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. INTRODUCCION

Las zonas aridas y semidridas comprenden un complejo grupo de regiones naturales
distribuidas en los diferentes continentes. Si bien mantienen ciertas peculiaridades que las
diferencian de otros ecosistemas, dentro de ellas existe una gran diversidad.

En Chile las zonas aridas y semidridas cubren una superficie aproximada de 16,5 millones
de hectareas, distribuidas entre la cuenca del rio Copiapd y la del rio Itata, representando el 22%
de la superficie continental del pais. Presentan caracteristicas edafoclimaticas muy restrictivas
para los cultivos, con bajas tasas de supervivencia y pobres rendimientos limitando severamente
su productividad.

Al margen de lo dicho, en esta zona se encuentra una gran riqueza de especies lefiosas
endémicas, concentrdndose entre las Regiones de Coquimbo al Bio Bio, principalmente en la
Cordillera de la Costa (Figura 1). Ellas presentan un potencial natural y cultural para el desarrollo
sustentable (biodiversidad, biomasa, agua, suelo, etc.). No obstante, a pesar de ese potencial,
estas zonas han sufrido un acelerado proceso de degradacidon ambiental, particularmente durante
las Ultimas décadas.
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Figura N° 1
DISTRIBUCION APROXIMADA DE ESPECIES POR REGION
(Fuente: Adaptado de Sandoval 2012)

En lo que respecta al ambito econdmico y social, la repoblacidn forestal de zonas aridas y
semidridas es un tema prioritario, situacion que queda de manifiesto en las politicas de incentivos
estatales desarrolladas para la actividad forestal, las que se orientan preferentemente a pequefios
propietarios y terrenos degradados. Desde el punto de vista ambiental, la repoblacién forestal es
una herramienta con usos potenciales para la restauracién de ecosistemas degradados,
permitiendo cambios en la composicién y estructura de la vegetacidn, revirtiendo un ambiente
degradado a una condicidn mas cercana a la de su estado original. En este contexto, una de las
alternativas para la restauracidn y conservacién de ecosistemas naturales es el empleo de
especies nativas.



10

Para la conservacién y uso sustentable de los recursos genéticos forestales se requiere de
informacidn técnica que oriente las acciones para estas materias. Al respecto, las técnicas de
viverizacién y produccién de plantas son especialmente relevantes para apoyar labores de
enriquecimiento, recuperacién y restauracion de los bosques.

Dentro del marco del proyecto INNOVA 09CN14-9518 “Programa de Promocion y Uso
Sustentable de los Recursos Genéticos Forestales de Chile. Fase I: Zonas Aridas y Semidridas”, se
elabord el presente manual de propagaciéon, donde se relnen los antecedentes técnicos
necesarios para acometer las labores de propagacion y viverizacién de aquellas especies
forestales, que en virtud de distintos criterios, han sido clasificadas como de interés prioritario o
secundario para efectos de conservacion y uso sustentable en las zonas aridas y semidridas de
Chile.

El presente manual pretende servir de referencia para iniciar programas de produccion de
plantas en viveros forestales, tanto comunitarios como comerciales, que estén orientados a la
recuperacion de areas desforestadas. En su primera parte el manual describe los aspectos
generales que deben considerarse en el proceso de instalacién de un vivero forestal y en el
manejo del mismo para realizar la produccion de plantas, desde el aprovisionamiento de semillas
hasta el despacho final de las plantas. En su segunda parte, incluye una coleccién de fichas de
propagacion de especies consideradas como prioritarias para su conservacion y uso sustentable
en zonas de secano. En cada ficha se entrega una descripcidén de la especie, antecedentes de su
distribucidn, habitat, fenologia, estado de conservacién y usos, los que se complementan con
informacidn para su produccién de plantas en vivero, fundamentalmente los relacionados con
caracteristicas de las semillas, tratamientos pregerminativos, valores de germinacidn esperada, y
antecedentes para su viverizacién y propagacién. Finalmente, se entregan antecedentes
obtenidos de estudios experimentales en laboratorio y vivero que verifican los protocolos
bibliograficos, complementando su informacién.
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1. INSTALACION DEL VIVERO

Los viveros son terrenos en donde se cultivan las plantas en sus primeros estados de
desarrollo, desde que se encuentran como semillas hasta que germinan y alcanzan un tamafo
suficiente para poder ser llevadas al sitio de plantacién (Benedetti y Perret, 1995).

En los proyectos de restauracidn y conservacidn, la funcién de un vivero es relevante para
obtener plantas de calidad, y con ello disminuir las probabilidades de mortalidad en el lugar de
plantacién, asegurando asi, su desarrollo y éxito en los proyectos de forestacién.

En la naturaleza muchas de las semillas que produce una especie vegetal son consumidas
por los animales o se pierden, reduciendo la posibilidad de que la planta se reproduzca. Algunas
especies producen grandes cantidades de frutos y semillas, pero otras producen pocas y muy
esporadicamente. El manejo apropiado de semillas en el vivero garantiza que la mayor parte de
las semillas germinen, contribuyendo asi a la conservacion de la biodiversidad.

Los viveros de especies nativas ofrecen la ventaja de manejar especies locales, especies
amenazadas, poco comunes, muchas de ellas consideradas de poco valor comercial pero de gran
valor ecoldgico.

2.1. TIPOS DE VIVEROS

Segln su duracidn los viveros se clasifican en permanentes o transitorios. Son
permanentes cuando se establecen por tiempo indefinido y, por lo tanto, necesitan de una
infraestructura basica como invernaderos, camas de germinacién, un sistema de riego, bodega,
equipos y un plan de produccidn y manejo. Algunos de estos viveros alcanzan dimensiones muy
grandes, con altos niveles de tecnificacion y altos costos para su mantenimiento y manejo. Son
temporales cuando se establecen por periodos cortos, generalmente cerca de los sitios de
plantacion. Son viveros de apoyo, sitios de paso, de adaptacién o para la produccién de material
en pequefias cantidades. Constan de estructuras sencillas y el costo de la instalacién y el
mantenimiento es bajo, generalmente se establecen con materiales de la zona.

De acuerdo con el sistema de produccién los viveros se clasifican en viveros a raiz desnuda
o en contenedor a raiz cubierta. Los primeros producen las plantas en platabandas, usando el
suelo del lugar, mientras que los segundos producen las plantas en un sustrato contenido en
recipientes (Figura 2). Estos recipientes pueden ser contenedores multiples (como las bandejas o
speedling trays) o individuales (como los tubetes, bolsas u otros contenedores similares).

Segln su estructura de produccion los viveros pueden ser a cielo abierto o a cielo cubierto; a
su vez, estos Ultimos pueden hacer su produccién bajo sombreadero, o en condiciones semi
controladas en invernadero.
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Figura N° 2
SISTEMAS DE PRODUCCION DE PLANTAS
(Fotografia: INFOR, 2012). (A) estacas de Pinus radiata a raiz desnuda; (B) Quillaja

saponaria a raiz cubierta en bolsas; (C) Nothofagus glauca a raiz cubierta en

contendores.
2.2. SELECCION DEL SITIO

La seleccion del sitio para viveros que producen plantas en contenedores, en general
tiene menos restricciones que las requeridas para establecer un vivero a raiz desnuda, debido a
que se desarrollan en un sustrato artificial, y cuentan con estructuras y equipos que son capaces
de modificar el ambiente fisico (Landis et al., 1995).

Entre los criterios para seleccionar el sitio para el establecimiento de un vivero se
distinguen factores criticos, que son aquellos esenciales para la operacidn exitosa de un vivero; y
factores secundarios, que pueden incrementar la eficiencia y economia de la operacion del vivero
(Cuadro N° 1).

Cuadro N° 1
CRITERIOS PARA SELECCIONAR EL SITIO DE ESTABLECIMIENTO DE UN VIVERO

Factores Criticos Factores Secundarios

e Disponibilidad de luz (radiacion solar) e  Microclima favorable

e Disponibilidad de agua (de calidad) e Topografia suave

e Disponibilidad de energia (confiable) e Disponibilidad de mano de obra
e Terreno adecuado (superficie, forma) e Accesibilidad

e Distancia a los mercados

(Fuente: Landis et al., 1995)

Los viveros deben estar localizados en areas con una buena iluminacidn natural, tanto en
el transcurso del dia como durante toda la estacién de crecimiento, de modo que reciban
radiacion solar durante el dia. Las areas de crecimiento no deben ser afectadas por la sombra de
arbolado o de edificaciones cercanas al vivero.

Un suministro de agua de buena calidad (particulas suspendidas, sedimentos o plagas y/o
sales disueltas) es el factor mas importante para la seleccién del sitio. En general el agua
disponible en el sitio seleccionado para establecer el vivero debera cumplir con los requisitos
estipulados en la cuadro N° 2.
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Cuadro N° 2
ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUA PARA VIVEROS

indice de Calidad Limite Maximo
pH 6,0a7,5
Salinidad (conductividad eléctrica) 1.500 umhos/cm

lones Toéxicos:

e Sodio (Na") 50 ppm

e Cloro (Cl)

e Boro(B) 70 ppm
0,75 ppm

lones complementarios:

e Calcio (Ca™) 100 ppm

e Magnesio (Mg*)

e Sulfato (50,%) 50 ppm
250 ppm

lones que causan manchas foliares:

e Bicarbonato (HCO;) 60 ppm

e Dureza total (Ca + Mg)
200 ppm

(Fuente: Landis et al., 1995)

Para el establecimiento del vivero, se deben considerar terrenos que no tengan
problemas de temperaturas extremas o fuertes vientos, aunque debe estar asegurada la
ventilacién durante las épocas calurosas. Idealmente la topografia debe ser relativamente planay
con un adecuado acceso para recibir los suministros, materias primas del vivero y despacho de las
plantas. Se requieren caminos transitables durante todo el aflo, y que conecten con las rutas y
carreteras importantes.

2.3.ESTRUCTURAS

Los requerimientos de infraestructura de los viveros dependen de la modalidad de
produccién que se utilizard. A este respecto las principales opciones en orden creciente de
complejidad son:

- Viveros a Cielo Abierto

La principal estructura de produccidn de estos viveros corresponde a los mesones sobre
los cuales se dispondran los contenedores. Estos se pueden confeccionar con distintos
materiales, de estructura metdlica o soportes de madera impregnada sobre la cual se tensan
apoyos de alambre galvanizado N° 10 o 12 siendo de mas bajo costo y de facil instalacién (Figura



14

N° 3). Los principales aspectos a tener en consideraciéon durante la instalacion de estas
estructuras son su orientacion, largo, ancho y altura.

Figura N° 3
MESON PORTA BANDEJAS
(Fotografia: INFOR, 2010). (A) Construido con estructuras metdlicas. (B) Postes impregnados, tapas de pino y
alambre galvanizado.

Los mesones porta contenedores deben disponerse de forma tal que las plantas reciban la
mayor cantidad de luz posible durante el dia y periodo de crecimiento. Escobar (2007)
recomienda las orientaciones norte-sur. La altura de los mesones debe asegurar que la parte
inferior del contenedor tenga una buena aireacion para facilitar la poda de la raiz principal de las
plantas. Asi, Benedetti y Perret (1995) recomiendan una altura ergondmica de mesén de 1 m a
1,20 m., lo que facilita el trabajo de los operarios.

El largo de los mesones queda acotado en la practica en funcién de la capacidad del
sistema de riego, el cual debe proveer la misma presién y uniformidad de caudal en toda la
extensién del mesdn. El ancho de la estructura normalmente esta determinado por el radio de
aplicacion de los aspersores, y la facilidad de operacion para el viverista.

- Viveros Bajo Sombra

El control de condiciones ambientales al aire libre es muy dificil de lograr. Por esta razén
normalmente se utilizan filtros como mallas plasticas (malla Raschel) o telas finas de diferente
grado de permeabilidad a la luz directa, ubicadas a diversas alturas sobre los contenedores (Figura
N° 4). Particularmente en climas secos, al igual que para especies mas tolerantes, se usan
coberturas mas densas, llegando hasta 50% y 80% de disminucién de luminosidad.

El uso de sombreadero debiera ser temporal, empledndolo solo en periodos criticos de la
fase de establecimiento de las plantas, principalmente para aquellas menos tolerantes a la
sombra, ya que esta etapa se dificulta cuando no existe luz suficiente para conseguir el desarrollo.

Generalmente la altura de la malla desde el nivel del suelo, dependiendo del vivero, oscila
entre 2,5 m y 4 m de altura. Estudios realizados con malla plastica con disminucién del 50% de la
luminosidad, ubicada a 2,5 m sobre el nivel del suelo, disminuyen hasta en 7°C la temperatura, a
la hora de mayor calor.
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El empleo de semisombra estd recomendado para bajar la temperatura del sustrato
durante el periodo de germinacidon de las semillas; como proteccidon de las plantas durante el
transplante, para mantener el medio de crecimiento con suficiente agua evitando la mortalidad
de plantas durante el periodo estival y cuando es necesario proteger plantas no endurecidas ante
dafios por estrés hidrico y frio.

FiguraN° 4
PRODUCCION DE PLANTAS BAJO SEMISOMBRA.
(Fotografia: INFOR, 2010)

- Produccidn en Invernadero

El invernadero es un area cubierta con algun tipo de plastico, que permite temperaturas
internas mas altas para favorecer los procesos de germinacidén, especialmente en clima frio
(Figura N° 5). El uso de invernaderos permite producir plantas, aunque tengan dificultad o lentitud
para germinar y desarrollarse, o cuando no puedan ser producidas en viveros a cielo abierto
(Quiroz et al., 2009). Escobar (2007) recomienda usar invernaderos cuando en el lugar de
produccién de plantas existen menos de 150 dias de crecimiento; cuando se cultivan especies que
para lograr la altura final deseada, requieren de una permanencia superior a 24 meses en el
vivero; y cuando se realiza produccion mediante técnicas de propagacidon vegetativa,
particularmente enraizamiento de estacas.

En general, los invernaderos permiten un mejor crecimiento de las plantas, aunque las
hacen menos resistentes a la intemperie, por lo que al menos la fase de endurecimiento debe
efectuarse preferentemente al aire libre.
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Figura N°5
PRODUCCION DE PLANTAS EN INVERNADERO
(Fotografia: INFOR, 2000)

Los invernaderos pueden construirse en bloque o en forma aislada, los primeros permiten
un mejor aprovechamiento del espacio y son mas resistentes al viento. La estructura
normalmente es de acero galvanizado sobre la cual se dispone una cubierta de polietileno o
policarbonato. El primero es mas econdmico pero de menor duracidn. Internamente los
invernaderos pueden contar con distintos equipamientos de control de las condiciones
ambientales, que varian en funcién de los requerimientos del cultivo y de la capacidad econémica
de su propietario.

2.4. SISTEMA DE RIEGO

El mercado nacional provee una gran diversidad de tipos de aspersores de riego para la
agricultura, muchos de los cuales se han usado por afiadidura en viveros forestales a raiz cubierta.
El sistema de riego puede ser de distinta naturaleza, pero dependera fundamentalmente del
tamanfio del vivero y de las caracteristicas de las especies a producir. En la actualidad, es habitual
gue estos sistemas cuenten con algln grado de automatizacidn, aunque los métodos manuales se
contindan empleando en viveros pequefios, o cuando los requerimientos de riego por parte de
distintas especies en produccién son muy disimiles.

En la produccién de plantas en contenedores los sistemas de riego mas utilizados son por
aspersién y nebulizacidn, donde los aspersores o boquillas se montan en lineas que conforman
una red con distintos esquemas de distribucion.

Las redes de riego se pueden equipar con diferentes tipos de boquilla, no obstante se
recomienda el uso de boquillas de gota relativamente gruesa para minimizar las pérdidas de agua
por nebulizacidn, asegurar una buena penetracidn a través del follaje de las plantas y conseguir
gue un mayor caudal permita reducir los tiempos de riego. El nebulizado resulta apropiado en las
fases iniciales del desarrollo de las plantas y como una medida para controlar temperatura y
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mantener una alta humedad relativa del aire durante la produccién en invernadero. Dependiendo
del tipo de vivero las caracteristicas de los sistemas son:

- Sistema de Riego para Produccidn a Cielo Abierto

Se pueden obtener buenos resultados mediante el uso de sistemas de aspersién de
mediano alcance (desde 10 m a 15 m de radio mojado y caudal de entre 150 L/h y 250 L/h),
distribuidos equidistantemente de acuerdo a las caracteristicas de disefio y considerando un 100
% de traslape. En los bordes del vivero se pueden usar aspersores de impacto, similares a los del
interior, pero con arco de mojado regulable, para las aplicaciones en esquinas en angulo de 90°,
en bordes en dngulo de 180° y rincones con angulo de 270°.

- Sistema de Riego para Produccion Bajo Sombra o en Invernadero

Se suelen usar aspersores de corto alcance, 3 m a 6 m de radio de mojado y caudales que
oscilan entre 30 L/h y 50 L/h. Estos se pueden montar sobre alzadores de policloruro de vinilo
(PVC) o en varillas de aproximadamente 50 cm de longitud sobre la superficie de los contenedores
de cultivo.

Alternativamente, los aspersores pueden funcionar en forma invertida acoplados al techo
de la estructura. En este ultimo caso es recomendable dotarlos de dispositivos antigoteo.
Independientemente de su emplazamiento los aspersores deberdn distribuirse en forma
equidistante.

Cualquiera que sea el sistema de riego aplicado, se debe tener presente su uniformidad
sobre el total de las plantas, teniendo especial cuidado en que el agua llegue a hidratar el
sustrato. La importancia de la homogeneidad en la aplicacidn del agua en viveros forestales es
vital, dado que de ello dependerd, en gran medida, la homogeneidad y calidad de las plantas.

2.5.CONTENEDORES

La funcidn principal de cualquier contenedor utilizado en los viveros es la de soportar una
determinada cantidad de sustrato sobre el cual producir una planta de calidad, capaz de
establecerse y crecer una vez plantada en terreno. En la actualidad existen diversos tipos de
envases (Figura N° 6), los que como principio general deben permitir un buen desarrollo de las
raices y evitar su espiralamiento.

Al establecer un vivero, se debe seleccionar cuidadosamente el tipo de contenedor a
utilizar, por cuanto esta decisién trae aparejada una serie de aspectos que incidirdn en la forma
de operar del vivero. Asi, asociado al contenedor elegido se encuentran aspectos tales como: Los
tipos de sustrato a utilizar, la tecnologia de llenado, la forma de efectuar la siembra, el manejo del
riego y fertilizacidn, las caracteristicas de los mesones y la forma de cosechar y embalar las
plantas para despacho.

El tipo y tamafio del contenedor a emplear depende de factores tales como el tamario de
la semilla, el tamafio final de la planta, las condiciones ambientales del sitio de plantacion, el
comportamiento de la raiz en el medio de crecimiento y el volumen de raices, ademas de factores
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econdmicos, como el precio del contenedor, la disponibilidad y disefio de contenedores, el
volumen de sustrato y el espacio disponible en el vivero.

Figura N° 6
TIPOS DE CONTENEDORES, CONSTRUIDOS DE DIFERENTES MATERIALES
(Fuente: Escobar, 2007). (A) Biodegradables. (B) Espuma de poliestireno expandido.
(C) Plastico de alta densidad. (D) Plastico reciclado.

De acuerdo con Escobar (2007), el tipo de contenedor a utilizar dependerd del grado de
control que tenga el vivero sobre las variables ambientales que condicionan el desarrollo de las
plantas. Un vivero a cielo abierto tiene mucho menor control sobre estas variables, por lo que su
produccién sera mas heterogénea y requerird mayor movimiento de las plantas, por lo mismo
serd mejor disponer de contenedores individuales y no en bloques. En cambio, los viveros que
cuentan con ambientes controlados pueden utilizar contenedores en bloques, ya que
proporcionan condiciones ideales de crecimiento, demandan una menor permanencia de las
plantas en el vivero y generan una produccion mas homogénea.

El tipo de plantas a producir es determinante en la seleccién del contenedor, por cuanto
este influye en los atributos morfofisiolégicos de la planta, como su longitud y volumen radicular,
su altura y didmetro de cuello, el area foliar, su biomasa y su estado nutricional. Asi, para zonas
aridas, mientras mas estrés hidrico imponga el lugar a plantar, mayor debera ser la longitud y
volumen del contenedor a utilizar, por cuanto la planta debe ser mas gruesa y resistente a la
flexién.

