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RESUMEN

Se ensay6 € cultivo de repollo (Brassica olera-
cea var. capitata L) en aserrin de Pinus radiata pretra-
tado con las cepas de Agaricales UACHMGs-99
(Gymnopilus spectabilis) y UACHMPc-280 (Pleuro-
flammula croseosanguinea).

Partidas de aserrin pretratado fueron mezcla-
das con suelo rojo arcilloso (1:1 vol/vol). Como contro-
les se utilizaron aserrin sin tratar, suelo rojo arcilloso y
una mezcla de ambos. Los sustratos por triplicado fueron
depositados en contenedores y en cada contenedor se
sembraron 50 semillas de repollo, se dejaron un mes en
una camara con foto periodo de 16/8 h (luz/ oscuridad),
4.000 lux y 10-24°C % 1°C (noche/dia). A 60 plantulas
por tratamiento se les determind el porcentaje de emer-
gencia y sobrevivencia, la altura, largo radicular, nime-
ro de hojasy el peso seco.

Los resultados se sometieron a andlisis de
varianza y prueba de Tukey. En las plantulas de repollo
cultivadas en los sustratos que incluyeron aserrin
pretatado se determind una mayor sobrevivencia (97.3 a
100%), altura (17.6 a 19.2 cm) y largo radicular (15.4
cm). Estadisticamente se registraron diferencias signifi-
cativas entre las plantulas de repollo cultivadas en los
substratos que incluyeron aserrin pretratado versus los
controles utilizados. Por lo tanto el aserrin de P. radiata
pretratado podria ser utilizado para el cultivo de
plantulas de repollo.

INTRODUCCION

El aserrin de Pinusradiata anivel local presenta
ventajas parasu empleo (bajo costo y altadisponibilidad),
su mayor limitante (altarelacion C:N), en parte se puede

SUMMARY

The cultivation of cabbage (Brassica oleracea
var. capitata L) in Pinusradiata sawdust pretreated with
Agaricales strains UACHMGs-99 (Gymnopilus
spectabilis) and UACHMPc-280 (Pleuroflammula
croseosanguinea) was tested. Pretreated sawdust was
mixed with clayish red soil (1:1 vol/vol).Untreated
sawdust clayish red soil and a mixture of both were used
asacontrol. Triplicated substrateswere kept in containers
and in each container 50 cabbage seeds were sowed and
cultivated for a month in a chamber under a photo period
of 16/8 h (light /darkness), 4.000 lux, 10-24°C + 1°C
(night/day). Sixty plantlets per treatment were studied to
determine the emer gence and survival percentage, height,
radicular length, number of leaves and dried weight. A
statistical analysiswas performed on the results by using
a variance analysis and a Tukey test. In the cabbage
plantlets cultivated in the substrates with pretreated
sawdust the highest survival (97.3 to 100%), plant height
(17.6 to 19.2 cm) and radicular length (15.4 cm) were
determined. Statisticsreveal ed that there were significant
differences among cabbage plantlets cultivated in
substrates that included pretreated sawdust versus the
controls used. Therefore the pretreated sawdust of
P.radiata could be used for the cultivation of cabbage
plantlets.

subsanar pretratando el aserrin biol égicamente, yaseacon
cepas de hongos o bacterias.

En un trabajo anterior Andrade & Valenzuela
(2001), dieron a conocer los resultados de los ensayos
realizados en condiciones de laboratorio sobre la
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colonizacién de aserrin de Pinus radiata por cepas
miceliales nativas de Agaricales. De las cepas ensayadas
destacaron UACHM Gs-99 de Gymnopilus spectabilis (Fr.)
Sing. y UACHMPc-280 de Pleuroflammula
croseosanguinea (Mont.) Sing. Estas cepas fueron
seleccionadas para tratar partidas de aserrin y determinar
si €l aserrin una vez pretratado podria ser usado como
sustrato alternativo parael cultivo de plantulas de repollo
(Brassica oleracea var. capitata L.) en condiciones
controladas.

