agua en las vaiables de crecimiento
dasométricas.
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Tabla 1. Peso promedio de la biomasa himeda y seca, dtura y diametro de cudlo (DAC) de las plantas

seguin tratamientos.

Table 1 Average weight of humid and dry biomass, height and basal diameter (DAC) according to

treatments.
Tratamiento Peso de la biomasa Crecimiento
en estado

Hlmedo Seco DAC Altura

g planta* g planta* (mm) (cm)
T1,0L deagua 141,7 a 350a 10,6 a 60,2 a
T2,4L deagua 793,3b 1996 b 18,8 b 148,4 b
T3,8L deagua 854,2 b 229,6 bc 21.8b 155,3b
T4, 16 L deagua 920,0b 268,3 ¢ 20,6 b 135,4b
EE 73,07 20,18 1,39 20,18

Promedios con letras diferentes difieren significativamente, Prueba de Diferencias Minimas Significativas

(P<0,05); EE: Error Estandar.

Tabla 2. Eficiencia de uso de agua en funcién de la biomasa seca forrajera producida.

Table 2. Water use efficiency according to the production of forage dry biomass.

Tratamientos
T2; 4 litros T3; 8litros T4;16 litros
!Incremento de Ms (g) 164,6 194,6 233,3
“Eficiencia uso de agua (g/L) 2,6 1,5 0,9
! ganancia en peso seco (diferenciaentre T1,0 L de agua, y |os demés tratamientos,
2 Cuociente entre ganancia en peso seco y total agua aplicadaen el periodo.
Para d guste matemdtico de la tendencia entregando  una produccién estimada de

de peso de la biomasa seca se obtuvo una
redacion de tipo polinomia, con R?=0,9675 y
la dguiente ecuacion (P<0,01), también
representada en laFigura 1.

PS=454318 + 37,5398 * T — 1,48011 * T* 1)

Donde PS es @ peso de la biomasa seca
edtimado (g), y T representa € tratamiento
aplicado (L).

De acuerdo a la ecuacion estimada en
(), d punto en € cud se obtiene la maxima
produccion de biomasa seca corresponde a una
aplicacion de 126 L de agua por mes,

282,022g/planta, sendo la eficiencia dd orden
de 0,89 g/L de agua adicionada, inferior a la
obtenida cuando son aplicados 4 y 8 L de agua
por mes.

La ganancia en peso de la biomasa seca
entre los tratamientos con disponibilidad de
agua adicond y € tratamiento tesigo (Sn
goorte hidrico adiciona) indica un aumento
en € pen de la biomasa seca dd materia
forrgero en funcidn de la mayor adicion de
agua en d sudo (Tabla 2), In embargo, la
eficiencia en € uso dd agua, a medida que
s incorpora mayor cantidad de agua,
disminuye progresvamente, teniendo mayor
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eficiencia en peso de la biomasa seca por
cada litro de agua aplicado, en € tratamiento
de menor gporte hidrico (4 litros por mes)
con un vaor de 2,6 gramos de biomasa seca
de forrge por cada litro de agua adiciond
gpolicada en d sudo. Nativ e al. (1999)

sodienen que la menor disponibilidad de
agua en plantas de Acacia saligna implica un
meior uso de dla, como efecto de la menor
conductividad  estomética, lo cud le
permitiria  sobrevivir en  condiciones  con
limitaciones hidricas

300 -
250 A

2200 -
% 150 -
c% 100 -

50

3 Peso Seco
== Polindmio (Peso Seco)

Tratamientos

Figura 1. Regresion polinomia entre agua aplicaday materia seca producida.

Figure 1. Polynomial regression between irrigation volume and produced dry matter.

4 CONCLUSIONES

Al incrementar € agua de riego, aumenta
d crecimiento de las vaiables de dtura y
didmetro de cudlo de la plata y se
incrementa la produccion de forrge. Sin
embargo, la eficencia en d uso dd agua
medida en términos de peso de la biomasa
seca del forrgje ganado por cada litro de agua
adicionado, dismnuye. Eso implica que la
planta aumenta la eficiencia de uso de agua,
cuando dispone de menor agua en € sudo. A
la luz de los resultados, Acacia saligna
representa una  dternativa  eficiente para la
revegetacion de las zonas &idas.
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