Para la produccidn de plantas nativas a raiz cubierta se utilizan bdsicamente tres tipos de
contenedores, segun material y forma, los que seleccionan en base a un adecuado desarrollo

radicular y mayores posibilidades de mecanizar su manejo (Quiroz et al., 2009):

- Bolsas de Polietileno
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Corresponden a bolsas individuales de dimensiones variables. En general su uso ha
disminuido considerablemente, debido a que utilizan demasiado sustrato, lo que hace ineficiente
el proceso productivo, y fundamentalmente porque provocan un espiralamiento radicular que
resulta perjudicial para las plantas una vez establecidas en terreno.

- Tubetes Individuales Insertos en Bandejas

Corresponden a envases plasticos individuales de seccidén cuadrada cénica, los cuales se
insertan en bandejas o mallas de alambre. Los volimenes mas utilizados fluctian entre 80 y 300
cm’. Presentan facilidades para el reordenamiento de las plantas y son reutilizables.

- Bandejas de Poliestireno Expandido (Styrobloks)

Son bandejas con cavidades en forma de pirdmide invertida, no separable ni
biodegradable. Los volimenes de las cavidades mas utilizadas en las bandejas oscilan entre 56
cm’y 100 cm?® para las especies exéticas mas plantadas. Para especies nativas un volumen de
contenedor de 130 cm® permite producir plantas de buenas caracteristicas. Para especies de
zonas aridas podrian requerirse contenedores de mayor volumen. A nivel operacional son los
contenedores mas utilizados por su facilidad de almacenaje, limpieza, llenado, transporte, y
reutilizacion.

La tendencia hoy en dia es emplear contenedores de dimensiones pequefias a medianas,
de materiales livianos y forma cuadrada cénica, lo cual disminuye los costos de reposicidn,
permite una mayor produccidn, facilita el transporte y evita el espiralamiento de las raices, lo que
es un problema normalmente detectado en la produccidn con bolsas de polietileno (Quiroz et al.,
2009).

2.6.SUSTRATOS

El sustrato o medio de crecimiento es todo material sélido de origen mineral u organico,
que colocado en un contenedor en forma pura o en mezcla, permite el anclaje de la planta,
constituyendo el almacén desde donde las raices obtienen agua, oxigeno y sales minerales para
que estas se desarrollen. Los sustratos se clasifican segun sus propiedades en inertes (vermiculita)
y activos (corteza de pino compostada). Los primeros cumplen sélo un rol de soporte para la
planta, mientras que los segundos actian ademas como depdsito de reserva de los nutrientes
aportados mediante la fertilizacién, almacenandolos o cediéndolos segun las exigencias de la
planta.

Los sustratos también se pueden clasificar segin su origen en organicos e inorgdnicos.
Entre los materiales organicos se encuentran los de origen natural como las turbas; los de sintesis,
como polimeros orgdnicos no biodegradables; y subproductos y residuos de diferentes
actividades agricolas, industriales y urbanas, como la corteza. Entre los materiales inorganicos o
minerales, se encuentran los de origen natural, como arena, grava y tierra volcanica; los
transformados o tratados, como perlita, lana de roca y vermiculita, y los residuos y subproductos
industriales, como las escorias de horno alto y estériles del carbdn, entre otros (Quiroz et al.,
2009).
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Los sustratos deben cumplir con diferentes atributos relacionados con el desarrollo de las
plantas, entre ellos se destaca un pH levemente acido, alta capacidad de intercambio catidnico y
baja fertilidad natural. Probablemente, el aspecto mds importante de un medio de crecimiento
para la produccion de plantas a raiz cubierta, es la granulometria que el sustrato tenga y la
distribucién del tamano de las particulas que lo componen. Una adecuada distribucién de poros
en el medio de crecimiento es determinante en el intercambio de gases del sistema radicular de
las plantas, lo que a su vez influird directamente en la absorcién de nutrientes y agua.

En cuanto a su fertilidad natural, en la produccién de plantas a raiz cubierta, es deseable
qgue el medio de crecimiento tenga una baja fertilidad natural, sobre todo para el manejo durante
la fase de endurecimiento (Escobar, 2007).

Por otra parte, los sustratos también deben cumplir ciertas condiciones relacionadas con
las actividades de operacidon del vivero. La principal de ellas es que el sustrato se mantenga de una
temporada a otra de forma uniforme en tamafo, distribucion de particulas y propiedades
guimicas. Entre otras caracteristicas es deseable que exista una disponibilidad permanente de
sustratos para la operacién del vivero, de bajos costos econémicos, facil de almacenar, y que se
hidraten con facilidad.

En Chile, para el drea forestal, es la corteza de pino compostada el sustrato comercial mas
usado, debido a su disponibilidad y a sus buenos resultados en el desarrollo de las plantas. Como
se trata de un desecho de aserraderos, se encuentra disponible a bajo costo (30-35) US$/m>. Sin
embargo, su uso en zonas aridas del Norte Chico, se ve limitado debido a su alto costo en
transporte.
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IIl.  PRIORIZACION Y SELECCION DE ESPECIES

Una de las primeras preguntas que enfrentan los nuevos viveristas es qué especies y qué
cantidades de plantas producir. Al respecto, y teniendo en cuenta que en la propagacién de
especies nativas hay mucho por investigar y aprender, es recomendable iniciar la producciéon con
un reducido nimero de especies, hasta adquirir suficiente experiencia para considerar nuevas
especies y aumentar el numero de plantas.

El primer paso para iniciar una produccién de plantas, ya sea con fines comerciales, de
investigacion o autoabastecimiento, es hacer un plan de trabajo acorde con las necesidades y
capacidad del vivero. Ademas, es importante considerar la diversidad regional o local, de manera
de incluir finalmente el mayor nimero de especies a propagar. Para la seleccidon de especies es
importante tener en cuenta, entre otros, los siguientes criterios:

3.1 ESTADO DE CONSERVACION DE LAS ESPECIES

Se refiere al grado de amenaza de la especie, ya sea a nivel local, regional o si se
encuentra en alguna de las categorias de amenaza definidas por la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2001), o esta en los libros rojos de plantas amenazadas
(Squeo et al., 2008). Este criterio le da un gran valor al vivero como sitio para la conservacién de
especies en peligro.

El manejo de este tipo de plantas puede necesitar mayor esfuerzo debido a las bajas
densidades poblacionales, a la escasez de semilla y al poco conocimiento para el manejo que se
tiene de la mayoria de estas especies.

3.2 FORMAS DE VIDA DE LAS PLANTAS

Se refiere al tipo de crecimiento, lo que debe ser considerado cuando se planea la
produccién y el esquema de trabajo para las actividades de propagacion y siembra. Muchas
hierbas y arbustos se propagan de manera sencilla por estacas u otras estructuras vegetativas lo
que facilita su manejo y mejora los resultados, en contraste con las especies lefiosas. En los
proyectos de recuperacién y restauracién esta estrategia permite la produccién de grandes
cantidades de plantas a bajo costo.

3.3 VALOR ECOLOGICO DE LAS ESPECIES

Numerosas especies de arboles y arbustos cumplen un papel muy importante en los
ecosistemas al proveer diversos beneficios como productos forestales no madereros (PFNM),
recuperacion de suelos degradados, restauracién ecoldgica y ambiental, entre otros. Cuando se
incluyen especies de alto valor ecoldgico en los programas de restauraciéon y conservacidon de
ecosistemas, la efectividad es mayor.

3.4 IMPORTANCIA ECONOMICA

En las areas rurales hay grandes necesidades de madera para lefia, postes para cercos y
construcciéon de viviendas, entre otras. La mayor parte de esta madera se extrae desde los
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bosques, los cuales en muchas ocasiones son escasos o inexistentes en las proximidades de las
zonas de demanda. El uso de especies introducidas de rapido crecimiento disminuye la presién
sobre las formaciones de masas boscosas endémicas y nativas, las que pueden ser establecidas
bajo diferentes arreglos, conformando asi sistemas integrados de produccién sustentable
(sistemas de silvopastoreo, sistema silvoagricola, cortinas cortavientos, cercos vivos, entre otros).
Otro factor a considerar son los programas de arborizacidn comunitaria regionales, donde las
especies a utilizar se definen segln objetivos como, por ejemplo, la restauracién de los bosques,
la arborizacién urbana, la proteccidén de nacimientos de agua, entre otros.

3.5 NECESIDADES DE CONSERVACION

En ecosistemas degradados los objetivos estan dirigidos a su conservacién y restauracion
ecolégica. Sin embargo, en la mayoria de los casos se desconoce el manejo apropiado de las
especies presentes, asi como las técnicas de viverizacion y establecimiento para su supervivencia.
Asimismo, se necesita un mayor conocimiento de las especies a nivel local y regional, tanto en su
identidad como en sus requerimientos y la presencia de fuentes de propagulos, que son las
estructuras que sirven para multiplicar vegetativamente una planta.



23

IV. PRODUCCION DE PLANTAS

La produccion de plantas de calidad es fundamental para el éxito de los programas de
forestacidn y restauracion, en ellas se debe considerar el origen genético de las semillas y/o
estacas a utilizar, momento de instalacién del cultivo y condiciones del ambiente para la
produccién.

4.1 FASES DE CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS

La produccion de plantas en vivero involucra distintas actividades segun las etapas del
desarrollo de las plantas. Para efectos practicos el proceso se puede dividir en tres fases:

- Fase de Establecimiento

Se inicia con las actividades previas a la siembra y se extiende hasta que las plantas
presentan los primeros pares de hojas. Esta primera fase es determinante para el
comportamiento futuro del cultivo, en ella se realiza aproximadamente el 70% de la inversidn
total de produccion y es la fase en que se recomienda la aplicacién de micorrizas.

- Fase de Pleno Crecimiento

Se inicia cuando las plantas presentan sus dos primeros pares de hojas, o después de
haber sido micorrizadas, y termina cuando han logrado la altura final deseada.

Durante esta fase se deben brindar a la planta condiciones ambientales favorables de
modo que logre altas tasas de transpiracién y fotosintesis para maximizar su crecimiento y
produccién de reservas para las etapas posteriores. El objetivo de esta fase es lograr que las
plantas alcancen una altura final deseada y un desarrollo radicular fortalecido.

- Fase de Endurecimiento

Se inicia una vez que las plantas han logrado el tamafio deseado y tiene por objeto
acondicionarlas para soportar exitosamente las condiciones que deberan enfrentar al ser
establecida en el lugar de plantacion.

Durante el proceso de endurecimiento se debe detener el crecimiento en altura y junto
con ello, lograr inducir que la planta se haga resistente al estrés hidrico que debera soportar
mientras no inicie el crecimiento radicular en el lugar de plantacion. El proceso de
endurecimiento se logra con la reduccion del riego y la disminucidn brusca del aporte de
nitrégeno. Las limitantes que tengan que vencer las plantas en terreno determinardn el tipo de
manejo que deberdn recibir durante la fase de endurecimiento en vivero.

4.2 ABASTECIMIENTO DE SEMILLAS

Las semillas pueden obtenerse basicamente de dos formas; comprandolas a un tercero o
cosechandolas directamente. En el primer caso la principal consideracidon es privilegiar a
proveedores formales, que den garantias respecto de la calidad del producto a adquirir, teniendo
certeza respecto a la especie, procedencia, aflo de cosecha, e idealmente disponer de datos
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respecto a viabilidad, germinacién, pureza y nimero de semillas por kilogramo, antecedentes
basicos para determinar la cantidad de semillas que serd necesario adquirir para satisfacer la
meta proyectada de produccién de plantas. En el caso de efectuar la cosecha de semillas en forma
directa, se deben considerar los siguientes aspectos (Martinez y Schinelli, 2009):

- Qué cosechar

Semillas de individuos con caracteristicas fenotipicas deseables (buena forma, vigorosos,
alta produccidn de frutos y/o flores) acorde al objetivo final de produccién, priorizando en la
colecta aquellos que no presenten enfermedades o mal formaciones. Lo ideal es cosechar semillas
del rodal o de los individuos mds cercano al drea donde se quiere plantar, lo cual garantiza la
adaptabilidad a las condiciones ambientales de esa zona. Como orientaciones generales, es
deseable que los diametros de los arboles a cosechar sean en lo posible mayores a la media del
rodal, y que el nimero de individuos desde donde se obtenga la semilla esté compuesto
preferentemente por 25 a 50 arboles, esto con el objeto de asegurar una aceptable diversidad
genética en el lote de plantulas.

- Cuando cosechar

El momento de cosecha varia dependiendo de las especies y de su ubicacién.
Normalmente las semillas maduran en verano y existe cierta antelacién en las poblaciones de mas
al norte, o de menor altitud, respecto a las que se ubican hacia el sur o en altitudes mayores.
Algunas manifiestan afierismo, por lo mismo alternardn afios de muy alta produccidn de semillas
con otros donde practicamente no habra fructificacién. Por esta razén, en aiios de alta produccidn
es conveniente efectuar grandes cosechas de aquellas especies cuya semilla pueda ser
almacenada para afios donde la produccion es baja.

Un aspecto relevante es cosechar las semillas cuando estdn maduras, por cuanto las
inmaduras tendran menor viabilidad. Al respecto, es importante monitorear periédicamente el
estado de madurez de los frutos, que suele manifestarse mediante cambio de coloracidn. Para
tener certeza de que las semillas colectadas provienen de los arboles seleccionados, la colecta
debe ser realizada justo antes de que se produzca la dispersion natural.

- Como cosechar
Basicamente existen dos formas de cosechar las semillas:

Método directo o individual: Consistente en colectar las semillas desde el arbol antes de
su dispersion, mediante escaleras y/o tijeras de altura (pértigas). Si, los arboles a cosechar son
muy altos, se deben contratar profesionales con experiencia para su recoleccion via escalamiento.

Método indirecto: Consiste en recolectarlas desde el suelo, desde el arbol sacudiendo las
ramas capturadas en mallas o lonas extendidas bajo la copa de los arboles o desde arboles caidos
o cortados. Es util para rodales homogéneos de buena calidad donde no es necesario mantener
una identificacién individual de los arboles semilleros.
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4.3 MANEJO Y PROCESAMIENTO DE FRUTOS Y SEMILLAS

Son las operaciones a realizar desde la colecta del fruto o semilla hasta que estas queden
listas para su almacenamiento o siembra, las que varian dependiendo de la especie. Las
actividades involucradas son las que se indica a continuacién.

- Extraccion y Limpieza

Antes de proceder a la extraccion de la semilla, puede ser necesario realizar una limpieza
de los frutos y en funcidon de este, la extraccion de semilla puede ser mediante procedimientos de
secado, trillado o maceracion.

El proceso de limpieza consiste en eliminar las impurezas acumuladas durante el proceso
de recoleccidn y extraccion de las semillas desde los frutos. Estas impurezas pueden ser hojas,
tierra, fragmentos de ramas, semillas en mal estado, semillas de otras especies, restos de frutos,
insectos y otros, efectudndose de forma manual o mecanica.

- Secado

Es comun que las semillas o frutos lleguen himedos al vivero. Para muchos frutos,
especialmente aquellos dehiscentes (conos, algunas capsulas y legumbres) el secado facilita su
apertura vy liberacién de las semillas. En otros, como bayas y drupas, puede ser necesario remojar
el fruto para remover su pulpa y extraer las semillas.

Las semillas pueden ser secadas a temperatura ambiente o en hornos, procesos que
ademas de secar la humedad exterior contribuye a disminuir la humedad interior de la semilla, lo
que es fundamental para prolongar su viabilidad en el tiempo.

- Analisis

Antes de almacenar la semilla hasta el momento de su utilizacién (siembra), es
recomendable efectuar estimaciones de ciertos parametros claves que permiten caracterizar a las
semillas y que aportan informaciéon relevante para dimensionar su siembra. Entre tales
pardmetros se encuentran: Numero de semillas por kilogramo, viabilidad, porcentaje de purezay
germinacion. Para cada estimacién, y dependiendo del tipo de semillas, existen normas
especificas del ISTA (International Seed Testing Association) que regulan el procedimiento de
laboratorio para efectuarlas. Independientemente de lo anterior, con fines practicos y de
informacidn interna del vivero, existen algunas orientaciones generales que permiten estimar
tales parametros en forma simplificada.

Pureza: Se determina tomando dos muestras, que dependiendo del tamafio de las
semillas fluctdan entre 1 y 300 g. Cada muestra se pesa y se limpia minuciosamente dejando sdlo
semillas puras, las cuales se vuelven a pesar. Para cada muestra, el peso de las semillas puras
respecto del peso inicial total se expresa en porcentaje. El porcentaje promedio de ambas
muestras constituye el porcentaje de pureza del lote analizado.

Numero de semillas por kilogramo: Se determina a partir de muestras de semillas puras,
contando las semillas contenidas en un determinado peso de las mismas, o alternativamente,
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pesando un numero conocido de semillas. En ambos casos, mediante simple regla de tres se
determina el nimero de semillas por kilogramo.

Viabilidad: Determina el potencial de germinacién de las semillas al momento de la
siembra. Se expresa como porcentaje de semillas viables respecto del numero de semillas totales,
mediante métodos que permiten identificar semillas viables, estos son:

Meétodo de Flotacion: Consiste en remojar en agua fria por 24 h un nimero conocido
de semillas (50 a 100 unidades), posteriormente se cuenta como viables a las que se
hunden.

Test de Corte: Consiste en cortar con bisturi un nimero conocido de semillas (50 a
100 unidades), contabilizando como viables a aquellas que presentan contenido de
endosperma.

Test del Tetrazolium: Consiste en cortar un nimero conocido de semillas y remojarla
en una solucion de tetrazolium, el cual tefira de color rosado a las semillas viables.

En los tres casos el nimero de semillas viables expresado como porcentaje respecto del
numero de semillas evaluadas constituird el porcentaje de viabilidad. La precision de esta
estimacion se puede mejorar aumentando el nimero de muestras.

Capacidad germinativa: Este parametro representa el porcentaje de semillas germinadas
con respecto al total de semillas sembradas en condiciones de laboratorio. Las muestras de
semillas se componen de 50 a 100 unidades, con tres o cuatro repeticiones, las que se disponen
sobre un medio himedo de germinacion (papel secante, papel filtro, arena y otros medios de
cultivo), dentro de una camara o equipamiento disefiado para este propdsito. Posteriormente se
contabiliza diariamente el nimero de semillas germinadas, hasta que el proceso se detenga. El
numero de semillas germinadas, expresado como porcentaje de las semillas puestas a germinar se
denomina capacidad germinativa. Este sistema permite también determinar la energia
germinativa y el periodo de energia; el primero corresponde a la germinacion acumulada,
obtenida el dia de maxima tasa de germinacion; y el segundo corresponde al nimero de dias
trascurrido para obtener la maxima tasa de germinacidon acumulada diaria.

- Almacenamiento

Si bien las semillas de algunas especies deben sembrarse en la misma temporada en que
se colectan, muchas otras permiten ser almacenadas para su uso posterior. El almacenamiento de
la semilla limpia y analizada puede efectuarse en distintos tipos de envases herméticos, como
frascos de distintos materiales, o en bolsas pldsticas, colocandolos en ambiente seco y frio, con
condiciones de baja humedad y temperatura entre 2°C y 4°C. Cada envase debe ser etiquetado
con antecedentes como: Nombre de la especie, procedencia, fecha de recoleccién, y datos
obtenidos de su analisis. El control sobre la temperatura de almacenamiento sera el factor mas
influyente para mantener la viabilidad de la semilla de un afio a otro. Previo al almacenamiento es
recomendable clasificar las semillas por calibre o tamafio, por cuanto esta variable ha demostrado
tener un efecto significativo sobre el crecimiento, calidad y homogeneidad de las plantas.
También resulta recomendable que antes del almacenamiento se proceda a desinfectar las
semillas con algun producto comercial que garantice su estado sanitario.
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4.4 TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS Y SIEMBRA

Las semillas de muchas especies forestales, aun estando sanas y viables, normalmente no
germinan o lo hacen muy lentamente. Esta situacion obedece a que las condiciones ambientales
del medio no son las mds adecuadas, o debido a restricciones a la germinacion impuestas por las
propias condiciones morfoldgicas y fisioldgicas de las semillas. Esta Ultima situacidon, denominada
latencia, es la causa mas frecuente de la baja germinacién en vivero.