MATERIALESY METODOS

|. Procesamientodeaserrin.- Muestrasde aserrin
dePinusradiata D. Don. de 2 afios fueron recolectadas en
el Aserradero VistaAlegre deValdivia. Lasmuestrasfueron
tamizadas (tamafio particulas 3.35-1.52 mm) lasfracciones
obtenidas fueron mezcladas conformando una muestra
Unica de aserrin, esta muestra se separd en dos
submuestras. A una de ellas se le adiciono H,0 destilada
hastaobtener unahumedad de 80% (1000 mL deH,0/1Kg
deaserrin), se deposité en 72 matraces (300 g de mezclal
matraz) y se esterilizaron en autoclave de acuerdo a lo
sefialado por Andrade & Vaenzuela (2001). A la otra
submuestra de aserrin sin esterilizar se le adiciono caldo
maltaal 2% (CM), hastalograr unahumedad de un 80%y
fue depositadaen 72 matraces (300 g mezclal matraz).

I1. Masificacion decepasmiceliales.- Lascepas
de Gymnopilus spectabilis y de Pleuroflammula
croseosanguinea, fueron cultivadas individualmente en
placas Petri que contenian agar extracto mataal 2% (AEM).
Desde tubos de cepario se extrajo asépticamente micelioy

e deg)osi t6 sobreel agar. Sembradas|asplacas seincubaron
a23°Cpor 8dias.

I11. Biodegradacion deaserrin.- Discosde0.8cm
de diametro de agar con micelio obtenidos con un
sacabocado apartir delas cepas cultivadas, como seindico
en el punto |1, fueron inoculados en forma equidistante en
el interior de los matraces sefialados en €l punto I. Asi se
inocularon 24 matraces que contenian aserrin estéril y 24
gue contenian aserrin adicionado con CM a 2% cada uno
deelloscon 4 discosde agar con micelio delacepa
G spectabilis. Deigual formase procedi6 con lacepaP.
croseosanguinea. Ademas, seinocularon 24 matraces con
aserrin estéril y 24 matraces con aserrin mas CM al 2% con
ambas cepas arazon de 2 discos de cada cepa por matraz.
L os matracesinocul ados seincubaron a23 °C por 3 meses.
Como controles se utilizaron matraces que contenian slo
los sustratos antes sefialados que fueron mantenidos en
las mismas condiciones de cultivo.

I'V. Procesamientodesuelorojoarcilloso.- | suelo
rojo arcilloso fue recolectado en el Fundo TejaNortedela
Universidad Austral de Chile, previo retiro de restos
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vegetales y piedras,fue cernido, humedecido y
homogenizado. A continuacion partidasde 10 Kg de suelo
fueron esterilizadastresvecesen un autoclave por 20 min
(Latmdepresion. 121 °C).

V. Preparacion de sustratos para el cultivo de
plantulas de repollo.- Con el aserrin sometido a
degradaciéon (ver punto Ill) se prepararon diferentes
mezclasde sutratos (Tablal) enrelacion 1:1vol./val. Estas
mezclas se depositaron en forma independiente en
contenedores pléasticos de 1000 mL. El disefio del ensayo
para el cultivo de las plantulas fue en bloques completa-
menteal azar con 12 tratamientosy 3 repeticiones(Tablal),
para ello en las diferentes mezclas depositadas en los
contenedores se realizaron surcos de 1.5 cm de profun-
didad y en cada contenedor se sembraron 50 semillas de
repollo (Brassica oleraceavar. capitata L .). Unavez sem-
bradas, las semillas se cubrieron con unadelgada capa del
mismo sustrato utilizado para su cultivo y se dejaron por
un mes en una camara climética Biotronette Mark 111 con
foto periodo de 16/8 h (luz/ oscuridad), 4.000 lux de
intensidad, 10-24 £ 1°C (noche/dia) y riego con H,O
destilada para mantener una humedad adecuada.