En la naturaleza, la latencia de las semillas es un mecanismo de supervivencia que permite
postergar la germinacion hasta que las condiciones del medio brinden mejores oportunidades
para garantizar la supervivencia y desarrollo de las plantas. No obstante, en vivero es un
fendmeno que retrasa la germinacién, complica la obtencién de plantas e induce heterogeneidad
de tamafio en las mismas, por lo que se requieren tratamientos pregerminativos para interrumpir
la latencia.

- Tratamientos Pregerminativos

Son procedimientos que se aplican para romper la latencia de semillas en forma artificial,
acelerando y homogenizando su germinacion, lo que facilita las tareas posteriores en vivero
(Shinelli y Martinez, 2010). En general, al extraer las semillas desde su almacenamiento, se
requiere remojarlas para restituir su contenido de humedad y prepararlas para la siembra. Para
muchas especies el sélo remojo de sus semillas en agua fria por 24 h resulta suficiente para
mejorar su germinacion, por cuanto les permite hidratarse y que se remuevan algunos inhibidores
presentes en sus cubiertas. Otras poseen tegumentos gruesos que requieren mayor tiempo en
agua para lograr el mismo propdsito. Otras semillas en tanto, requeriran tratamientos
pregerminativos complementarios para eliminar su latencia. Tales tratamientos pueden ser:

Estratificacidon: Es un tratamiento adecuado para romper la latencia fisioldgica. Consiste
en remojar las semillas en agua por 24 h, posteriormente mezclarlas con arena humeda vy
depositar esta mezcla en bolsas plasticas perforadas y someterla a condiciones de frio
(estratificacion fria) o de calor (estratificacidon calida). En la estratificacion fria se mantienen las
semillas a temperaturas de 4°C a 10°C, simulando las condiciones de invierno; en el caso de la
estratificacion calida, la temperatura oscila entre 22°C y 30°C. En ambos casos, el tratamiento se
extiende por un periodo de tiempo que varia entre 30 y 90 dias.

Escarificacion: Se utiliza para eliminar la latencia provocada por la dureza o
impermeabilidad de la cubierta de las semillas. Consiste en el adelgazamiento o abertura de la
cubierta externa mediante abrasidén, para hacerla permeable, sin dafiar el embrion y el
endosperma. La escarificacidn fisica consiste en raspar mecdnicamente la cubierta de las semillas
con elementos abrasivos, por ejemplo agitando las semillas al interior de un recipiente rigido
revestido en lija, o que contenga arena o grava. La escarificacién quimica, consiste en remojar las
semillas en acido sulfurico concentrado, por periodos que fluctian desde algunos minutos hasta
mas de una hora, dependiendo de la especie, para después lavarlas en agua corriente por un
minimo de 5 min. Este ultimo tratamiento es particularmente Util para leguminosas, se puede
aplicar a espino (Acacia caven) y especies de Prosopis (algarrobos, tamarugo), debiendo ajustarse
el tiempo de remojo mediante ensayos preliminares, antes de tratar el lote de semillas completo.
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Remojo en hormonas o estimuladores de crecimiento: Procedimiento adecuado para
remover la latencia interna de las semillas. Consiste en remojarlas en soluciones de acido
giberélico (GA3), citoquininas, nitrato de potasio, tiourea, etileno, entre otros, usando tiempos de
remojo y concentraciones variables por especie y lote de semillas, los que deben ajustarse
mediante ensayos preliminares. Remojos de 24 h a 48 h en una solucién de giberelina en
concentracién de 200 ppm resultan adecuados para remover la latencia en aquellas especies en
que se recomienda estratificacién fria por 30 o mas dias.

- Siembra

Se recomienda realizar con semilla pretratadas. Dependiendo del tamafio de la semilla, de
su facilidad de manipulacién y de su calidad, la siembra puede realizarse en almacigueras, para
posteriormente traspasar las plantulas a los contenedores definitivos, o sembrarse directamente
en estos Ultimos. En ambos casos, para especies nativas la siembra suele efectuarse en forma
manual, el uso de mdquinas sembradoras automatizadas generalmente se verifica en
producciones masivas de plantas, en grandes viveros destinados a produccién de pino vy
eucaliptos.

La siembra en almacigueras es recomendable para semillas que presentan baja
germinacion (menor a un 40%), lo que ocurre cominmente con semillas de pequefio tamafio y
con calidad deficiente. También, se utilizan las almacigueras cuando la germinacién es muy
irregular. Esta siembra consiste en depositar una fina capa de semillas homogéneamente
distribuidas en una almaciguera (cajon) con sustrato humedo, las que posteriormente deben
cubrirse con una capa de sustrato fino, de un espesor de 1 a 2 veces el didmetro de las semillas.
Durante el proceso de germinacion las almacigueras deben mantenerse con un nivel de himedad
que no sobrepase la capacidad de campo o que induzcan algun tipo de enfermedad de
preemergencia. En una etapa posterior las plantulas deberdn ser repicadas a los contenedores
definitivos.

La siembra directa consiste en colocar las semillas sobre el suelo y/o sustrato, y al igual
gue en el caso anterior, cubrirlas con una capa del mismo, de modo que las semillas queden a una
profundidad de aproximadamente dos veces su diametro. Dependiendo de la viabilidad de la
semilla, se debe depositar entre una y tres unidades en cada contenedor. Previo a efectuar la
siembra, los contenedores deben ser lavados, desinfectados, llenados con sustrato y haber
humedecido este ultimo en forma abundante.

Respecto a la época de siembra es importante observar las indicaciones existentes para
cada especie. Para la produccién de plantas en contenedores, la época de siembra corresponde a
un periodo de tiempo mas flexible, que para la produccion a raiz desnuda. Del mismo modo,
mientras mds controladas sean las condiciones ambientales imperantes durante la produccién de
plantas (por ejemplo produccién en invernadero), mayor variacion se podrd considerar en la
época de siembra.

Aun asi, es necesario contar con un programa de produccidn que permita disponer de las
plantas definitivas en un momento que coincida con la época de plantacién. La programacién
ideal para producir plantas en una temporada considera efectuar la siembra a fines de invierno y
comienzos de primavera (agosto, septiembre), viverizar durante toda la temporada de
crecimiento vegetativo, endurecer las plantas, y tenerlas listas para despacho a plantacién en el
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invierno del afio siguiente (junio). A pesar de lo anterior existiran variaciones, por cuanto algunas
especies requerirdn mas de una temporada de viverizacion antes de estar apropiadas para
plantarlas en terreno.

4.5 RALEO Y REPIQUE

Una vez efectuada la siembra, independiente de si esta se realiza en forma directa o en
almaciguera, comenzard a manifestarse la germinaciéon de las semillas y emergencia de las
plantulas. Cuando se hayan desplegado los cotiledones y comenzado a emerger los primeros
pares de hojas verdaderas, sera necesario efectuar nuevas actividades.

En el caso de siembra en almaciguera, las plantulas deberan repicarse a sus contenedores
definitivos donde completaran su desarrollo en vivero. Esta es una de las tareas mas delicadas de
la viverizacién, debido a que las plantulas recién nacidas son muy fragiles y susceptibles a
deshidratarse.

El repique consiste en trasplantar las plantulas emergidas desde la almaciguera a los
contenedores, labor que se realiza para aprovechar en su totalidad la capacidad de germinacién
de las semillas, seleccionar las plantulas de mayor vigor e inducir una mejor formacidn radicular.
Normalmente se realiza luego de que las plantulas forman completamente sus dos primeros pares
de hojas verdaderas. Para efectuar esta labor Quiroz et al. (2009) aconsejan tener las siguientes
precauciones:

e Realizar el repique en un lugar protegido de condiciones ambientales extremas,
especialmente del viento y altas temperaturas.

e Utilizar como instrumento de ayuda pinzas, con las cuales se extrae la planta de la
almaciguera y se introduce la raiz en el sustrato del contenedor. La manipulacion
directa puede provocar quemaduras o deshidratacidn de las raices.

e Regar las plantas inmediatamente de efectuado el repique.

En el caso de la siembra directa en contenedor, en muchos envases germinardn dos, tres
o mas semillas, mientras que en otros no germinara ninguna. En tal situacidn, se debe efectuar un
raleo antes de que aparezca el primer par de hojas verdaderas, removiendo las plantulas
excedentes y eventualmente replantarlas en los contenedores vacios. Durante esta operacidn, en
lo posible se debe cuidar que la plantula que permanecerd en el contenedor sea aquella que se
encuentre ubicada lo mas al centro posible del recipiente.

Respecto de las plantulas extraidas, no es aconsejable que estas se replanten
mezclandolas en una misma bandeja con plantulas no trasplantadas. Esta recomendacion,
entregada por Escobar (2007), procede dado que plantas trasplantadas experimentan un retraso
de crecimiento que las hace exhibir un desarrollo inferior al de las plantas no trasplantadas, lo que
genera una indeseable heterogeneidad de las mismas. Es preferible, si se desea aprovechar el
material de raleo, hacer transplante a bandejas nuevas, de esta manera se genera un material
homogéneo para su manejo posterior. Durante el replante, se debe cuidar que las plantas
extraidas se mantengan hidratadas, atenuando el estrés por trasplante.



30

4.6 RIEGO

En un vivero forestal, el agua, es muy importante, tanto para la fisiologia de las plantas
como para las diferentes etapas en el manejo del cultivo. La frecuencia y la cantidad de riego
estdn dadas por las necesidades de cada especie, el tipo de contenedor, el sustrato utilizado y
fundamentalmente por la fase de desarrollo de las plantas.

- Fase de Establecimiento

En esta fase el riego se utiliza para el enfriamiento de la cama de semillas.
Posteriormente, una vez que han emergido las pldntulas, la regulacidon del riego inducira la
colonizacién del sustrato por el sistema radicular.

En las almacigueras y contenedores recién sembrados el sustrato se encuentra
suficientemente hiumedo, de modo que el riego debe manejarse solo para compensar el agua
perdida por evaporacion en la parte superior del contenedor. En esta fase las plantas aun no
evidencian alto consumo de agua. Por lo mismo, se recomienda efectuar riegos superficiales,
cortos y frecuentes, dos veces al dia, una vez por la mafiana y otra vez por la tarde. Luego de un
mes de la germinacion, la frecuencia de riego puede disminuir a uno y como maximo dos por dia
pero con mayor intensidad.

- Fase de Pleno Crecimiento

Es la etapa de maximo consumo de agua por parte de las plantas, en ella el agua de riego
se emplea como medio de transporte de nutrientes y plaguicidas. Durante esta fase la planta
nunca debe alcanzar niveles de estrés hidrico, de modo que tenga la mayor tasa de transpiracion
y por lo tanto de crecimiento. Consecuentemente, los riegos se deben aplicar en cantidad
suficiente para saturar el sustrato y permitir ademas una ligera lixiviaciéon o goteo por el fondo de
los contenedores, de modo que este arrastre las sales sobrantes derivadas de la aplicacién de
fertilizantes. El riego debera repetirse cuando el agua disponible haya bajado entre un 50 y 75%.

Se debe tener presente que los riegos deben humedecer no solo el follaje, sino la mayor
parte de la raiz. Esto se puede verificar al extraer la planta con sustrato del contenedor.

Durante este fase es aconsejable (Quiroz et al., 2009) utilizar un tamafio de gota mayor al
de la fase anterior. De igual forma, los tiempos de riego deben ser mas prolongados, pero
cuidando que la sobresaturacién no facilite el ataque de hongos. Esto ocurre con mayor
frecuencia en ambientes poco o mal ventilados, como puede ocurrir dentro de un invernadero, o
en un sistema de cultivo demasiado denso.

- Fase de Endurecimiento
En esta fase la reduccién de la frecuencia y cantidad de riego es determinante en la
induccion de la dormancia, formacidon de yemas, detencién del crecimiento en altura y en la

proteccion contra heladas (Escobar, 2007).

Durante la primera etapa de la fase de endurecimiento se debe detener el crecimiento en
altura de las plantas y junto con ello, inducir resistencia al estrés hidrico que deberan soportar
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mientras no inicien el crecimiento radicular en el lugar en el cual se planten. Para la detencién del
crecimiento en altura se utiliza como una herramienta de manejo el control del riego, induciendo
un nivel de estrés hidrico sucesivo y creciente, pero sin llegar a limites que comprometan la vida
de las plantas.

Durante la fase de pleno crecimiento las plantas son regadas de modo que no
experimenten estrés hidrico, es decir con valores de potencial hidrico en el tallo entre 0 MPa a 0,5
MPa. En cambio, durante la fase de endurecimiento, el potencial hidrico se reduce
progresivamente hasta llegar a 1,5 MPa, es un proceso paulatino que dura aproximadamente
cuatro semanas.

En esta fase hay que tener cuidado con la falta de uniformidad del riego, por cuanto
atendiendo a los menores aportes generales de agua, aquellas zonas que estén subirrigadas
podran inducir niveles peligrosos de estrés en las plantas.

4.7 FERTILIZACION

Diversas estrategias de fertilizacion pueden ser utilizadas para inducir ciertas
caracteristicas morfoldgicas y fisiolégicas en las plantas, de modo que estas respondan
haciéndose mdas resistentes o aumentando su potencial de crecimiento. Los requerimientos
nutricionales estan en directa relacion con el estado de desarrollo de la planta. La tendencia es
estimular que la planta crezca rdpido en el inicio para luego apoyar su endurecimiento, de tal
forma que resista el estrés durante el traslado a su establecimiento en terreno.

Un indicador del contenido de fertilizantes en el suelo puede ser la concentracién de
nutrientes en el follaje. Bajos niveles foliares de algun elemento pueden indicar bajo contenido de
ellos en el suelo. De esta forma, mediciones periddicas de nutrientes foliares pueden llegar a ser
un indicador, tanto de las necesidades de fertilizacidn, como sobre la oportunidad en que esta
debe efectuarse.

- Fase de Establecimiento

Durante el periodo de germinaciéon en las almacigueras, las plantulas sostienen sus
demandas mediante el consumo de las reservas que poseen sus semillas, por lo mismo, los
sustratos de germinacidn no requieren, necesariamente, de la aplicacién de soluciones nutritivas
adicionales.

Cuando la siembra se realiza en forma directa en los contenedores definitivos, el sustrato
puede estar suplementado con fertilizantes con una elevada concentracién de fosforo (P), en una
proporcién 4:1:1 por sobre nitrégeno (N) y potasio (K). El objetivo es incentivar el desarrollo
radicular de la plantula, ya que las raices constituyen la porciéon que primero se desarrolla. De esta
forma, un buen sistema radicular asegurara un adecuado anclaje al sustrato, dandole a la plantula
la posibilidad de absorber agua y nutrientes durante la posterior fase de desarrollo.

- Fase de Pleno Crecimiento

Una vez que la planta inicia el periodo de maximo crecimiento vegetativo, demanda altos
consumos de nutrientes, los que se debe suministrar mediante fertilizacion mineral. Para estos
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efectos es recomendable utilizar una nueva formulacién de fertilizantes, con mayor concentracion
de nitrégeno en relacion a fosforo y potasio, para favorecer el crecimiento en altura. Durante esta
fase también puede ser necesario aplicar calcio y micronutrientes para inducir el mdaximo
crecimiento de las plantas.

- Fase de Endurecimiento

Ademads de la disminucion del riego, como herramienta para endurecer las plantas se
utiliza la disminucidn brusca del nitrégeno, asi como la reduccién de los demas componentes a la
mitad, hasta eliminarlos completamente al término del periodo de endurecimiento.
Eventualmente, algunos autores (Schinelli y Martinez, 2010) sugieren aumentar las
concentraciones de fésforo y potasio segun la especie.

En las ultimas dos semanas de la fase de pleno crecimiento, las plantas deben quedar con
los niveles nutricionales finales establecidos. Durante la fase de endurecimiento sélo se debiera
trabajar en resolver algunos problemas de relaciones entre elementos.

4.8 MICORRIZACION

Las micorrizas constituyen relaciones simbidticas entre un hongo y las raices de una
planta. Esta asociacion proporciona a la planta diversos beneficios que se traducen en mejoras en
el transporte de agua y nutrientes, su establecimiento, su desarrollo y su resistencia a
enfermedades; también involucra acciones activas o pasivas destinadas a ejercer control sobre
agentes patégenos del suelo; y aumenta la capacidad de las plantas para crecer en suelos
contaminados por sustancias téxicas. Por tales razones, en la actualidad se reconoce que las
micorrizas son una parte integral de la planta y que contribuyen al crecimiento y desarrollo de las
mismas. Se estima que alrededor del 95% de las plantas vasculares participan de este tipo de
asociaciones.

Aunque la simbiosis entre hongo y planta se encuentra muy extendida en los variados
ecosistemas terrestres, diversos fendmenos de degradacion ambiental hacen recomendable
aplicar técnicas de inoculacidn artificial en vivero, para garantizar la presencia de micorrizas en las
plantas que se estableceran en terreno.

La inoculacidn micorricica se efectla durante la fase de establecimiento. Al respecto,
existen diversas formas de poner en contacto el hongo con la planta hospedante. Las técnicas mas
frecuentes corresponden a:

- Micorrizacion mediante suelo de bosque

Es un método de bajo costo que ocasionalmente entrega buenos resultados de
inoculacién con los hongos micorricicos presentes en el suelo. Los viveros forestales que emplean
esta modalidad de inoculacidn ocupan gran cantidad de suelo del bosque o de areas cercanas al
vivero, lo que aporta cierta cantidad de esporas de hongos micorricicos que actian como inéculos
para la produccién de plantas. Sin embargo, la formacién efectiva de micorrizas suele ser erratica
y sin ningun control en la seleccidn especifica de las especies y cepas fungicas. Por otra parte, el
uso de suelos sin esterilizar aumenta el riesgo de enfermedades radiculares en el vivero, las que
suelen ser dificiles de erradicar y disminuyen notablemente la produccidén de plantas.
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- Micorrizacion mediante esporas

Este tipo de indculo es utilizado en los viveros forestales, particularmente con hongos que
producen gran cantidad de esporas o cuerpos frutales, como Scleroderma y Rhizopogon, cuyos
cuerpos de fructificacién son grandes y contienen un gran nimero de esporas que pueden ser
utilizadas para preparar inoculantes esporales frescos o secos, para inoculacién en vivero a gran
escala, sin necesidad de requerimientos especiales de procedimiento o equipamiento. La
preparacion del indculo puede ser tan simple como preparar una suspension de las esporas en
agua y aplicar posteriormente este indculo en el sustrato de las plantas. También se puede
mezclar el inéculo con las semillas justo antes de su siembra.

- Micorrizacion mediante micelios

El uso de indculo micelar es el método mas efectivo de inoculacién, alcanzando mayores
porcentajes de micorrizacién en un menor tiempo y con un menor riesgo de introduccién de
organismo no deseados en la zona radicular de las plantas a micorrizar. Como contrapartida, es el
método mas complejo en cuanto a la preparacidon de los indculos; requiere conocimiento y
equipamiento de laboratorio especifico para el cultivo y desarrollo de los hongos a utilizar. Sin
embargo, una vez obtenido el inoculante su aplicacion a las plantas puede ser tan sencilla como
en el caso de los inéculos esporales.

4.9 MANEJO SANITARIO

Los factores que pueden causar dafios en la condicién de las plantas pueden ser de
naturaleza ambiental (factores abidticos) o bioldgica (factores bidticos). Entre los primeros se
encuentran las deficiencias nutritivas, toxicidad quimica, heladas, efectos de temperatura elevada
y deficiencias hidricas. Entre los segundos se encuentran las enfermedades causadas por
organismos patdgenos como hongos, bacterias, insectos y otros.

En un vivero las condiciones ambientales se controlan de forma tal que contribuyan a
facilitar la produccién de plantas y no constituyan limitantes al desarrollo de las mismas. Por ello
se debe manejar la sombra, controlar el riego, aplicar fertilizantes, y otras medidas. Sin embargo,
las mismas condiciones que favorecen el desarrollo de las plantas pueden favorecen el desarrollo
de enfermedades. Para que se produzca enfermedad se necesita un agente patdgeno causal, un
hospedero susceptible y condiciones ambientales que favorezcan la infeccidn (Agrios, 2003).

Para evitar o mitigar pérdidas considerables en la produccién de un vivero, es necesario
implementar y desarrollar estrategias de manejo sanitario con métodos integrados de control
(quimicos, fisicos, bioldgicos y culturales), manteniendo un sistema de monitoreo en forma
periddica y frecuente del estado sanitario. Los agentes patdgenos relacionados con las pérdidas
de plantas en los viveros son descritos a continuacion.

- Hongos
Las enfermedades fungicas mds frecuentes son el complejo Damping-off (Géneros

Phytium, Phytophtora, Fusarium y Rizoctonia) y el moho gris (Botrytis cinerea), las que constituyen
el 75% de incidencia.
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Damping-off

En la fase de establecimiento e inicio de la fase de pleno crecimiento de las plantas, el
complejo damping-off es una enfermedad comuin que afecta semillas, semillas en germinacién y
plantulas jévenes de muchas especies vegetales. Se reconocen dos tipos de damping: Pre
emergente, que afecta semillas y semillas en germinacién antes de que se inicie la emergencia, y
post emergente, que afecta plantulas jovenes antes de que sus tallos se lignifiquen. El sintoma
causado por esta enfermedad es la “caida de plantas”, en las cuales se observa una lesién hiumeda
en el eje raiz-cotiledén a nivel del suelo (cuello), la que generalmente asciende desde la parte
superior de la raiz hacia los cotiledones. El indculo existente en las semillas y contenedores es la
principal causa de la enfermedad. El manejo y control del damping se puede hacer de dos formas:

Control cultural: Los contenedores reutilizables deben ser limpiados cuidadosamente
para prevenir que el indculo de los hongos pase de un cultivo al siguiente. Los sustratos
contaminados son una fuente de inéculo de hongos. La sobresiembra origina plantulas
débiles que son mas susceptibles a enfermedades. La fertilizacidn con elevados niveles de
nitrégeno y el exceso de riego, también pueden predisponer a las plantulas, tanto como
un ambiente de cultivo con elevada humedad, poca luz, y temperaturas extremadamente
altas o bajas.

Control Quimico: Tratamientos a la semilla antes de sembrar, los que incluyen remojo en
agua, enjuague en agua corriente y tratamientos quimicos con blangqueador, peréxido de
hidrégeno o fungicidas, son apropiados para reducir la incidencia de la enfermedad.

La desinfeccidn del sustrato con fungicidas antes de la siembra o el repique, disminuye el
riesgo de contaminacién. Cuando la enfermedad ya se ha manifestado en las plantulas, se
necesitan controles periddicos permanentes. En post emergencia, se recomienda efectuar
aplicaciones de Captan (2,5 g/L) mas Benlate (2 g/L), cada diez dias durante un mes. De
continuar los sintomas se debe evaluar su repeticion en funcion del nivel de dafio que se
presenta. Arnold (1996, cit. por Quiroz et al., 2009) recomiendan empezar con
aplicaciones preventivas luego de la emergencia, o a mas tardar cuando aparecen los
primeros sintomas.

Moho Gris

La enfermedad “moho gris”, causada por Botrytis cinerea Pers. ex Fr., se presenta en
diversos cultivos incluyendo viveros forestales de la Regién de Valparaiso hasta la Region de los
Lagos de Chile, donde afecta, preferentemente, a plantas del género Eucalyptus.

Este patdgeno también ha sido descrito sobre plantulas de Pinus radiata D. Don durante su
viverizacién, atacando la porcion apical (Butin y Peredo 1986).

Tanto en P. radiata como en especies de Eucalyptus, B. cinerea constituye un serio
problema de pudricion en estaca durante las primeras etapas del establecimiento o
“estaquillado”. Los factores que favorecen la infeccidn por B. cinérea son aquellos que resultan en
dafio fisico producido a la planta (Coley-Smith et al. 1980, Figueredo et al. 2001, Sanfuentes y
Ferreira 1997), que en el caso particular en viveros de P. radiata y Eucalyptus spp. en Chile, es
especialmente importante el dafio causado por heladas. Una vez introducido B. cinerea en los
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cultivos, puede sobrevivir en sustrato organico, hojas muertas caidas en la superficie de los
recipientes y en tejidos de plantulas como componente de la biota del filoplano (Sanfuentes y
Ferreira, 1997; Sharabani et al., 1999; Pande et al., 2001; Barnes y Shaw, 2003).

Debido a que el hongo es un agresivo saprofito, los sintomas usualmente aparecen
primero en el follaje sombreado, senescente, en la base del brote. Bajo condiciones favorables, B.
cinerea puede propagarse rdpidamente de una plantula a otra, invadiendo follaje debilitado o
danado. Las superficies con humedad libre, elevada humedad ambiental y bajas temperaturas,
son propicias para el desarrollo de una infeccién.

Tradicionalmente el principal método de control de B. cinerea ha sido mediante el uso de
fungicidas. Aunque estos contindan siendo el soporte del manejo del “moho gris”, estudios han
constatado una menor efectividad en las aplicaciones, producto del abrupto aumento de los
niveles de resistencia del patdgeno a fungicidas benzimidazoles, como también un desarrollo
paulatino de resistencia a dicarboximidas, por el uso repetitivo de estos grupos de fungicidas
(Ferreira 1989, Zhang et al. 1994, Esterio y Auger 1997).

La reduccién del dafio por moho gris, requiere una combinacién de métodos de control,
tanto culturales como quimicos. Todos los fungicidas utilizados para el control del moho gris son
protectores, que deben ser aplicados en forma preventiva. Debido a que las infecciones con este
hongo son mds comunes en el otofio, las aplicaciones deben comenzar a fines del verano vy
repetirse a intervalos regulares (cada una o dos semanas) durante el periodo susceptible. Aln asi,
el control quimico del moho gris es virtualmente imposible sin el correspondiente programa
coordinado de practicas culturales de control, entre las que debe considerarse:

e Mantener las plantulas saludables y vigorosas, y evitar dafios al follaje. El follaje quemado
por fertilizantes, o dafiado por las heladas, es particularmente susceptible a infecciones
por B. cinerea.

e Evitar densidades altas, seleccionando un contenedor que permita un adecuado
espaciamiento para el desarrollo de las plantulas. Los contenedores también pueden ser
puestos a mayor espaciamiento, para permitir una mejor circulacién del aire durante los
periodos en que las plantulas son especialmente vulnerables.

e Reducir el tiempo en que el follaje de la plantula estd himedo promoviendo la circulacion
del aire, regando temprano en la mafiana, usando surfactantes en el agua de riego,
proporcionando calentamiento bajo las mesas, o forzando el secado del follaje con
ventiladores.

e Seguir una estricta politica sanitaria, que incluya la remocién y destruccién de todos los
restos de plantas, una pronta eliminacion de plantulas infectadas, y la esterilizacion de
contenedores en las superficies del drea de cultivo entre cosechas.

- Insectos
Muchos insectos se alimentan del follaje y de brotes de plantas de especies forestales

producidas en contenedores, causando diferentes tipos de dafios que suelen ser de dificil
diagnéstico, debido a que son plagas muy mdviles y por tanto no facilmente asociadas con el
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dano. Otro grupo de insectos, que vive en el suelo, ataca tanto el cuello de las plantas como las
raices de las mismas. No obstante la incidencia de estos ultimos agentes es de mucho menor
envergadura en los viveros que producen plantas en contenedores, respecto de aquellos otros
gue lo hacen a raiz desnuda. Dentro de los principales insectos que atacan a las plantas en vivero
se encuentran los de las érdenes Coleoptera, Himenoptera y Lepidoptera.

Una vez que se ha detectado dafio provocado por insectos, el método de control mds
comun es el quimico. La aplicacion racional de pesticidas debe considerar el ciclo biolégico de los
agentes daninos a controlar. Para ello se sugiere aplicar pesticidas en dos oportunidades basado
en los estados larvarios de la mayoria de los insectos. La primera aplicacidn es en preemergencia
de manera de controlar los estados larvales de los insectos que dafian las raices; esta no seria
necesaria para las plantas producidas en contendores con sustratos desinfectados. La segunda se
sugiere realizarla en post emergencia donde se encuentra la mayor parte de los estados larvales
de los desfoliadores. Como medida complementaria, después de cada aplicacién debe realizarse
un riego que permita incorporar efectivamente el pesticida en el sustrato.

- Nematodos

Los nematodos son organismos que habitan en el suelo y que provocan lesiones en el
sistema radicular de las plantas impidiendo su crecimiento. En viveros que producen plantas en
contenedor no representan un agente de dafio importante. El control preventivo de estos agentes
puede efectuarse mediante la aplicacion de nematicidas de aspersion (Dazomet) durante la
preparacion del sustrato para llenar los contenedores.

- Otras Plagas

Durante la fase de establecimiento, los pajaros (chincoles, jilgueros, tordos, tértolas, entre
otros) pueden constituir un problema al escarbar las almacigueras y alimentarse de las semillas y
plantas recién emergidas. El control puede ser tan sencillo como cubrir las almacigueras con
malla, o que el propio personal del vivero, u otro contratado para ese fin, se dedique a espantar a
las aves en las horas que acostumbran alimentarse.

Otro problema, aunque menos comun, es el dafio causado por ratas que utilizan las
plantas para fabricar sus nidos y tener sus crias. El dafio es de dificil deteccidn, pero se puede
prevenir desratizando el area del vivero.

En invernaderos o bajo sombreaderos, donde hay escasa ventilacién, sustrato con drenaje
reducido y riego frecuente, es comun que sobre la superficie del sustrato se desarrollen algunos
vegetales inferiores, como musgos, liquenes y hepaticas, que si bien no afectan directamente la
sanidad de las plantas, pueden interferir en el manejo del riego y nutricién de las mismas, y
contribuir a generar un ambiente propicio para proliferacion de hongos daiiinos. La forma de
evitar estos problemas es impedir que se mantengan las condiciones ambientales que favorecen
el desarrollo de tales organismos.

4.10 ENDURECIMIENTO

El endurecimiento es la uUltima fase de la produccion de plantas en vivero, antes de su
despacho al lugar de plantacidn. Corresponde a un proceso en que se promueven los mecanismos
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de resistencia frente a un factor de estrés para la planta, que resulta beneficioso, o al menos no
tiene efectos negativos, sobre la calidad de la misma (Vilagrosa et al., 2006).

De acuerdo con Schinelli y Martinez (2010), los objetivos de la fase de endurecimiento son:

e Detener el crecimiento de la parte aérea de las plantas: Las yemas cerradas evidencian el
cese del crecimiento vegetativo, el que debe lograrse antes de las primeras heladas de
modo que éstas no dafien el tejido juvenil. Normalmente se logra disminuyendo el aporte
de nitrégeno y la frecuencia de riego.

e Promover la acumulacién de glicidos: Considerando que frecuentemente las plantas se
cultivan sdélo durante una temporada en vivero, la acumulaciéon de reservas es una
condicidn clave para su desarrollo posterior. Debe promoverse que ellas lleguen al lugar
de plantacién con reservas suficientes para lograr un crecimiento rapido de raices, se
debe aumentar los aportes de fésforo y potasio.

e Aumentar la resistencia a la falta de agua y bajas temperaturas: Son condiciones
necesarias para mejorar las expectativas de supervivencia de las plantas durante las
primeras etapas de desarrollo en terreno. Ademas de los cambios mencionados en la
aplicaciéon de fertilizantes, también se modifican las condiciones del ambiente de
crecimiento. Se busca aumentar la amplitud térmica y disminuir la frecuencia de riego.
Ambas se implementan en forma lenta y progresiva para disminuir el metabolismo de la
planta sin dafiarla.

Habitualmente, el endurecimiento se practica durante las ultimas semanas de cultivo,
coincidiendo con el final del periodo de crecimiento vegetativo de las plantas, al final del verano o
en otofio, y cuando las plantas ya han alcanzado el grado de desarrollo deseado. Hasta entonces,
las plantas deben ser cultivadas con una disponibilidad de recursos éptimos y en condiciones
adecuadas.

Para que las plantas producidas en vivero puedan establecerse exitosamente en terreno,
deben presentar ciertas caracteristicas que les permitan soportar los trastornos fisicos y
fisiolégicos conocidos como “shock de trasplante”. Para evitar este efecto, Quiroz et al. (2009)
sefialan que durante la fase de endurecimiento, una vez que las plantas han alcanzado el tamaiio
deseado, deben sacarse del invernadero hacia el exterior, de modo que puedan lignificarse
gradualmente, protegiéndolas al comienzo con malla de sombra y retirarlas posteriormente para
exponerlas directamente a la intemperie.

El endurecimiento, es relativamente facil de conseguir cuando en el vivero se cultivan
plantas de especies que forman yemas terminales o que son de hojas caducas, pero es bastante
mas complejo cuando no las forman, o en especies perennes que mantiene su actividad fisioldgica
durante todo el afio (Escobar, 2007).

El manejo que reciban las plantas durante la fase de endurecimiento en el vivero
dependera de las limitantes que tengan que vencer en terreno. Por ejemplo, las que se plantan en
primavera, en plena fase de crecimiento no requieren de endurecimiento y es un contrasentido
efectuarlo; por el contrario, si la plantacion se hace a mediados de otofio o en invierno y en zonas
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con heladas y/o de secano, las plantas requieren de un manejo riguroso durante la fase de
endurecimiento en el vivero.

Si las plantas son destinadas a sitios donde enfrentaran estrés hidrico, su altura se puede
controlar reduciendo el riego y modificando la fertilizacién como se ha indicado en los apartados
de fertilizacidn y riego de este manual. Si ademds al estrés hidrico, las plantas también
enfrentaran heladas y baja temperatura, se debera podar el tallo principal y eliminar las ramas
laterales. Las plantas podadas responden mejor al proceso de endurecimiento y son
fisiolégicamente mas eficientes que las no podadas (Escobar, 2007).

El endurecimiento por estrés hidrico incrementa la resistencia de las plantas a la sequia
pero los resultados de su efecto en la mejora de la supervivencia y crecimiento post transplante
no son absolutamente concluyentes. Algunas especies, muestran una reduccion de la capacidad
de formar nuevas raices al ser endurecidas por estrés hidrico, lo cual puede ser un inconveniente
ya que la formacidn de las mismas es importante para su establecimiento. En otras especies, en
cambio, la tendencia parece ser la contraria (Vilagrosa et al., 2006).

4.11 COSECHA Y TRANSPORTE

Las plantas se encuentran en condiciones de ser cosechadas cuando han logrado los
atributos morfoldgicos y fisioldgicos deseados en el vivero, y se encuentran debidamente
endurecidas y en estado de reposo. Cualquier permanencia mayor o innecesaria en el sitio de
produccién, se hard a costa de un deterioro fisiolégico de las mismas, el cual afectard su
comportamiento en terreno.

La cosecha de las plantas del vivero y su preparacidn para el transporte es una labor
especialmente delicada en aquellos viveros que producen plantas a raiz desnuda. En el caso de
produccién en contenedores es menos critica, pues las plantas pueden despacharse en los
mismos contenedores en que han sido producidas, siendo esta la condicidon preferente para su
despacho a plantacidn. En esta ultima situacion es recomendable que el sustrato este separado o
suelto de la pared del contenedor y que el contenido de agua del sustrato este a nivel de
saturacidn para asegurar un nivel dptimo de hidratacién de las plantas.

Alternativamente, las plantas pueden ser extraidas desde los contenedores,
acomodandolas horizontalmente en cajas, o envueltas en arpilleras humedas, evitando que sean
comprimidas para que puedan llegar en buenas condiciones a su destino final. Es conveniente que
en cada arpillera no se coloquen mas de 100 plantas, dependiendo del volumen del contenedor
utilizado, de modo que no se amontonen y deteriore su follaje o raices. Esta forma de embalaje se
puede utilizar para distancias de transporte relativamente cortas, donde el tiempo total de
traslado no supere las 12 h (Quiroz et al., 2009).

Independientemente de que las plantas se despachen con o sin sus contenedores, es
recomendable efectuar una seleccidén de las mismas en funcidn de su calidad (sanidad, forma,
tamafio, entre otras) y enviar a plantacién lotes homogéneos de calidad aceptable.

Una vez cosechadas y adecuadamente embaladas, las plantas deben viajar en vehiculos
acondicionados para transportar este tipo de producto. El transporte debe realizarse fuera del
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periodo vegetativo y el plazo de entrega debe ser el mds breve posible. El plazo entre la salida de
la planta del vivero y su recepcion en terreno no debe exceder las 24 h.

Para las plantas producidas a raiz cubierta, normalmente se prefiere el transporte en
bandejas, debido a que las plantas mantienen forma radicular. Para ello, en las camionetas o
camiones, se construyen estructuras metdlicas o de madera que permitan ordenar las bandejas
en varios niveles, de tal forma de aprovechar el espacio disponible y llevar la mayor cantidad de
plantas por viaje.

Durante el viaje, las plantas no deben ir expuestas al viento o al sol, se debe cuidar al
maximo el contenido de agua en el sustrato y al interior de las plantas. De igual modo, en el caso
de trasladarlas en camiones con repisas, se debe cuidar el espaciamiento entre los pisos, con el fin
de evitar dafios mecanicos en el follaje y tallo de las plantas.
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V. FICHAS DE PROPAGACION POR ESPECIE

En esta seccién se presentan fichas descriptivas con antecedentes de propagacién para
especies forestales caracteristicas de las zonas aridas y semidridas de Chile. La informacidn
presentada corresponde a antecedentes recogidos desde bibliografia especializada y a otros
generados directamente por INFOR e INIA durante el desarrollo del proyecto “Programa de
Promocién y Uso Sustentable de los Recursos Genéticos Forestales. Fase I: Zonas Aridas y
Semidridas”. Particularmente estos ultimos antecedentes corresponden a resultados de ensayos
de germinacidon, mediante los cuales se evalué el efecto de distintos tratamientos
pregerminativos; y otros de viverizacién donde se analizd el efecto de distintos sustratos sobre la
emergencia de plantas en vivero.

El detalle de la informacion contenida en las fichas corresponde al siguiente:

- Informacién taxonémica

Familia botdnica a la que pertenece la especie, su nombre cientifico y los nombres
comunes por los que se la conoce.

- Descripcion botanica de la especie

Corresponde a una descripcion breve para ayudar a la identificacion y diferenciacion de
las especies en funcidn de caracteristicas distintivas facilmente observables.

- Distribucidn y habitat

Regiones y condiciones ecoldgicas donde la especie se encuentra en forma natural en el
pais. Se mencionan otros paises donde también se desarrolla.

- Fenologia

Se especifican los meses del afio en que se desarrollan las flores (floracién) y los frutos
(fructificacion), informacion de interés para planificar la recoleccién de semillas.

Estado de conservacion

Cuando se dispone de la informacién, se presenta el estado de conservacién de la especie de
acuerdo a las clasificaciones de los libros rojos o la UICN (2001)*.

- Usos

Se especifican los usos o aplicaciones conocidas de la especie, registrados en la
bibliografia.

- Semillas y germinacion

! Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
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Antecedentes relativos a las caracteristicas de las semillas, particularmente informacidn
relacionada con su germinaciéon y tratamientos pregerminativos para la viverizacién. En este
acapite se incluyen resultados de ensayos de germinacion efectuados por INFOR e INIA, los cuales
se establecieron siguiendo dos protocolos generales, que en las fichas se mencionan como
“Protocolo 1” y “Protocolo 2”.

e Protocolo 1: Corresponde al usado en los ensayos de germinacion establecidos por INFOR
en el Laboratorio de Biologia Molecular de Plantas (LBMP) perteneciente al Centro de
Estudio Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA). Se trata de ensayos de geminacién in vitro
donde se probd el efecto de diversos tratamientos pre-germinativos sobre la respuesta de
germinacién de las especies analizadas. Para este fin, las semillas en estudio fueron
limpiadas en forma manual, para retirar restos de hojas y/o ramillas y luego desinfectadas
en forma superficial con hipoclorito de sodio al 5% durante 7 min.?, posteriormente
fueron enjuagadas en agua destilada estéril (ADE) y secadas en papel absorbente. Una
vez secas, se les aplico los tratamientos pregerminativos correspondientes, para
posteriormente sembrarlas en placas de Petri en medio Agar-Agar (Winkler), e incubarlas
en una camara de crecimiento a 21°C, con fotoperiodo de 16 h, por un periodo de tiempo
que varié dependiendo de la especie en estudio. Para cada especie, se establecid un
conjunto de cuatro repeticiones de 15 semillas por tratamiento y testigo.