V1. Evaluacion de los ensayos y tratamiento
estadistico.- Transcurrido un mesderedizadaslassiembras
se procedio a evaluar los diferentes ensayos. En 60
plantulas recolectadas al azar por tratamiento se
determinaron los siguientes parametros: porcentaje de
emergencia de plantulas (evaluado a la semana siguiente

Tabla 1. Sustratos y tratamientos para €l cultivo de
plantulas de repoallo.
Sudratcsytraameatos

dda

SHdoootrd *

Sdoaootrd +QMd 2%
Agarinoortrd**

Asarincorird +OMd 2%
Asarinaorird +9do

Agrinoortrd +CM

d Xb+aHo

Asarintratado conlacga
UACHVIR:280+39d0

H |Asarintraadooonlacepa
UACHVIGS 9 +9Ho

| | AsarinaddoredoconCMd 2by
tratedo conlacgra UACHVIRG280 +9.Ho
J |AsrinaddaedoconQMd 2%

y tratado aonlaogra UACHMIGS R +9.d0
K | Asarin trasdooonlanezda
deanbesogues+ado

L |AsrinaddaedoconQMd 246

y tratadb conarbes ogoes + 960

* = suelo rojo arcilloso estéril. ** = aserrin estéril.
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deredizadalasiembra), porcentgje de sobrevivencia, altura,
largo radicular y nimero de hojas por plantula al final de
los ensayos.

Paradeterminar €l peso seco delaspléantulas, estas
se dejaron en unaestufade secado a65 °C por 72 h, luego
se mantuvieron en desecador y se pesaron. Los parametro
evaluados de las plantulas, se sometieron a andlisis de
varianza. Para detectar si existieron diferencias
significativas especificas entre los tratamientos se uso la
prueba de Tukey, considerando un nivel de significancia
de 5% (Stell & Torrie, 1985). Para las variables no
paramétricas (porcentgje de emergencia 'y de sobrevi-
vencia), losdatos setransformaron sacando laraiz cuadrada
de cada observacion antes de proceder a andlisis de la
varianza(Stell & Torrie, 1985).

RESULTADOSY DISCUSION

Se observo quelas plantulasderepollo acanzaron
un 100% de emergenciaen lossustratosH, J, K y L (Tabla
1) y e menor porcentgjede emergencia(90.7%) en e sustrato
E. Existen diferencias signi-ficativas entre |os sustratos,
pues en todos | os que se utilizo aserrin biodegradado (G a
L), al igua que los sustratos A y B son estadisticamente
igualesy difierendelossustratosE 'y F. El mayor porcentaje
de sobrevivenciadelas plantulas (100%) seregistro enlos
sustratos| y Ly el menor (70.1%) en el sustrato B.

L os porcentajes de emergenciay sobrevivencia,
altura, largo radicular, nlmero de hojasy peso seco delas

plantulas de repollo cultivadas en los diferentes sustratos
seobservanenlaTabla2. Ademés, se sefialan |l osresultados
delosandlisisestadisticos paracadauno delos parametros
evaluados.

Las plantulas de repollo a canzaron un 100% de
emergenciaenlossustratosH, J, K y L y el menor porcentgje
deemergencia(90.7%) en el sustrato E. Existen diferencias
significativas entre |os sustratos, pues en todos |os que se
utilizé aserrinbiodegradado (G al), a igual quelossustratos
A y B son estadisticamente iguales y difieren de los
sustratos E y F. EI mayor porcentaje de sobrevivencia de
las plantulas (100%) seregistro enlossustratos| y L,y €l
menor (70.1%) en €l sustrato B (Tabla2).

El andlisis estadistico indica quelos sustratos G
a L y A son estadisticamente iguales y difieren
significativamente delos otros sustratos. Sedgjaconstancia
gque enlossustratos Cy D las semillas de repollos fueron
colonizadas por diferenteshongos (Absidia sp. Alternaria
sp. Penicillium sp. y Rhizopus sp.), que impidieron la
emergencia de plantulas y por o tanto no se obtuvieron
datosaevaluar. Lamayor aturade plantulas(19.2cm) y
largo radicular (15.4 cm) se obtuvieron en las plantulas
cultivadas en el sustrato I, y lamenor atura (10.2 cm) y
largo radicular (7.0 cm) enlas cultivadas en el sustrato A.