Durante el ensayo se registrd diariamente la germinacidn, considerando una semilla como
germinada cuando la radicula era visible por completo y alcanzaban al menos 2 mm de
longitud. Al final del ensayo, se determind la capacidad germinativa (porcentaje de una
muestra de semilla que ha germinado de manera normal en un periodo de prueba
especifico), la energia germinativa (porcentaje de germinacién cuando la tasa de
geminacién es mdaxima) y el periodo de energia (nimero de dias requeridos para que se
exprese la maxima tasa de germinacién); los dos ultimos valores estimados mediante el
método de Czabator. Todas las variables fueron evaluadas mediante analisis de varianza y
comparacién multiple de medias por tratamiento, mediante el test de Tukey (a=0,05).

e Protocolo 2: Corresponde al usado en los ensayos de germinacidn establecidos por INIA,
mediante los cuales se evalué siete tratamientos pregerminativos destinados a remover la
latencia de cubierta y estimular la germinacidn de las especies leguminosas (Mimosaceae
y Fabaceae) consideradas en las fichas. Para este fin se limpid las semillas y se les aplico
los tratamientos pregerminativos, para posteriormente sembrarlas en placas petri sobre
un medio de agar-agar agua (10g/l). Las placas fueron incubadas durante 30 dias a 20°C,
con 70% de contenido de humedad relativa y fotoperiodo de 12 horas. Cada tratamiento,
al igual que el testigo, se constituyd de tres réplicas de 20 semillas cada una.

El monitoreo de germinacion fue realizado cada 2 dias, considerandose como semilla
germinada a toda aquélla, cuya radicula presentd una longitud superior a 2 mm al
momento de la revision. Al final del ensayo se analizo el efecto de los tratamientos sobre
la capacidad germinativa. Las diferencias estadisticas fueron determinadas mediante un
anadlisis de varianza y las diferencias entre tratamientos, a través de una prueba de
Duncan.

2 Protocolo de desinfeccion superficial de semillas. Laboratorio de Patologia Forestal. Universidad de Concepcién.
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- Viverizacion

Incluye antecedentes referentes a la produccién de plantas en vivero, recomendaciones
de métodos y procedimientos para su propagacién registrados en la bibliografia y resultados de
experiencias empiricas realizadas en INFOR. Estas ultimas corresponden a la evaluacién del
efecto del sustrato sobre la emergencia de plantas de algunas de las especies contempladas en las
fichas. Tales experimentos se establecieron usando una metodologia que en las fichas se
menciona como “Protocolo 3”.

e Protocolo 3: Corresponde al utilizado en los ensayos de viverizacion efectuados por INFOR
para estudiar el efecto de dos sustratos (tierra de hoja y corteza compostada de pino)
sobre la emergencia y crecimiento inicial de plantas de algunas de las especies
consideradas en las fichas siguientes. Estos ensayos fueron efectuados en condiciones de
vivero, bajo sombra, en las dependencias del Instituto Forestal, Sede Diaguitas y del
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA-Intihuasi), ambos ubicados en la
region de Coquimbo. En estos ensayos se sembrd semillas pretratadas en bandejas de
poliestireno expandido de 84 cavidades de 130 cc, limpias y revestidas en una mezcla de
latex y oxicloruro de cobre. La fertilizacidn se llevo a cabo mediante riego directo a las
plantas usando una solucién nutritiva compuesta de 50 mgL™” de nitrégeno, 60mgL™” de
fosforo, 100 mg L™ de potasio, 80 mgL™” de calcio, 40 mgL" de magnesio y 60 mg L™ de
azufre.

Para cada especie se uso un disefio de bloques completos al azar, donde una bandeja con
32 semillas correspondié a la unidad experimental. Los ensayos fueron dispuestos en
cuatro repeticiones por tratamiento, donde los tratamientos correspondian a los
sustratos analizados. Al final del ensayo, se registré la Capacidad de emergencia
(porcentaje de plantulas emergidas respecto del nimero total de semillas sembradas por
tratamiento); la velocidad de emergencia (cociente maximo entre el porcentaje de
emergencia acumulado y el nimero de dias en que se alcanzo dicho porcentaje); variables
dasométricas (altura y diametro de cuello de las plantas a los tres meses de edad). Todas
las variables fueron evaluadas mediante analisis de varianza y comparacién multiple de
medias por tratamiento mediante el test de Tukey (a=0,05).

- Propagacion vegetativa

Antecedentes para la produccién de plantas, cuando la bibliografia los reconoce como una
opcion adecuada para la especie en cuestion.
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Nombre cientifico: Schinus latifolius (Gill. Ex
Lindl) Engler

Nombre comun: Molle

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. Es un arbol
siempreverde, de 2 m a 10 m de altura. Su
tronco es tortuoso, profusamente ramificado
desde el nivel del suelo, con copa globosa,
ramas erectas y densamente pobladas de
hojas (Rodriguez et al., 1983). La corteza
externa es de color gris oscuro, alcanzando
didmetros a la altura de pecho (DAP) de 20
cm a 50 cm. Las hojas son simples, alternas,
ovadas, con el margen suavemente aserrado
y muy ondulado; de 3-7 x 2-5 cm, el 4pice es
redondeado y la base asimétrica; el haz es de
color verde claro y la nervadura muy notoria,
el envés y el peciolo es pubescente. Posee
flores unisexuales, pequefias de 2 mm a 3
mm de didmetro, dispuestas en racimos
terminales o axilares, y de color amarillo
verdoso. El fruto es una drupa globosa de 3
mm a 4 mm de didmetro, inicialmente
violdceo y posteriormente negruzco. Los
frutos maduran entre diciembre y enero
(Rodriguez et al., 1983) o en enero a marzo
(Donoso y Cabello, 1978).

DISTRIBUCION Y HABITAT. Crece en la zona
central de Chile, principalmente en la costa,
desde la provincia del Limari en la Region de
Coquimbo hasta la provincia de Talca en la
Region del Maule. Rara vez se le encuentra en
la precordillera andina. Habita en las laderas
asoleadas de los cerros. Forma parte del
matorral costero donde existe cierta
humedad, especialmente en las partes mas
bajas. Crece aislado o bien formando

pequefios grupos (Rodriguez et al., 1983;
www.florachilena.cl; www.chilebosque.cl).

FENOLOGIA. Los episodios de floracién han
sido registrados entre agosto y noviembre y
sus frutos maduran entre diciembre y enero
(Rodriguez et al., 1983).

ESTADO DE CONSERVACION. Se encuentra
en la categoria Fuera de Peligro de
Conservacion tanto en Coquimbo como en el
resto de las regiones en que habita
(Marticorena et al., 2001; Benoit, 1989).

USOS. Su madera es dura en el centro y se
empledandose en mazas de carretas, horcones
de rancho y lefia. La resina blanca se usa
como antiespasmaddico, también en las
cataratas de los ojos y sirve para preparar
emplastos para aliviar golpes, esguinces vy
reumatismos musculares. Sus propiedades
balsamicas la hacen util en afecciones de las
vias urinarias y en las bronquitis. La cocciéon
de su corteza se emplea en enfermedades
nerviosas y la de sus hojas para los miembros
tullidos por el frio y la humedad. Los brotes
nuevos comprimen las encias y limpian los
dientes. Las abejas colectan el polen y el
néctar de sus flores entre agosto y noviembre
(Montenegro, 2000).

Sus frutos se consumen frescos, al fuego dan
miel purgativa que al ser purificada con agua
caliente actia como diurético, depurativo y
es un buen tdnico para curar heridas vy



hemorroides. También se fabrica chicha
denominada “chicha del molle”. Proteccion y
sombra para el ganado.

SEMILLAS Y GERMINACION. Los frutos de
molle se cosechan entre enero y marzo,
conteniendo una semilla en su interior
(Motoki et al., 1998). El procesamiento de los
frutos generalmente comprende el
desprendimiento y la eliminacién del
exocarpio y de las impurezas. El exocarpio se
desprende facilmente por frotamiento, ya
que es delgado y quebradizo. Al sembrar las
semillas, la cubierta corresponde al
mesocarpio, el endocarpio no constituye una
barrera mecanica a la expansion del embrion.
Las semillas limpias pueden almacenarse en
frio por mas de una temporada. Seguln
analisis el nimero de semillas por kilogramo
varia entre 25.000 y 28.000, respondiendo a
la estratificacion fria para su germinacion
(Donoso y Cabello, 1978). Como tratamiento
pregerminativo, Motoki et al. (1998)
recomiendan depositar las semillas en un
recipiente con agua a 60°C y dejarlas remojar
en ella durante 48 h. La germinacion es
epigea y se comienza a manifestar 20 dias
después de la siembra, alcanzando valores
bajos, del orden del 5%.

De acuerdo con Donoso y Cabello (1978)
ensayos de germinacion de semillas de molle,
montados en discos petri, en oscuridad, a
25°C no germinan, mientras que en
germinadora infrarroja, a la misma
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temperatura y con luz natural, obtiene una
germinacién de 2%. Los mismos autores
indican que la especie responde a la
estratificacién fria, pero no entregan datos de
germinacién ni de duracién del
pretratamiento.

VIVERIZACION. Los frutos se maceran para
liberar a la semilla de la pulpa. Estas se
siembran en otofio o invierno para que las
bajas temperaturas estimulen la germinacion.
Se recomienda sembrarlas en almacigos,
usando como sustrato una mezcla 1:1 de
tierra de hoja y arena (sustrato franco

arenoso) y luego repicar las plantas a
contenedores individuales con el mismo
sustrato cuando presentan dos hojas

verdaderas. Alternativamente se puede usar
como sustrato, tanto para el almacigo como
para los contenedores individuales, una
mezcla de tierra comiUn con compost de
eucalipto y arena, en proporcién de 3:2:1. El
crecimiento en vivero es relativamente
rapido, alcanzando en una temporada (9
meses) un tamafio adecuado para su
establecimiento en terreno.

De acuerdo a la experiencia en vivero, las
semillas deben sembrarse en otofio o en
invierno, para que las bajas temperaturas
estimulen la germinacidn. Es recomendable
sembrarlas en cajas de almacigos y luego
repicar las plantulas a recipientes.
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Nombre cientifico: Schinus montanus (Phil.) Engler

Nombre comun: Muchi, Litrecillo

(Fotografia: Darian Stark, INIA)

ASPECTO GENERAL. Arbusto de alrededor de 2
m. de altura con ramas lisas, glabras,
cenicientas. Hojas persistentes, alternas,
simples, coridceas, lamina anchamente aovada,
obtusa o ligeramente apiculada en la parte
superior, ondulada en el margen, de 2 cm a 3,5
cm. de largo por 1,5 a 2,8 cm. de ancho.
Inflorescencias en racimos densos, mas cortos
gue las hojas; flores unisexuales o
hermafroditas, pentameras, pequeiias blancas
crema. Su fruto es una drupa globosa violdcea,
de hasta 6 mm de didmetro.

DISTRIBUCION Y HABITAT. Especie endémica
de Chile, que crece en las montafias bajas de la
zona central, especialmente entre las regiones
de Valparaiso y Metropolitana. Crecen en
zonas de secano, con periodos sin
precipitaciones de 3 a 5 meses. Es una especie
que resiste bajas temperaturas hasta -8°C,
puede tolerar nevazones ocasionales y
cobertura por nieve durante un par de
semanas al afio. Puede crecer en zonas donde
las precipitaciones varian entre los 400 mm vy
800 mm anuales, concentrandose en invierno.

ESTADO DE CONSERVACION. Segun la UICN
(2001) se encuentra fuera de peligro de
conservacion

USOS. Valor Ornamental

SEMILLAS Y GERMINACION. Estudios
realizados por INFOR (Protocolo 1) sefialan que
la estratificacidn fria en arena, por 4 semanas a
5°C, de semillas de S. montanus tiene un efecto
significativo (P<0,05) para promover su
germinacion, respecto a semillas sin estratificar
(Figura 7). Después de 35 dias de sembradas
en medio agar-agar, las semillas tratadas
registraron una germinacion de 25%, mientras
que el testigo sin estratificar sélo alcanza un
5%. La maxima germinacidon de las semillas
tratadas se alcanza a los 32 dias y corresponde
a 12%, mientras que en el caso de las semillas
sin tratar el periodo de energia es de 8 dias y la
energia germinativa de sélo 3%.
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Schinus montanus
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FIGURA N°7
GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS ESTRATIFICADAS
Y SIN ESTRATIFICAR DE Schinus montanus

VIVERIZACION. De acuerdo con resultados de  porcentaje de emergencia, la velocidad de
INFOR (Protocolo 3), el uso de corteza emergenciay la altura a los tres meses de las
compostada de pino o de tierra de hojas, como  Plantas (Cuadro 2). En el caso del diametro de
sustrato de siembra para semillas estratificadas ~ cuello, el valor es estadisticamente mayor en
de Schinus montanus, no tiene efecto tierra de hoja (0,94 mm) que en corteza
estadisticamente significativo sobre el compostada (0,79 mm).

Cuadro N° 2
EMERGENCIA, ALTURAYY DIAMETRO DE CUELLO DE PLANTAS DE Schinus montanus SEMBRADAS EN
CORTEZA DE PINO COMPOSTADA (CPC) Y TIERRA DE HOJAS (TH)

Emergencia de Velocidad de Alturaalos 3 Diametro de cuello a
plantulas (%) emergencia (%) meses (cm) los 3 meses (mm)
TH CPC TH CPC TH CPC TH CPC
25 13,2 22 11 4,50 4,0 0,94 0,79
(A) (A) (dia41) | (dia40) | (A) (A) (B) (A)

Letras distintas entre valores de una misma variable indican diferencias significativas (alfa= 0,05)
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Nombre cientifico: Schinus polygamus (Cav.) Cabrera

Nombre comuin: Huingan, Borocoi, Boroco

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. Es un arbusto dioico,
siempreverde, que alcanza una altura de 2,5 a
3 m. Presenta un tronco tortuoso, ramificado
desde cerca de la base. Sus ramas son glabras,
cilindricas, largas, delgadas y terminan en
espinas. La especie se caracteriza por ser
extremadamente polimorfa en cuanto a forma,
tamafio y disposicidon de sus hojas. La corteza
externa es de color gris y rugoso. Las hojas son
simples, alternas o verticiladas, de forma muy
variable, generalmente oblongas, con laminas
de 1,5-2,5 cm x 0,5-1,5 cm, margen entero e
irregular, apice redondeado, base atenuada vy
peciolos rojos de 1 mm a 5mm de largo, a
veces sésiles. Sus flores son unisexuales de 4
mm a 5 mm de didmetro dispuestas en racimos
axilares densos. El cdliz estd formado por 4-5
sépalos, la corola se compone de 4-5 pétalos;
las flores masculinas poseen 10 estambres. El
fruto es una drupa globosa de color violeta a
negro, de 3 mm a 5 mm de didmetro.

DISTRIBUCION Y HABITAT. Crece en la zona
mediterranea de Chile, entre las Regiones
Atacama y Los Rios, preferentemente sobre
suelos pobres, aridos y asoleados, tanto en las
partes baja como a grandes alturas en ambas
cordilleras. Es una especie frecuente del
matorral xerofitico y mesofitico del valle

central. También se le encuentra en Argentina,
Brasil, Peru y Uruguay.

FENOLOGIA. Florece desde octubre a
diciembre y los frutos maduran entre enero y
marzo (Donoso y Cabello, 1978; Rodriguez et
al., 1983).

USOS. Es una especie ornamental, también se
usa para lefia y cercos vivos. De sus frutos se
prepara chicha o aguardiente; la resina de su
tronco se usa como digestivo y purgante.

SEMILLAS Y GERMINACION. Los frutos se
colectan entre febrero y marzo. El nimero de
semillas por kilogramo fluctia entre 47.000
(Motoki et al., 1998) y 100.000 (Donoso vy
Cabello, 1978). La germinacion es epigea,
recomendandose remojar las semillas en agua
a 60 °C y dejandolas enfriar por 48 h antes de
la siembra. Con este tratamiento Ila
germinacidon comienza a manifestarse a los 14
dias y alcanza valores de hasta 26% (Motoki et
al., 1998). Semillas  sin  tratamiento
pregerminativo, dispuestas en germinadora
Jacobsen, a temperaturas entre 10 y 25°C
alcanzan una capacidad germinativa de 12%
(Donoso y Cabello, 1978).



VIVERIZACION. Las semillas pretratadas se
siembran en invierno en almacigueras, usando
como sustrato una mezcla de tierra comun,
compost de eucalipto y arena en proporcién de
3:2:1. La corteza compostada de pino también
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puede ser un sustrato adecuado para producir
plantas de esta especie. El repique a
contenedores individuales se realiza cuando las
plantulas exhiben el primer par de hojas
verdaderas.
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Nombre cientifico: Lithraea caustica (Molina) Hook. Et Arn.

Nombre comun: Litre

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. El litre es un arbol o
arbusto dioico, que puede alcanzar alturas de
hasta 10 m a 15 m, excepcionalmente 20 m,
aunque la situacion mas frecuente como
arbusto es de 1,5 m a 4 m. Su corteza posee
canales resiniferos como también en los rayos
medulares del xilema. Presentan resina con el
componente Urushiol que produce alergias
severas, las que pueden llevar a la muerte por
shock anafilactico. Presenta hojas simples,
alternas, coridceas, glabras o pubescentes,
ovales, con margen entero, ondulado,
nervadura nitida, apice agudo, y peciolo de 3
mm. En el haz son de color verde profundo,
algo opaco y en el envés mas clarasde 2,5cm a
6 cm de longitud y 2 cm de ancho. Son
poligamas o dioicas, se agrupan en panojas, de
5 cm a 6 cm de longitud, terminales y axilares,
con pedunculos cubiertos de pubescencia
rojiza y bractéolas de 2 mm de largo (Cabrera,
1938). El fruto es wuna drupa globosa,
comprimida de 5 mm a 8 mm de didmetro, de
color amarillo blanquecino, liso y brillante;
madura entre febrero y marzo y permanece
durante largo tiempo en la rama. Las semillas
son lenticulares café, ligeramente rugosas de
4,5 mm a 5,5 mm de largo (Rodriguez et al.,
1983).

DISTRIBUCION Y HABITAT. Es una especie
endémica de Chile, donde se distribuye desde
la provincia de Limari en la Regidon de
Coquimbo, hasta la provincia de Malleco en la
Region de La Araucania, especialmente en la
Cordillera de la Costa y Precordillera de Los
Andes. Es una especie xerdfita que crece

especialmente en las laderas y lugares
abiertos.
FENOLOGIA. Florece de septiembre a

diciembre y su polinizacién es entomofila.

ESTADO DE CONSERVACION. Segun la UICN
(2001) esta en la categoria de riesgo mas bajo.

USOS. Su madera es muy dura y usada
tradicionalmente para confeccionar estribos y
ruedas de carreta; proporciona ademas una
lefa de excelente calidad y se explota
considerablemente para fabricar carbén. Sus
flores producen abundante néctar,
considerandose una especie melifera. Sus
frutos dulces y abundantes eran usados para
preparar dulces y chicha. Su hojarasca
descompuesta se conoce como “tierra de
litre”, la que es altamente demandada para
jardineria. En la actualidad una de sus
principales aplicaciones se encuentra en la


http://es.wikipedia.org/wiki/Canales_resin%C3%ADferos
http://es.wikipedia.org/wiki/Xilema
http://es.wikipedia.org/wiki/Resina
http://es.wikipedia.org/wiki/Urushiol
http://es.wikipedia.org/wiki/Alergia

recuperacion de terrenos degradados de la
region semidrida de Chile.

SEMILLAS Y GERMINACION. El litre se
multiplica por semillas. Los frutos con las
semillas se colectan entre febrero y marzo. El
nimero de semillas por kilogramo fluctua
entre 15.000 y 19.000 unidades (Donoso vy

Cabello, 1978). Estas presentan una
germinacidn epigea y una latencia mixta
compleja.

La latencia exhibida por las semillas es una
combinacion de efectos fisicos, mecanicos y
fisioldgicos. Los dos primeros son consecuencia
de un mesocarpo céreo y grueso, impermeable
al agua, y por un endocarpo éseo, sin suturas,
que restringe el paso de agua y la expansién
del embrién. La latencia fisioldgica es leve y se
deberia a la baja permeabilidad a los gases
presentada por el endosperma y/o por la testa
(Cabello, 1979).

Ensayos de germinacién con semilla sin pre-
tratamiento, efectuados por Donoso y Cabello
(1978) permitieron obtener capacidades
germinativas de 0% en los 30 dias de un ensayo
montado en discos petri, en oscuridad y a 25°C
de temperatura. En otro ensayo montado en
germinadora infrarroja, con luz natural y la
misma temperatura, obtuvieron una capacidad
germinativa de 56%, pero después de 6 meses
de evaluacién, concluyendo la presencia de
latencia y sugiriendo que las semillas pueden
responder a tratamientos de remojo en acido
sulfarico por 3 h o mas. Un completo estudio
de la germinacion de litre y del efecto de
distintos tratamientos pregerminativos se
encuentra en Cabello (1979).

Del estudio se concluye que los tratamientos
mas efectivos corresponden a aquellos mixtos
que combinan remojo en acido sulfdrico por 8
h, seguido de estratificacion fria por 7, 15y 30
dias. Con ellos se obtiene, respectivamente:
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58, 45 y 42% de capacidad germinativa,
observandose que esta disminuye al aumentar
el periodo de estratificacién y sugiriéndose
probar remojos mas largos combinados con
estratificacién de 7 dias.

VIVERIZACION. Las semillas pre-tratadas se
siembran en invierno en almacigueras, usando
como sustrato una mezcla de tierra comun,
compost de eucalipto y arena en proporcidn de
3:2:1. La corteza compostada de pino también
puede ser un sustrato adecuado para producir
plantas. El repique a contenedores individuales
se realiza cuando las plantulas exhiben el
primer par de hojas verdaderas.



5.2 ARECACEAE (PALMAE)
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Nombre cientifico: Jubaea chilensis (Mol.) Baillon

Nombre comun: Palma chilena

\

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. Es un arbol que puede
llegar a vivir mas de 1.000 afios, medir hasta 30
m de altura, alcanzando diametros entre 80 cm
a 1,1 m. Es una especie monocotiledénea
endémica de Chile y la palma mas austral del
mundo (Arrué, 2000; Forcelledo, 2006). Su
corteza es muy dura, de color ceniciento,
cubierta de cicatrices rémbicas, causadas por el
desprendimiento de las hojas (Rodriguez et al.,
1983), dispuestas en forma helicoidal, a lo
largo de todo el estipite; presenta grietas
superficiales longitudinales y transversales,
principalmente en el tercio inferior del estipite
(Senerman, 1970). Las hojas son perennes,
pinnadas, coridceas, de 2 m a 4 m de largo por
0,5 ma 0,6 m de ancho.

Las flores son unisexuales y se presentan en
inflorescencia, diclina - monoicas, sésiles,
dispuestas sobre numerosas ramas delgadas y
tortuosas. En la parte basal de la inflorescencia
van flores de ambos sexos y en su parte
superior sélo las masculinas. Los frutos
maduran entre enero y marzo, corresponde a
una drupa ovoide, de 3 cm a 4 cm de largo,
conica, de mesocarpo carnoso. El endocarpo es
duro, lignificado, esférico de 2 cm a 2,5 cm de
didmetro. En su interior se encuentra una
semilla esférica de 2 cm a 2,5 cm de diametro,
hueca, la cual es comestible (Arrué, 2000;
Forcelledo, 2006). EI nimero aproximado de
semillas por kilogramo (frutos sin pulpa) es de

372 unidades, mientras que los frutos (frutos
con pulpa) llegan a las 145 unidades por
kilogramo.

DISTRIBUCION Y HABITAT. Su distribucién
original era desde el sur del Rio Limari hasta los
alrededores de Curicé en la Cordillera de la
Costa. Actualmente su area de distribucién se
encuentra reducida, concentrdndose en los
Palmares de La Campana, Ocoa y Cocaldn que
son zonas protegidas para la conservacion de la
especie (Forcelledo, 2006). La especie habita
en fondos de valles, desde el nivel del mar
hasta los 1.500-1.600 msnm; en quebradas
sombrias y humedas; en sectores altos, secos y
soleados; demostrando que la especie posee
una gran resistencia a la sequia.

ESTADO DE CONSERVACION. Su estado de
conservacién se clasifica en la categoria de
especie vulnerable. En su condicion actual es
una especie poco frecuente, aunque no es
dificil encontrar poblaciones densas en los
sectores donde se presenta en forma
preferencial (Arrué, 2000).

USOS. La savia se utiliza para la produccidn de
miel, la que se obtiene a partir de incisiones en
el tronco o por la corta del arbol.

Su fruto es utilizado para confiteria y
pasteleria, de él se extrae un aceite de alta



calidad que se utiliza para la fabricaciéon de
cosméticos y jabones.

Las hojas son utilizadas para la fabricacién de
cestas y artesanias. Posee también un
importante valor ornamental que la ha llevado
a estar presente en parques, plazas y jardines
desde Copiapé hasta Frutillar.

SEMILLAS Y GERMINACION. La semilla de
palma presenta una latencia fisioldgica
profunda, la cual se asocia a la barrera
impuesta por los tejidos del endocarpo 6éseo,
testa y endosperma a la oxigenacién del
embrién y al retraso que provocan para que
este absorba el agua requerida para iniciar su
germinacion. En efecto, la remocién de estas
cubiertas mejora considerablemente la
activacion de los embriones, mientras que en
semillas  intactas la  germinacién es
considerablemente mas lenta. Cabello e
Infante (1994), demuestran mediante ensayos
gue el endocarpo sélo retrasa la absorcion de
agua, pero no la impide, ni restringe Ia
expansién del embridn, postulando que la
latencia de la semilla se debe a Ia
impermeabilidad al paso de oxigeno hasta el

embrién, impuesta por la testa y el
endosperma.
Numerosas referencias establecen que la

germinacion de la palma chilena se caracteriza
por ser irregular y lenta, lo que es un problema
serio para su propagacién en vivero. La
germinacidn puede tardar entre uno y cuatro
afios en manifestarse, ain en cocos sometidos
a tratamientos pregerminativos.

La capacidad germinativa fluctda entre 2 y 8%
después de 12 a 15 meses de la siembra,
llegando a 24% en dos afios (Cabello, 1987, cit.
por Arrué, 2000). Cabello (1990), logré alcanzar
una capacidad germinativa en vivero de 68,7%
en 21 meses, sin aplicar ningln tratamiento
pregerminativo, verificdAndose la germinacién
un afio después de la siembra y observando
que el 44,2% de las semillas lo hicieron entre
primavera y comienzos de verano. Por su
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parte, Angulo (1985) sefiala una capacidad
germinativa de 5% en el primer afo y hasta un
60% durante el segundo, indicando que la
germinacién continda manifestdndose hasta
por cuatro afios.

Experiencias realizadas por Infante (1989, cit.
por Forcelledo, 2006) permitieron obtener una
capacidad germinativa de 68,67% en seis
meses, sometiendo los frutos maduros a una
temperatura de 30 °C, en bolsas de polietileno
cerradas y sin sustrato. Vega (2001, cit por
Forcelledo, 2006) sometié semillas a remojo
durante 24 h en Ethrel (5000 ppm),
posteriormente las almacend en bolsa
transparente durante 20 y 60 dias y después
las sembré en aserrin, obteniendo una
capacidad germinativa de 6,3% y 5,7% en los
406 dias de duracion de la experiencia.

Arrué (2000) obtuvo en 6 meses una capacidad
germinativa de 24,2% sembrando la semilla en
una mezcla de maicillo mas aserrin, mientras
que en la siembra realizada en aserrin puro
logro un 19,9%.

Al someter la semilla a distintas
concentraciones de peréxido de hidrégeno, los
mejores resultados obtenidos fueron con una
concentracién de 20 voliumenes por un tiempo
de 120 h, lograndose wuna capacidad
germinativa del 11%, iniciandose |Ia
germinacion al cabo de wuna semana
(Forcelledo, 2006)

El etileno es una hormona que juega un rol
importante en el proceso de germinacion vy
ruptura de latencia de las semillas. Para
facilitar el uso practico del etileno y de superar
las dificultades de su aplicacidon en forma de
gas, se han desarrollado compuestos que
permiten liberar esta hormona.

Forcelledo (2006) realizo diferentes
tratamientos pre germinativos, y los que
arrojaron los mejores resultados fueron:

-Semillas remojadas en acido sulfarico por 10
min y sembradas en una mezcla de maicillo y



aserrin (1:1) permitié alcanzar un 7,4% de
capacidad germinativa a los 375 dias de la
siembra; y remojo de las semillas en Ethrel
(5.000 ppm) durante 24 h, depositadas en
bolsas negras por 22 dias y posteriormente
sembradas en compost de corteza, alcanzando
un 13% capacidad de germinativa a los 179 dias
de la siembra.

VIVERIZACION. Llas semillas deben ser
sembradas rdpidamente cuando  estdn
maduras y frescas sin permitir que se sequen
en ningn momento. Las semillas pueden ser
preparadas para la siembra de diferentes
maneras: (i) escarificandolas con lija aspera; (ii)
remojandolas en agua por uno o dos dias; o
utilizando los mejores tratamientos
pregerminativos indicados. Cualquiera sea el
método utilizado, se requieren temperaturas
de 25°-30°C. La germinacion tardard entre 2 y
12 meses. Las semillas deben ser sembradas en
contenedores profundos que permitan el buen
desarrollo del sistema radicular,
alternativamente pueden sembrase en cajones
almacigueros y posteriormente cuando
emergen las hojas repicarlas a contenedores
(Hechenleitner et al., 2005). El periodo de
viverizacién demanda mdas de una temporada
antes de poder llevar las plantas a terreno
(Cabello, 1987).

MICROPROPAGACION. Se ha efectuado cultivo
in vitro de embriones extirpados lograndose
una germinacidén de hasta 75% dependiendo
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del medio nutritivo y de la temperatura
utilizada. Los mejores resultados se logran con
temperaturas de incubacién de 30 °C (Cabello e
Infante, 1986 cit. por Arrué, 2000). Por su
parte, Yuri (1985, cit por Forcelledo, 2006),
logré al cabo de 30 a 40 dias que el 25% de los
embriones cultivados estuvieran en
condiciones adecuadas para poder ser
trasplantados a macetas. Este autor indica que
se logra acelerar el proceso de germinacion en
forma considerable, sin embargo destaca que
el problema es el establecimiento definitivo de
las plantas, ya que la mayor limitante es que
los porcentajes de supervivencia son muy
bajos. Infante (1989, cit. por Forcelledo, 2006)
cultivé embriones in vitro a 30 °C en sustrato
agar- agua, logrando capacidades germinativas
de 48 a 52% en dos meses. El mejor de estos
resultados fue utilizado para obtener plantulas
in vitro, las que fueron trasladadas a sustrato
franco arenoso, obteniéndose con ellas un
76,5% de supervivencia en los 45 dias de
control.



5.3 ASTERACEAE
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(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. Es un arbusto de hasta 3
m de altura por 2 m de didmetro. Presenta una
velocidad de crecimiento mediana. Posee hojas
coriaceas, alternas, sésiles, de borde dentados
espinosos y con yemas lanosas. Se caracteriza
porque sus ramas florales no terminan en
espinas. Las flores son panojas de capitulos con
flores iguales, tubulosas y blancas.

DISTRIBUCION Y HABITAT. El Huadil se
distribuye desde la region de Coquimbo a la
Metropolitana, crece en suelos secos,
pedregosos, a pleno sol.

FENOLOGIA. Su floracién comienza entre el
tercer y quinto afio y florecen en verano. Su
flor es un aquenio con vilano blanco que
madura en otofio (Riedemann y Aldunate,
2006).

ESTADO DE CONSERVACION: Fuera de Peligro
(Squeo et al., 2008)

USOS: Planta de bajo valor
(chileflora, 2012).

ornamental

SEMILLAS Y GERMINACION. Las semillas de
huafiil, al igual que muchas asteraceas,
presentan abundante vilano o papus que
permiten que las semillas sean diseminadas
por el viento a modo de pelusas. Cada
individuo produce gran cantidad de semillas,

Wi

Nombre cientifico: Proustia ilicifolia (Hook. & Arn. frm. Baccharoides)

Nombre comun: Huafiil

aunque se caracteriza por presentar un gran
porcentaje de semillas inviables.

Segun resultados de INFOR (Protocolo 1), las
semillas de esta especie presentan una buena
germinacidn alcanzandose un 90% de
capacidad germinativa con semillas remojadas
en agua por 48 horas. La tasa mdaxima de
germinacion es de 81% y se obtiene a los 13

dias. Por el contrario los tratamientos de
remojo en giberelinas resultan de efecto
negativo, reduciendo significativamente la

capacidad de germinacion.

VIVERIZACION. Se propagan en otofio, por
semilla en almacigos estratificados, en
proporcién de 1:1:1 de mezcla de compost,
arena vy tierra de hoja. Cuando las plantulas
presentan al menos dos hojas verdaderas se
repican a bolsas, con la misma mezcla.
También se pueden multiplicar en invierno por
estaca con hormonas enraizantes, ya sea en
camara de frio o directamente al suelo
(Riedemann y Aldunate, 2006). Respecto a los
sustratos de viverizaciéon, los resultados
aportados por INFOR (Protocolo 3) indican que
la tierra de hoja resulta significativamente
mejor (P<0,05) que la corteza de pino en lo que
respecta a porcentaje de emergencia de
plantas y velocidad de emergencia. Por el
contrario el tamafio de las plantas, expresado
como altura y diametro de cuello, no presenta



diferencias  estadisticamente significativas  entre los dos sustratos anteriores (Cuadro 3).

Cuadro N° 3
EMERGENCIA, ALTURA Y DIAMETRO DE CUELLO DE PLANTAS DE Proustia ilicifolia SEMBRADAS EN
CORTEZA DE PINO COMPOSTADA (CPC) Y TIERRA DE HOJAS (TH)

Emergencia de Velocidad de Alturaalos 3 Diametro de cuello a
plantulas (%) emergencia (%) meses (cm) los 3 meses (mm)
TH CPC TH CPC TH CPC TH CPC
40 0,5 68 2,2 0,6 0,55 0,13
(8) A | @a21) | (@a11) | &) | @) (A) 0,15 (A)

Letras distintas entre valores de una misma variable indican diferencias significativas (alfa= 0,05)



5.4 BORAGINACEAE
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Nombre cientifico: Cordia decandra (Hook. & Arn.)

Nombre comun: Carbonillo, Carbén, Carboncillo

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. Es un arbusto xerofitico
pequeio, de hasta 4 metros de altura, que a
veces presenta habito arbéreo. Posee una copa
densa y redondeada, con fuste tortuoso de
hasta 20 cm de diametro. Posee corteza rugosa
de color gris ceniciento. Sus hojas son
perennes, simples coriaceas, lanceoladas, de 3
cm a5 cm de largo por 4 mm a 7 mm de ancho,
con la cara superior aspera y oscura y la
inferior verde ceniciento a blanquizco. Las
flores son hermafroditas, de 2,5 cm a 3 cm de
didmetro, blancas, muy vistosas, agrupadas en
paniculas en el extremo de las ramas. Su fruto
una drupa lefiosa, seca, de color café vy
aproximadamente 1 cm de diametro. Las
semillas se presentan de 2 a 3 por fruto, son
triangulares y de color blanco (viarural, 2010).

DISTRIBUCION Y HABITAT. Es endémico de
Chile, donde se distribuye tanto en el litoral
como en el interior, hasta los 1.500 m de
altitud, desde el sur de la Regién de Atacama,
en los alrededores de Copiapd hasta la Region
de Coquimbo, de preferencia se ubica en
laderas bajas, pedregosas y en llanos
suavemente ondulados de las serranias, fuera
de la influencia costera (Rodriguez et al., 1983).

FENOLOGIA. El periodo de floracién se
manifiesta entre septiembre y diciembre. Su
maduracién es rapida y ocurre entre enero y
febrero.

ESTADO DE CONSERVACION. Su estado de
conservacion corresponde a la categoria
Vulnerable de acuerdo con Benoit (1989), sin
embargo la clasificacidon de Squeo et al., (2008),

en el libro rojo de la regién de Atacama la
considera como Fuera de Peligro.

USOS. Es una especie de aplicacidon ornamental
y melifera, debido a su abundante y atractiva
floraciéon. También se usa para obtencidon de
carbén y lefia, situacidon que representa la
principal causa de la disminucién de sus
poblaciones, particularmente en el Norte de su
distribucion.

SEMILLAS Y GERMINACION. Las semillas de
carbonillo, al ser sembradas en arena hiumeda,
y sometidas a temperatura de 25 °C en cdmara
de cultivo, exhiben una capacidad germinativa
de hasta el 90%. Cabello (1987) sefiala que en
laboratorio las semillas sin tratamiento
pregerminativo expresan una capacidad de
germinacién que varia entre 6 y 88%, con un
valor promedio de 41%. La maxima velocidad
de germinacion se manifiesta entre los 15 y 55
dias de iniciado los ensayos.

VIVERIZACION. La propagaciéon en vivero de
esta especie no presenta dificultad, sin
embargo las plantas deben protegerse de las
heladas y recibir aplicaciones preventivas de
fungicida. En una temporada de vivero las
plantas pueden alcanzar entre 30 cm y 60 cm
de altura (Cabello, 1987).

Si se deja el fruto en agua hasta que este
comience a abrir, y luego se siembra en un
suelo con buen drenaje, después del mes
germina el 90% de las semillas. Son muy
sensible al repique (Chile bosque, 2010).
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Ensayos efectuados por INFOR (Protocolo 3) meses de edad, al viverizar Cordia decandra en
concluyen una baja tasa de emergencia de tierra de hoja y corteza compostada de pino
plantulas 'y ausencia de diferencias (Cuadro 4).

significativas respecto a crecimiento a los tres

Cuadro N°4
EMERGENCIA, ALTURA Y DIAMETRO DE CUELLO DE PLANTAS DE CORDIA DECANDRA SEMBRADAS EN
CORTEZA DE PINO COMPOSTADA (CPC) Y TIERRA DE HOJAS (TH)

Emergencia de Velocidad de Altura alos 3 Diametro de cuello a
plantulas (%) emergencia (%) meses (cm) los 3 meses (mm)
TH CPC TH CPC TH CPC TH CPC

6 5 3,8 4 7,1 10,2 1,97 1,7
(A) (A) (dia 60) | (dia25) | (A) (A) (A) (A)

Letras distintas entre valores de una misma variable indican diferencias significativas (alfa= 0,05)



5.5 BUDLEJACEAE

¢

L4
(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. El matico es un arbusto
o arbol pequefio de hasta 4 m de altura, de
tronco delgado, blando y muy ramificado,
con ramas angulosas o estriadas cubiertas
por un tomento blanquecino. Sus hojas son
perennes, simples, con peciolo corto,
nervadura muy notoria, especialmente el
nervio medio, lamina de 5-20 cm x 1,5-4,4
cm, aovadas-lanceoladas, de margen
crenulado, de color verde oscuro y glabras en
la cara superior y mas claras y cubiertas por
un tomento denso en la inferior. Sus flores
son hermafroditas, de color amarillo
anaranjado, dispuestas en densas cabezuelas
globosas, pedunculadas, de 1,5 cm a 2 cm de
didmetro. Sus frutos son cdpsulas bivalvas
reunidas en cabezuelas, en cuyo interior se
encuentra una gran cantidad de pequefas
semillas poliédricas, de aproximadamente 1
mm de didmetro y que se dispersan por el
viento (Rodriguez et al., 1983; Voguel et al.,
2008).

DISTRIBUCION Y HABITAT. En Chile crece
desde la provincia del Choapa, en la Regidn
de Coquimbo hasta la Isla de Chiloé en la
Region de Los Lagos, llegando hasta los 2.000
msnm en la cordillera andina. También crece
en forma natural en Perd y Argentina. Se
desarrolla sobre una diversidad de suelos,
prefiriendo aquellos himedos y de buen
drenaje. No tolera la sombra y se le
encuentra preferentemente en matorrales
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Nombre cientifico: Buddleja globosa Hope
Nombre comun: Matico, Pafil, Palquin

abiertos o bordes de caminos, incluso
expuesto a ambientes marinos (Doll et al.,
2003; Rodriguez et al., 1983).

FENOLOGIA. La floracién se inicia en
primavera y se extiende hasta mediados del
verano.

USOS. Las hojas del matico se emplean
profusamente en medicina popular, como
diurético, anti-inflamatorio, antiséptico local,
cicatrizante y en la curaciéon de Ulceras
digestivas; los extractos de las hojas
remojadas en agua tibia se aplican en la
limpieza de ojos y aseo de heridas, tanto en
humanos como en animales domésticos.
También se usa como pigmento de
coloraciéon parda. Por otra parte, numerosos
metabolitos secundarios, como terpenos,
flavonoides, taninos y alcaloides se han
extraido de sus hojas, tallos y raices,
verificdndose parcialmente la actividad
bioldgica de estos (Doll et al., 2003; Voguel
et al., 2008).