Del andlisis de los resultados obtenidos para la
aturade plantulasy largo radicular se desprende que los
sustratos G a L, son estadisticamente iguales y difieren
significativamente delos otros sustratos. EI mayor nimero
dehojas (1.43) se determind en | as plantulas cultivadas en

Tabla 2. Parametros evaluados en plantulas de repollo cultivadas en diferentes sustratos.

Trat. Emergencia | Sobrevivenci Altura Largoradicular | Namerode Peso seco ()
(%) a (%) plantula (cm) (cm) hojas

A 973 a 96.0 a 102 D 70 ¢ 142 a 0.118 d

B 98.7 a 701 c 10.7 D 71 ¢ 143 a 0.185 a

E 90.7 b 80.8 b 15.8 bc 109 b 1.34 bc 0.079 e

F 933 b 799 b 140 ¢ 105 b 1.33 bc 0.090 e

G 99.3 a 973 a 186 a 144 a 138 b 0.162 ab

H 1000 a 98.0 a 176 &b 138 a 137 b 0.122 cd

I 99.3 a 1000 a 192 a 154 a 131 bc 0.098 de

J 100.0 a 98.0 a 183 a 147 a 129 ¢ 0.094 de

K 100.0 a 973 a 185 a 147 a 136 b 0.148 bc

L 100.0 a 100.0 a 180 a 146 a 136 b 0.108 de
DHS 4.2 6.9 3.07 2.8 0.092 0.029
0.005%C.V. 1.5% 1.7% 7.8% 8.0% 0.2% 0.02%

Valores con letras distintas en columnas de cada parametro medido difieren significativamente (P < 0.05).

A = suelo control *. B = suelo control + CM. E = aserrin control + suelo. F = aserrin control + CM + suelo. G =
aserrin tratado con la cepa UACHMPc-280 + suelo. H = aserrin tratado con la cepa UACHMGs-99 + suelo. | =
aserrin adicionado con CM y tratado con la cepa UACHMPc-280 + suelo. J = aserrin adicionado de CM y tratado con
lacepa UACHMGs-99 + suelo. K = aserrin tratado con lamezclade ambas cepas + suelo. L = Aserrin adicionado de
CM 'y tratado con ambas cepas + suelo. * = suelo rojo arcilloso estéril. CM = caldo malta al 2%.
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el sustrato B y el menor nimero de hojas (1.29) en las
cultivadas en el sustrato J. El analisis indica que los
sustratos A y B son iguales estadisticamente y difieren
significativamente del resto delos sustratos. EI mayor peso
seco (0.185 g) se obtuvo en las plantulas cultivadas en €l
sustrato B y el menor (0.079 g) en las cultivadas en el
sustrato E. Se determind que existen diferencias
significativas entre los sustratos utilizados.

El empleo de cepas de Agaricales parapretratar
aserrin con el fin de ocupar este sustratos en cultivos
agricolaso enlameoradelos suelos (caracteristicasfisicas
0 quimicas) esescaso y en lamayoria de los casos se han
usado cepas de especiescomestibles. Asiegbu et al. (1996),
Nallathambi & Marimuthu (1993), Yoshidaet al. (1993) y
Noor et al. (1992), usaron cepas de Pleurotus para
dedlignificar aserrin de Picea, Populus, Pinus y pajade
trigo. Buswell et al. (1996), han empleado cepas de
Volvariella para la bioconversion de restos ligno-
celulsicos. Por su parte, Ramanurthy et al. (1996), sefidan
que a agregar aserrin de Eucalyptus a un suelo para su
acondicionamiento y luego cultivar distintos tipos de
vegetal es, determinaron un decremento en el contenido de
clorofilay en e crecimiento de las plantulas ensayadas,
peroal realizar el mismo experimento con aserrin pretrado
con cepas de Volvariella volvacea (Bull. Ex Fr.) Sing.,
denotaron en las plantas cultivadas un aumento en la
clorofila, follgjey bulbos.