Las propiedades mencionadas han difundido
extensamente el cultivo de matico fuera de
su area de distribucién natural (Doll et al.,
2003; Rodriguez et al., 1983).

SEMILLAS Y GERMINACION. La semilla de
matico es muy pequeia, estimandose que



existen entre 1 a 1,5 millones de unidades
por kilogramo, se recolecta entre los meses
de febrero y mazo (Vogel et al., 2008).

El remojo en agua fria por 48 h puede
favorecer la germinacion, la cual comienza a
manifestarse 10 a 12 dias después de la
siembra y se extiende hasta por 30 dias.

VIVERIZACION. Se multiplica facilmente en
forma vegetativa mediante enraizamiento de
estacas. También se propaga por semillas
pero los resultados son erraticos (Vogel et
al., 2008). La siembra debe ser superficial,
utilizando semilla pretratada de acuerdo a lo
indicado en el punto anterior. Debido a su
pequeio tamano se recomienda mezclar las
semillas con arena, lo que permite
homogenizar su distribucion sobre la
superficie de los cajones almacigueros.

En el primer mes las plantas alcanzan una
altura de hasta 5 cm, con uno o dos pares de
hojas. En este estado conviene repicarlas a
contenedores individuales, actividad que
debe efectuarse bajo semisombra y con
abundante humedad. Como sustrato se
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puede usar una mezcla de arena gruesa con
tierra de hoja, en proporciones que varian
entre 1:1 y 1:4. Después de efectuado el
repique es importante asegurar un riego
frecuente, que en verano debe ser diario
(Voguel et al., 2008).

Las plantas se mantienen en vivero hasta su
establecimiento definitivo en terreno. Para
plantar en primavera (agosto-septiembre) se
siembra en enero y se repica a macetas en
marzo. Si las plantas se mantienen por mas
tiempo en vivero, pueden efectuarse podas
de raiz y aérea de hasta un tercio de su
biomasa, lo que aumenta la formacién de
brotes y hojas nuevas (Vogel et al., 2008).

PROPAGACION VEGETATIVA. Se multiplica
faciimente por estacas, induciendo su
enraizamiento con acido indolbutirico (AIB)
(Wolf, 2001; Oyanedel, 2002; Doll et al.,
2003; Voguel et al., 2008). Constituyendo
una interesante alternativa para multiplicar a
individuos de destacado valor productivo.



5.6 CELASTRACEAE
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ASPECTO GENERAL. Es un arbol que puede
alcanzar hasta los 20 m de altura, pero que
corrientemente sélo alcanza hasta12ma15m
de altura lo que depende de la latitud,
longitud, altitud y condiciones particulares del
sitio. El tronco crece generalmente en forma
recta y cilindrica. Su corteza es gris cenicienta a
gris oscura. Sus hojas son perennes de borde
aserrado fino, lanceoladas a oval-lanceloladas,
muy agudas en ambos extremos, pero
variables en forma y tamafio. Sus flores son
numerosas y pequefias, de color amarillo
verdoso, ubicadas en las axilas de las hojas. Es
dioica, con flores femeninas rudimentarias en
arboles macho, los que no producen frutos y
con flores masculinas rudimentarias en los
arboles hembras que son los productores de
frutos. Sus frutos son capsulas pequeiias
biloculadas, con forma de pepa de uva (semilla)
que se abren longitudinalmente dejando al
descubierto una o dos semillas erectas
cubiertas por un arilo de color rojo o naranjo
brillante que las cubre totalmente.

DISTRIBUCION Y HABITAT. El Maitén es un
arbol frecuente en los bosques templados
lluviosos o subantarticos de Chile y Argentina,
pero también se encuentra en Rio Grande do
Sul en Brasil. Posee una clara plasticidad frente
al clima y factores medio-ambientales en
general. Se encuentra desde climas aridos-

Nombre cientifico: Maytenus boaria Mol.
Nombre comun: Maitén

semidesérticos en el Norte, pasando por el
clima mediterraneo en todas sus variantes y
gradientes, hasta el clima oceanico templado
hiumedo y templado seco, y en los climas de
altura costeros y andinos o de hielo.

FENOLOGIA. Segin Cabello (1990) florece
entre agosto y diciembre y la época de colecta
de semillas se extiende desde enero hasta
mayo, aunque normalmente muchos frutos
permanecen en el arbol durante el invierno.

ESTADO DE CONSERVACION. Segun la UICN
(2001), se encuentra en la categoria de riesgo
mas bajo.

USOS. Ornamental, madera para fabricacion de
chapas, carpinteria, torneria, fabricacion de
tacos para el calzado, jugueteria, zdcalos,
embalajes y muebleria. Sus constituyentes
guimicos son resinas, gomas y taninos.

Sus hojas presentan contenidos importantes de
hidratos de carbono, acidos organicos,
sustancias grasas, taninos, glucésidos y lignina.
Ademas de tener valor forrajero muy nutritivo,
poseen propiedades febrifugas y purgantes,
son indicadas contra las alergias producidas
por el Litre vy tienen propiedades
antinflamatorias y antipiréticas.



En las hojas y el tallo, hay daucostering,
dulcitol, lupenona, beta amyrina, acido
oleanoico, beta sitosterol y alfa spinasterol. El
dulcitol y el beta sitosterol son posibles
antitumorales; en la raiz hay flavonoides,
esteroides, azlcares y taninos, que tienen
propiedades antibidticas. Sirve de antidoto
para curar las erupciones cutaneas, para aliviar
el resfrio (en forma de vapor, hirviendo las
hojas), y la infusion de las hojas, es muy buena
para problemas de higado.

SEMILLAS Y GERMINACION. Su germinacién es
epigea. La capacidad germinativa y los pre-
tratamientos necesarios son muy variables
(Donoso, 2006), como se aprecia en el Cuadro
5. Se observa que la respuesta de las semillas a
la estratificacion fria es muy buena en las
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poblaciones de la depresidn central del norte y
muy baja o nula en las poblaciones de mas al
sur en la depresién central, y en las de alturas
sobre los 600 msnm entre los 36° y 40°S.

Aparentemente las semillas de maitén poseen
una baja capacidad de almacenamiento vy
ademas son latentes. La latencia se deberia al
efecto inhibidor del arilo que envuelve a las
semillas y ademas a le existencia de algin
mecanismo interno. El almacenamiento mads
adecuado por periodos cortos es el frio
himedo. A 5°C durante 90 dias con arena
himeda se logra una capacidad germinativa de
52%. La mortalidad de semillas sin arilo
durante el almacenamiento es mas alta. Se
debe entonces almacenar las semillas con arilo
y extraer este antes de las siembras.

Cuadro N° 5
VALORES PROMEDIO DE CAPACIDAD GERMINATIVA DE MUESTRAS SEPTENTRIONALES, MERIDIONALES
Y DE ALTITUD (MONTANA) DE MAYTENUS BOARIA, COMO RESPUESTA A DISTINTOS
PERIODOS DE ESTRATIFICACION EN ARENA HUMEDA A 4°C

Poblacién Estratificacion Capacidad Germinativa
(dias) % *Dev.Stan. Rango
Norte (Llano 0 ! 2,53 0-57
central hasta 30 8,86 14,96 0--42
37°30'S 60 25,71 30,45 4--90
90 48,29 28,41 16--98

Sur (Llano 300 g ; ;
Central desde 60 1 141 04

38°5 !

90 6,2 13,52 0--44

0 0 / /

Cordillera sobre 30 0 / /
600 msnm 60 2,4 4,34 0--10
90 2,4 2,19 0--4

(Fuente: Donoso y Wendler, 1985); /=No calculada
El arilo inhibe el porcentaje y velocidad en la  arena fina humeda, de esta forma se

germinacion significativamente. Semillas sin
arilo inician su germinacion después de 20 a 30
dias alcanzando capacidades germinativas
entre 0% y 74% dependiendo de Ia
temperatura de cultivo y sustrato, mientras
que las semillas con arilo lo hicieron al cabo de
40 a 60 dias alcanzando entre 0% y 18,7% de
germinaciéon. El arilo se puede extraer
manualmente cuando se procesan pequefias
cantidades de semillas. Para ello se frotan,
entre las manos, las semillas mezcladas con

desprende el arilo facilmente.

Las temperaturas 6ptimas de germinacién se
ubican entre 10°C y 15°C, con capacidades
germinativas entre 54,7% vy 74,7% para semillas
sin arilo en 90 dias, y entre 4% y 18,7% para
semillas con arilo.

La mejor combinacion de tratamientos
pregerminativos es la eliminacidn del arilo por
frotacion seguida por estratificacion a 5°C. El



porcentaje y velocidad de germinacién con
temperatura de cultivo de 15°C aumentan
progresivamente a medida que se prolonga el
periodo humedo-frio.

VIVERIZACION. Si se necesita propagar
masivamente al maitén, es probable que los
viveristas se encuentren con problemas serios.
Por un lado, aparentemente, la semilla es de
vida corta o recalcitrante, lo que implica una
baja capacidad de almacenamiento (Cabello y
Vita, 1980); y por otro, la semilla presenta
latencia combinada; exdgena, causada por el
arilo que las rodea, y enddgena, de tipo
fisioldgica.

Para la obtencion de una satisfactoria
germinacion Cabello y Camelio (1996),
recomiendan los siguientes tratamientos pre-
germinativos:

La escarificacion mecanica (frotacion manual
de las semillas con arena humeda) seguida por
estratificacién fria, la cual supera
efectivamente la latencia combinada.

Considerando la manipulacién de las semillas
durante la siembra en el vivero, el tratamiento
mas adecuado es la estratificacion fria durante
60 dias (capacidad germinativa 81,3%), junto
con esto establecen que las temperaturas
Optimas son 10°C a 15°C; y 20°C favorece el
ataque de hongos, causando la muerte del 75
al 95% de las semillas, y 30°C es letal (Cabello y
Camelio, 1996).

La radicula de Maitén crece progresivamente
alcanzando en la primera semana hasta 3 cm
de longitud. Entre 10 y 15 dias después de la
iniciacion de la germinacidn se abren los
cotiledones, de color verde intenso, vy
empiezan a aparecer las raicillas en una
radicula de 4 cm a 5 cm entre los 15 a 20 dias
del proceso. Al mismo tiempo aparecen las
hojas normales que alcanzan su tamano
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normal 30 a 40 dias después de iniciada la
germinacion.

En ensayos de siembra realizados en junio,
bajo cubierta pldstica en contendores de
aislapol de 24 cc con sustrato de corteza
compostada, las plantulas registraron una
altura promedio de 7,1 cm al cabo de 16
semanas de iniciada la germinacidon. Al término
de la primera temporada de crecimiento la
altura promedio llego a 12,1 cm.

Tanto la época como el tipo de siembra afectan
notoriamente el crecimiento de las plantas de
maitén en el vivero.



5.7 CUPRESSACEAE
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(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA).

ASPECTO GENERAL. Es una cupresacea
dioica con aptitud forestal, conifera
endémica de los bosques andino-
patagdénicos. En los mejores sitios de
Argentina supera los 25 m de altura llegando
en algunos rodales como los que se
encuentran al Sur del Lago Traful, individuos
con 30 m de altura de 100 afios de edad. No
obstante las alturas mds frecuentes no
sobrepasan los 20 m. Las ramas son
persistentes y numerosas, con diametros
finos en bosques densos, y se disponen en
forma extendida, ascendente y con angulos
de insercion cercanos a los 90°. Posee
ramitas comprimidas, dispuestas en forma
de abdnico. La corteza es aspera y rugosa,
parda en la parte inferior y gris —cenicienta
en la parte superior. Las hojas son perennes,
escuamiformes, imbricadas y opuestas.

Los conos masculinos son cilindricos
amentiformes y aparecen en posicion
terminal en ramitas o ejes muy cortos del
orden 4 o 5. Estan formados por 5 pares de
bracteas. En los arboles femeninos, los conos
se ubican en la parte superior de la copa en
posicion terminal sobre ejes del orden 5, son
lefiosos, de forma ovoide y miden entre 8
mm a 15 mm de largo por 5 mm a 8 mm de
ancho. Estdn compuestos por 4 escamas o
bracteas coridceas opuestas. Cada bractea
superior es fértil y presenta dos semillas
ovoides de 6 mm a 8 mm, con un ala
membrandcea unilateral.

DISTRIBUCION Y HABITAT. Se distribuye
desde los 32° hasta los 44° LS en la Cordillera
de Los Andes, en el sureste de Chile y oeste
de Argentina, entre 900 y 1.800 msnm. Es
una especie helidfita, que crece bien a plena
luz del sol, resistente a la sequia y a la accidon
del viento, pudiendo cubrir terrenos abiertos
y adaptarse a una gran variedad de suelos,
desde terrenos pedregosos y poco
profundos, hasta otros profundos y con
buenas condiciones de drenaje. También es
capaz de establecerse bajo doseles abiertos
de Nothofagus dombeyi y N. glauca,
demostrando asi capacidad para tolerar
algun grado de sombra.

FENOLOGIA. Florece entre los meses de
noviembre a diciembre. La formacion vy
maduracién  del fruto ocurre entre
noviembre vy febrero. Las semillas se
diseminan en verano (febrero) en el lapso de
una semana.

ESTADO DE CONSERVACION. Seglin UICN
(2001), estd en categoria Vulnerable.

USOS. El disefio y el color atractivo de la
madera lo ha hecho predilecto para la
construcciéon de muebles y viviendas, por lo
que su comercializacion ha aumentado el
precio en relacion a otras coniferas. La
arquitectura de uso turistico en los bosques
andinos argentinos suele utilizar troncos de
ciprés a la vista, sin entablonar, como
estructura y ornamentacién. Por su forma



recta y resistencia a la pudricidn, el tronco
también se emplea para hacer postes de
electricidad y rodrigones para vifias.

SEMILLAS Y GERMINACION. Los frutos
maduros se colectan directamente del arbol,
o del suelo colindante usando lonas, en el
periodo comprendido entre fines de enero y
febrero, cuando cambian de color verde a
café claro. En forma natural las semillas se
diseminan en verano (febrero) en el lapso de
una semana.

Para la extraccion de las semillas, los frutos
deben disponerse extendidos sobre lonas o
directamente en el piso de un recinto
cerrado, durante dos a tres dias, para que en
la medida que se sequen a temperatura
ambiente, comiencen a abrirse y permitan
liberar las semillas mediante golpes vy
agitacién de los mismos. También pueden
secarse artificialmente en hornos a 50°C por
4 a 6 h (Lopez et al., 1986). Las alas de las
semillas se pueden eliminar manualmente
mediante frotacién suave, usando guantes.

La cantidad de semillas por kilogramo fluctia
de acuerdo a su distribucién geografica entre
200.000 a 380.000 wunidades por kilo
(Cabello, 1987; Pastorino y Gallo 2000).

Los arboles masculinos y femeninos de ciprés
de la cordillera alcanzan su madurez
reproductiva aproximadamente a los 20 afios
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de edad (Rovere et al., 2004), sin embargo se
ha observado floracion y produccién de
semillas (78% viabilidad) en individuos
plantados, a los 9 afos de edad. No existen
antecedentes de periodicidad en la
produccién de semillas, la cual se manifiesta
regularmente en un ciclo anual, que abarca
desde la formacién de los primordios florales
hasta la dispersién de la semilla madura.

La semilla viable debe someterse a un
tratamiento de estratificacion fria, en arena
himeda, durante 35 a 40 dias a temperatura
de 2°C a 4°C, con el objeto de romper su
latencia, acelerar y homogenizar su
germinacion.

La germinacién es epigea y se manifiesta
durante un periodo de 25 a 30 dias. Los
porcentajes normales de germinacion de
semilla fresca, viable vy previamente
estratificada, fluctian entre 36% a 80%,
exhibiendo variacién entre procedencias
(Donoso et al, 1995 b).

En ensayos establecidos por INFOR
(Protocolo 1), semilla de A. chilensis
estratificada en arena, por 30 dias, a 4°C
obtuvo una germinacion de 35%, valor que
no resultd estadisticamente distinto del
obtenido por el testigo sin estratificar
(28,5%). Ver figura 8.


http://es.wikipedia.org/wiki/Vi%C3%B1a_%28vid%29
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Austocedrus chilensis
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FIGURA N°8

GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS ESTRATIFICADAS
Y SIN ESTRATIFICAR DE Austrocedrus chilensis

VIVERIZACION. En forma natural, se propaga
fundamentalmente por semillas. La
propagacion vegetativa es considerada rara,
pero ha sido observada en forma natural en
poblaciones marginales del norte de Chile y de
la estepa patagénica argentina, donde
constituye una estrategia de supervivencia de
la especie, cuando las condiciones ambiéntales
limitan su capacidad de reproduccion sexual.
La produccién de plantas de ciprés de la
cordillera en vivero demora de 2 a 3
temporadas para obtener una planta utilizable
en plantacién de 25 a 30 cm de altura.

La siembra puede efectuarse a raiz desnuda en
platabandas, en almaciguera para
posteriormente repicar a contenedores, o
directamente en contenedores. En todos los
casos, previo a la siembra, las semillas deben
someterse a una prueba de Vviabilidad,
remojandolas en agua durante 24 h. Las

semillas viables deben someterse a un
tratamiento de estratificacion como los
indicados precedentemente para después

sembrarlas a una profundidad no mayor a un
centimetro. En el caso de las platabandas

estandares de 1,2 metros de ancho, se
recomienda una densidad de siembra de 200
semillas por metro lineal de platabanda.

Cabello (1987), recomienda sembrar a
mediados de otofio, previa estratificacion por
30 dias o mas tardar a fines de invierno. Las
plantas presentan un crecimiento lento vy
requieren dos o tres temporadas de vivero
antes de alcanzar una altura de 25 a 30 cm, y un
estado de desarrollo adecuado para que
puedan ser establecidas en terreno. Asi, una
vez que las plantas emergen, necesitan 2
temporadas adicionales de transplante, es decir
un esquema de viverizacién 1:2. El tamaiio
estimado de las plantas al final de la primera
temporada de viverizacion es de 5 cm a 7 cm;
de 10 cm a 15 cm en la segunda; y de 25 cm a
40 cm en la tercera. En el caso de producciones
manejadas en invernadero el periodo total
puede reducirse a dos anos (Donoso et al., 1995
b). Lépez et al., (1986) coinciden en que el tipo
de planta a utilizar debe ser 1:2 o 1:3. Después
de un afio en platabanda, las plantas se deben
traspasar a contenedores individuales.



Respecto a sustratos para la viverizaciéon de
ciprés de la cordillera, INFOR (Protocolo 3)
compara la emergencia de plantulas y el
desempeno inicial de las mismas en corteza de
pino compostada y en tierra de hojas. En ese
estudié se observd una emergencia de
plantulas significativamente superior en tierra
de hojas (28,5%) la que se inici6 21 dias
después de la siembra, mientras que en
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corteza compostada la emergencia fue sélo del
3% y se inicidé 31 dias después de la siembra. A
pesar de las grandes diferencias en esta
variable, el crecimiento de las plantas evaluado
a los tres meses sélo evidencid diferencia en
diametro de cuello, a favor de la tierra de hoja,
mientras que la altura no mostré diferencias
entre sustratos (Cuadro 6).

Cuadro N°6
EMERGENCIA, ALTURAY DIAMETRO DE CUELLO DE PLANTAS DE Austrocedrus chilensis SEMIBRADAS EN
CORTEZA DE PINO COMPOSTADA (CPC) Y TIERRA DE HOJAS (TH)

Emergencia de Velocidad de Altura alos 3 Diametro de cuello a
plantulas (%) emergencia (%) meses (cm) los 3 meses (mm)
TH CPC TH CPC TH CPC TH CPC

28,5 3 1,3 22 3,5 3,1 0,37 0,11
(B) (A) (dia39) | (dia46) | (A) (A) (B) (A)

Letras distintas entre valores de una misma variable indican diferencias significativas (alfa= 0,05)

Luego de la emergencia de las plantulas se
debe proporcionar semisombra equivalente
a 50%. Esta debe ser retirada
paulatinamente desde la segunda semana
de febrero. El riego debe efectuarse de
acuerdo a las condiciones climaticas.