En Chile, el repollo es una planta de temporada
fria, creceentre4y 24°C. Seglin Gioconi & Escaff (1988), la
germinacion delas semillasrequieren temperaturasde 13 a
15°C, prosperamejor en suelos francos a franco arcilloso
con abundante materia organica, buena disponibilidad de
nutrientes, principalmente de N. El sustrato debe retener
suficiente humedad y buenas condiciones de drengje. De
acuerdo a los resultados obtenidos para las plantulas de
repollo los mayores porcentajes de emergencia,
sobrevivencia, altura de plantulas, largo radicular
(aceptables para el transplante) y peso seco se obtuvieron
enlossustratos queincluian aserrin pretratado (G aL) con
|as cepas fungicas ensayadas, estos sustratos presentarian
suficiente humedad y buenas condiciones de drenaje.
Garnica(1995), sefidlaquelasdos cepasfingicasempleadas
en el presente estudios presentan las enzimas necesarias
(proteasas, nucleasasy ureasa) parahidrolizar compuestos
nitrogenados organicos e inorganicos y carbonados
orgéanicos (almidon, celulosa, lignina y pectina) lo que
permitiriaunamayor disponibilidad de nutrientes (N, P, K
y otros elementos) para el desarrollo de las plantulas.
Ademés, Vaenzuela& Vives (2000), han demostrado que
ambas cepas son capaces de crecer y colonizar maderade
P. radiata.

En e presente estudio los menores porcentajes
de emergencia, sobrevivencia, atura de plantulas, largo
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radicular y peso seco, se determinaron en el sustrato suelo
(A y B) y aserrin sin tratar con cepas fungicas (Ey F),
solamente el mayor nimero de hojas se determiné en los
sustratosA 'y B. En general el suelo rojo arcilloso es pobre
en nutrientes disponibles (N, P, K y otros elementos) por
su parte, €l aserrin de P. radiata presenta unaaltarelacion
C:N, ligninay otros compuestos carbonados que lo hacen
poco apto para €l cultivo de plantulas, a menos que sea
pretratado. ES necesario destacar que en estos ensayos no
seutilizd ningun sistemade fertilizacion, tradicional mente
parael cultivo de plantulasderepollo se emplean elementos
como N, P, K y microelementos que mejoran el desarrollo
delas plantulas.

En un estudio semejante Abdallah et al. (2000),
bajo condiciones de campo intercultivaron Pleurotus
columbinus (en pgjadearroz y desecho de a godén adicio-
nados al suelo) con repollosy determinaron el efecto sub-
secuente sobre un cultivo de berengenas. Los autores
sefialan que se incrementd la produccion de cabezas de
repollo en alrededor deun 21.8% y que como producto del
cultivo de P. columbinus seformé un compost que habria
aumentado lafertilidad del suelo y redundado ala postre
en un incremento de 11 a 12% del peso de las berengenas
cultivadas. Yamazaki & Roppongi (1998), estudiaron por 5
afnos la calidad de vegetales (espinacas, lechugas y
repollos) cultivadosen un suelo tratado con distintostipos
de compost versus un suelo fertilizado y no fertilizado.
Estos autores sefialan que obtuvieron una mejor calidad
de los vegetales en los compost que incluian aserrin,
ademas en los compost que incluian aserrin determinaron
una mayor concentracion de azlicares, P disponible, un
incremento en el C total y en la capacidad deintercambio
cationico.

L os trabajos enumerados muestran que, tanto el
aserrintratado con cepasfingicas de Agaricaleso mezclado
con otros residuos organicos permite generar un sustrato
apto parael cultivo de plantulas de repollo o paramejorar
las caracteristica fisicas, quimicas o nutricionales de los
suelos.
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