Lépez et al. (1986), recomiendan aplicar tres
dosis de salitre potdsico, la primera un mes
después de la emergencia, la segunda en
enero y la tercera en  marzo,
complementdndolo con aplicaciones de
abono foliar completo en febrero y marzo.

Antes de la plantacidn, es recomendable que
las plantas reciban una poda de raices. Esto
es valido para las producidas a raiz desnuda
en platabandas, donde tienden a presentar
un sistema radicular descompensado, con
una raiz pivotante muy desarrollada y escasa
presencia de raices finas. Esta labor debe
efectuarse cuando las plantas alcanzan los 25
cm a 30 cm de altura, durante el tercer afio
de viverizacion.

La faena de poda de raices es recomendable
efectuarla entre fines de febrero y principios
de marzo, idealmente durante las ultimas
horas de la tarde para evitar |la
deshidratacién de la plantas durante el dia.
Posteriormente, transcurridas dos semanas
de efectuada la poda de raices, pueden
realizarse los descalces.

PROPAGACION VEGETATIVA. Para el
enraizamiento de estacas de ciprés de la
cordillera, Hechenleitner et al.,, (2005)
recomiendan colectar propagulos de 5 cm de
longitud a principios de otofio, seleccionando
aquellos semilefiosos, semiduros, de talén y
de la misma estacién de crecimiento. Estos
deben tratarse con hormona enraizante vy
disponerse bajo condiciones de humedad vy
sombra, sobre cama de propagacion caliente
a 18°C, con riego intermitente o bajo
cubierta plastica cerrada. En tales
condiciones el enraizamiento tarda entre 2 y
3 meses. No obstante, segin antecedentes
aportados por Aparicio et al., (2009), los



resultados que pueden esperarse de esta
practica no parecen ser muy alentadores.

Efectivamente, Aparicio et al.,, (2009) han
estudiado la capacidad de esta especie para
propagarse asexualmente por enraizado de
estacas y por injertos, analizando también la
influencia de auxinas exdgenas, la estacidon
de colecta, el estadio ontogénico de las
plantas donantes, la estacién de injerto y del
tipo de pua. Al respecto concluyen que la
capacidad de enraizamiento de ciprés de la
cordillera es muy baja, tanto para ortets
adultos (promedio = 0,27%) como para
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juveniles (promedio = 2,10%). Sélo una
progenie juvenil de procedencia xérica
mostré resultados de interés, con 33% de
enraizamiento. Los injertos mostraron
buenos resultados a comienzos de primavera
usando esquejes vigorosos y semilefiosos,
con un 81% de prendimiento. La
compatibilidad entre genotipos de diferentes
procedencias usados como pua vy
portainjertos fue amplia. Estos resultados
indican que aunque A. chilensis es una
especie de dificil enraizado, su propagacion
por injertos es factible utilizando tecnologia
de bajo costo.
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Nombre cientifico: Escallonia revoluta (Hook. & Arn.)
Nombre comuin: Corontillo, Lun, Siete camisas

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. Es un drbol pequeiio,
siempreverde, que alcanza una altura de hasta
10 m y 60 cm de DAP, ramificado desde la
base, caracteristico por sus inflorescencias
terminales, grandes y cénicas, no cilindricas, de
flores blancas (Donoso, 2006). Posee hojas
simples alternas o fasciculadas, de bordes
aserrados, sobre todo en la parte apical.
Laminas elipticas, revolutas, de 2,5 cm a 6 cm
de largo, cubierta de glandulas en el envés.
Peciolo de hasta 9 mm de largo. Las flores se
disponen en paniculas de 40 a 100 unidades en
el extremo de las ramas, son hermafroditas de
1,2 cm a 2 cm de longitud, de color blanco o
rosado. Cdliz formado por 5 sépalos
fusionados, corola tubular de 5 pétalos.
Estambres 5, estilo simple con estigma
capitado. El fruto es una capsula de 4 mm a
5mm de largo con numerosas semillas
diminutas en su interior.

DISTRIBUCION Y HABITAT. Es endémico de
Chile, donde se distribuye entre las provincia
de Coquimbo y Osorno en ambas cordilleras y
en especial en quebradas hiumedas y sombrias
(Rodriguez et al., 1983).

FENOLOGIA. Florece durante
verano y comienzos de otofio.

primavera,

USOS. Tiene uso ornamental y aplicaciones en
medicina popular, donde sus hojas se utilizan
para preparar infusiones, o se mezclan con
aceite para curar heridas y quemaduras
(florachilena, 2011).

SEMILLAS Y GERMINACION. Las semillas de
Escallonia spp. son extremadamente pequenas,
por lo que su manipulacién es un poco
complicada. Landaeta (2010) sugiere que el
pretratamiento con mejor resultado consiste
en lavar las semillas con agua fria a 15 °C por 5
min., posterior a esto sumergir las semillas en
GA3 a una concentracién de 1.000 mg/L por 24
h. Sin embargo, resultados obtenidos por el
Banco Base de semillas de INIA indican que la
germinacion alcanza excelentes resultados a
20°C en presencia de luz.

Ensayos efectuados por INFOR (Protocolo 1),
sefialan una germinacidn del 100%, en 18 dias,
para semillas de E. revoluta lavadas en agua
fria (15°C) por 5 minutos y posteriormente
remojadas por 24 horas en una solucidon de
acido giberélico en concentracién de 1 gL™.
Paralelamente, un lote testigo donde el remojo
en acido giberélico se reemplazé por agua,
obtuvo solo un 46,7% de germinacion (Figura
9).
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Figura N°9
GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS DE Escallonia revoluta
REMOJADAS POR 24 HORAS EN AGUA Y EN ACIDO GIBERELICO (1g/L)

VIVERIZACION. La propagacién de Escallonia
spp. se puede realizar por medio de semillas
estratificadas en otofilo y sembradas en
primavera sobre almdcigos con substrato
compuesto por compost y arena. También se
puede propagar por estacas de madera
lefiosa en invierno o por esquejes de madera
semi-lefiosa en verano, en cama fria de
arena. Dado que estas especies enraizan con
facilidad, se pueden obtener plantas después
de tres a cuatro meses de establecidas las
estacas, pudiendo lograrse cerca de un 90%
de enraizamiento, especialmente cuando
estas han sido cortadas de las plantas
madres en enero o febrero (Mansilla, 2004).

PROPAGACION VEGETATIVA. Mansilla
(2004) estudid la propagacion mediante
enraizamiento de estacas de dos especies de
Escallonia; E. rubra y E. virgata, mas un
presunto hibrido de estas dos especies.
Analizd el efecto de la dosis de 4cido
indolbutirico (AIB) sobre el porcentaje de
enraizamiento, largo y numero de raices,
después de 30, 45 y 60 dias, utilizando 0,
1.000, 2.000 y 3.000 ppm de AIB. Concluye
que las especies estudiadas son de muy facil
enraizamiento, logrando porcentajes que
fluctdan entre 92 y 96% a los 60 dias, y

consiguiendo el mayor porcentaje de
enraizamiento con 1.000 ppm de AIB, aun
cuando las diferencias entre el testigo y las
distintas dosis de auxina no resultaron
significativas. El nimero de raices por estaca
aumenta significativamente al aumentar la
dosis de AIB. El enraizamiento es rapido,
detectando un promedio de 92% a los 30
dias, el cual aumenta leve, pero
significativamente, a 93% a los 45 dias y 96%
a los 60 dias. A nivel de especies se verifica
que el enraizamiento del hibrido (98%) es
superior al de las especies individuales (E.
rubra 91% vy E. virgata 92%).

La gran capacidad rizogénica de los esquejes
de las tres especies del género Escallonia, se
atribuyen a condiciones  enddgenas
favorables para el enraizamiento, asi como a
la presencia de iniciadores preformados de
raices en sus tallos. Efectivamente, en otros
géneros de esta misma familia,
particularmente en especies del género
Ribes, Hartmann y Kester (1998, cit. por
Mansilla, 2004) sefialan la presencia de estos
iniciadores preformados. Tales antecedentes
permiten suponer que el enraizamiento de
estacas de Escallonia revoluta podria ser
relativamente simple.
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Nombre cientifico: Escallonia myrtoidea (Bertero ex DC.)
Nombre comdn: Lun

(Fotografia: Darian Stark, INIA)

ASPECTO GENERAL. El lun es un arbusto o
arbol pequefio, de hasta 6 m de altura, su
tronco alcanza hasta 20 cm de didmetro
posee corteza cenicienta y se ramifica desde
la base en ramas notoriamente surcadas y
angulosas. Sus hojas son perennes, simples,
alternas (a veces fasciculadas), con lamina de
forma variable, frecuentemente ovaladas, de
2,5-4,5 cm x 1,2-2,2 cm, con peciolo corto,
margen ligeramente dentado a aserrado
especialmente en los 2/3 superiores, apice
obtuso o agudo, a veces mucronado y base
atenuada. Sus flores son hermafroditas,
blancas, dispuestas en paniculas terminales
densas. Su fruto es una capsula subesférica,
de 1,5 mm a 3 mm de largo, con caliz y estilo
persistentes. Las semillas son numerosas y
pequefias (Rodriguez et al., 1983).

DISTRIBUCION Y HABITAT. En Chile se
distribuye desde la provincia de Limari en la
region de Coquimbo hasta la provincia de
Nuble en la regién del Bio Bio, también se le
encuentra en algunas localidades de
Argentina. Habita en lugares humedos, a
orillas de cursos de agua, presentando
tendencia a formar pequefios bosques en la
cordillera andina de la zona mesomorfica
hasta los 2.500 msnm.

SEMILLAS Y GERMINACION. Las semillas de
esta especie requieren de un periodo de
estratificacidn fria humeda.

VIVERIZACION. La propagacién de Escallonia
spp. se puede realizar por medio de semillas
estratificadas en otofio y sembradas en
primavera sobre almdcigos con substrato
compuesto por compost y arena. También se
puede propagar por estacas de madera
lefiosa en invierno o por esquejes de madera
semi-leflosa en verano, en cama fria de
arena. Dado que estas especies enraizan con
facilidad, se pueden obtener plantas después
de 3 a 4 meses de establecidas las estacas,
pudiendo lograrse cerca de un 90% de
enraizamiento, especialmente cuando estas
han sido cortadas de las plantas madres en
enero o febrero (Mansilla, 2004).

PROPAGACION VEGETATIVA. Mansilla
(2004) estudié la propagacion mediante
enraizamiento de estacas de dos especies de
Escallonia, E. rubra y E. virgata, mds un
presunto hibrido de estas dos especies.
Analizé el efecto de la dosis de acido
indolbutirico (AIB) sobre el porcentaje de
enraizamiento, largo y numero de raices,
después de 30, 45 y 60 dias, utilizando 0,
1000, 2000 y 3.000 ppm de AIB. Concluye
que las especies estudiadas son de muy facil
enraizamiento, logrando porcentajes que



fluctdan entre 92 y 96% a los 60 dias, y
consiguiendo el mayor porcentaje de
enraizamiento con 1.000 ppm de AIB.
Respecto al numero de raices por estaca,
este aumenta significativamente al aumentar
la dosis del regulador de crecimiento.
Observa también que el enraizamiento es
rapido, detectando un promedio de 92% a lo
30 dias, el cual aumenta leve, pero
significativamente, a 93% a los 45 dias y 96%
a los 60 dias. A nivel de especies se verifica
que el porcentaje de enraizamiento del
hibrido (98%) es estadisticamente superior al
de las dos especies individuales (E. rubra 91%
y E. virgata 92%).

La gran capacidad rizogénica de los esquejes
de las tres especies del género Escallonia, se
atribuyen a  condiciones  enddgenas
favorables para el enraizamiento, asi como a
la presencia de iniciadores preformados de
raices en sus tallos. Efectivamente, en otros
géneros de esta misma familia,
particularmente en especies del género Ribes
Hartmann y Kester (1998, cit. por Manisilla,
2004) sefiala la presencia de estos
iniciadores preformados. Tales antecedentes
permiten suponer que el enraizamiento de
estacas de Escallonia myrtoidea podria ser
relativamente simple.
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Nombre cientifico: Balsamocarpon brevifolium (Clos)
Nombre comun: Algarrobilla, Algarrobito

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. Es un arbusto endémico
de 1 m a 2 m de altura y de ramas erectas,
con hojas pinnadas en pares, con 3 a 4 pares
de foliolos elipticos de 3 mm de largo por 1,8
mm de ancho, flores en racimos erectos en el
extremo de las ramas, con 5 pétalos,
amarillas con manchas rojas, forma
amariposada, con pedunculos y calices
vellosos-glandulosos y de 1,3 cm a 1,5 cm de
largo. El pericarpio, se transforma en una
materia resinosa, dura, quebradiza y muy
astringente. El fruto es una legumbre de 3
cm a 4 cm de largo por 1,5 cm de diametro,
resinoso-glanduloso, rojizo-amarillento,
cilindrico, contiene pocas semillas lisas,
aplanadas, color café oscuro, de 7 mm a 8
mm de diametro (www.chilebosque.cl).

DISTRIBUCION Y HABITAT. Se distribuye en
forma natural en la zona arida chilena, en la
costa e interior de las Regiones de Atacama y
Coquimbo. Posee una extraordinaria
adaptacion a medios aridos rigurosos, sin
embargo su regeneracién natural es dificil,
debido a las condiciones ambientales y a los

suelos delgados donde crece. Por otra parte,
los roedores se alimentan de sus semillas y el
ganado caprino consume su regeneracion.
Aun asi se le considera una especie
interesante para programas de forestacion
de zonas aridas (Wrann y Barros, 1987).

ESTADO DE CONSERVACION. Seglin UICN
(2001), estd en categoria Vulnerable,
mientras que Benoit (1989) la clasifica como
una especie en peligro, debido a su atractivo
como fuente para lefia y a la colecta
indiscriminada de sus frutos.

USOS. La especie ha sido usada
principalmente para la obtencién de lefia y
carbén (Ortiz, 1943; Escobar, 1946). El fruto
ha sido intensamente cosechado para
extraer del pericarpio, una materia resinosa,
dura, quebradiza y muy astringente, la que
contiene entre 43% a 67 % de tanino
cristalizado, usado en gran medida para
hacer tinta y para curtiembre. Ademas de su
uso en medicina popular (astringente vy
hemostatico).



SEMILLAS Y GERMINACION. La produccién
de semillas de algarrobilla depende
fuertemente de la cantidad de lluvia caida
durante el invierno anterior a la temporada
de fructificacion. Como en muchas
leguminosas, las semillas de esta especie
presentan latencia de cubiertas, la cual
requiere tratamientos pregerminativos para
eliminarla.

Escarificacion quimica mediante remojo en
acido sulfurico por 60 min. y posterior lavado
en agua corriente, permiten obtener
porcentajes de germinacion en laboratorio
de 80% (Wrann y Barros, 1987); remojos de
40 min. también se sefialan como efectivos
para promover una alta germinacién
(Montenegro y Arce, 1990).

INIA (Protocolo 2) analizé el efecto de
escarificacion mecanica y distintos tiempos
de remojo en acido sulfurico y agua caliente
sobre la germinacion de semillas de
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algarrobilla, confirmando la existencia de
latencia fisica en las semillas de esta especie.
En efecto, semillas sin tratamiento no fueron
capaces de germinar en el periodo ensayado,
mientras que las sometidas a cualquiera de
los tratamientos pregerminativos evaluados
germinaron significativamente mas (Figura
10). Los mejores resultados fueron obtenidos
por remojo en acido sulfurico por 15
minutos, sin presentar diferencias
significativas con 10 ni 20 minutos. Semillas
escarificadas con lija y semillas remojadas
por 5 minutos en acido sulfdrico mostraron
una germinacién menor, probablemente
debido a que el tratamiento resultd
insuficiente para vencer la latencia impuesta
por la gruesa cubierta de la semilla, aunque
principalmente dejaron ver la falta de
homogeneidad del tratamiento expresado en
la alta desviacidon estdndar observada. El
tratamiento de agua caliente, resultd
también insuficiente, e incluso podria
ocasionar pérdidas de semillas.

a
80 |
3b ab
I b
60 2
]b
40
=L
20 -
d
0 y g g

Control Smin 10min
HZS04 H2504

15min 20mm Bguo escartficacion
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Figura N° 10
GERMINACION DE SEMILLAS DE Balsamocarpon brevifolium BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS.
Letras distintas indican diferencias significativas (alfa = 0,05). Barras de error indican desviacion estandar.

En cuanto a la velocidad de germinacidn, el
ensayo mencionado (INIA, Protocolo 2)
indica que esta fue mds o menos homogénea
entre los tratamientos de remojo en acido
sulfurico, alcanzando su maximo en 3 a 4 dias
de instalado el ensayo. Semillas sometidas a

escarificacidon mecanica y a agua caliente
presentaron una germinacidon un poco mas
lenta alcanzando su maximo a 4 a 5 dias de
iniciado el ensayo (Figura 11).
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Figura N° 11
CURVAS DE GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS DE Balsamocarpon brevifolium
BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS.

VIVERIZACION. Las semillas escarificadas se
pueden sembrar en un sustrato compuesto
de tierra estéril y arena en proporcion
volumétrica de 1:1, la cual debe ser
desinfectada con fungicidas, sefalandose
que una solucion de Baytan al 0,2% es
apropiada para este fin. La germinacién se
produce en un periodo de seis dias, después
de la siembra.

PROPAGACION VEGETATIVA. La propagacion
vegetativa de esta especie mediante
enraizamiento de estacas no ha sido exitosa.
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Nombre cientifico: Caesalpinia spinosa (Mol.) Kuntze
Nombre comun: Tara, Taya, Tanino

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. La tara es un arbol
pequeio de 4 m a 5 m de altura. En muchos
casos las ramas se inician desde la base
dando la impresidn de varios tallos. La copa
es irregular, aparasolada y poco densa, con
ramas ascendentes. Tiene un crecimiento
bastante rdpido. Su fuste es corto, cilindrico
Yy a veces tortuoso, estd provisto de una
corteza gris espinosa, con ramillas
densamente pobladas. Sus hojas son en
forma de plumas, parcadas, ovoides,
brillantes, ligeramente espinosas de color
verde oscuro y miden 1,5 cm de largo.
Presenta inflorescencias con racimos
terminales de 15 cm a 20 cm de longitud. Las
flores son de color amarillo rojizo,
hermafroditas, zigomorfas, con cdliz irregular
provisto de un sépalo muy largo de alrededor
de 1 cm, con numerosos apéndices en el
borde, con pedunculos pubescentes; los
pétalos son aproximadamente dos veces mas
grandes que los estambres.

Sus frutos son vainas explanadas e
indehiscentes de color naranja de 8 cm a 10
cm de largo y 2 cm de ancho
aproximadamente, que contienen de 4 a 7
semillas redondeadas, de 0,6 a 0,7 cm de
didmetro y de color pardo negruzco cuando
estan maduras.

DISTRIBUCION Y HABITAT. Se distribuye
desde la provincia de Arica hasta el sur de la
region de Coquimbo, sin embargo su mayor
concentracién se produce en esta Ultima
region, en las provincias de Elqui y Limari. Su
distribucidon abarca diversas zonas aridas, en

Venezuela, Ecuador, Perd y Bolivia
(Rodriguez et al., 1983). Es una planta
denominada «rustica» porque resiste la
sequia, plagas y enfermedades, y es
considerada como una especie bastante
plastica. Requiere zonas libres de heladas. La
tara es una especie poco exigente en cuanto
a la calidad de suelo, aceptando suelos
pedregosos, degradados y hasta lateriticos,
aunque en esas condiciones se reporta una
baja produccién.

FENOLOGIA. Comienza a fructificar entre los
dos y seis afios de edad, alcanzando su
mayor produccién a partir de los 15 a 20,
afios, cuando puede rendir un promedio de
20 kg de vaina por arbol, cosechandoselos
dos veces al afio.

ESTADO DE CONSERVACION. Esta especie
esta cultivada en muchos lugares del pais. Sin
embargo, seria apropiado asegurar la
conservacién de una base genética
suficientemente amplia. En toda la zona
andina del Peru hay locaciones con potencial
semillero.

USOS. Medicinal, actua contra la amigdalitis
al hacer gargaras con la infusion de las vainas
maduras y como cicatrizante cuando se lavan
heridas con dicha infusién. Ademas, la tara
es utilizada contra la estomatitis, la gripe y la
fiebre. Sus vainas contienen una sustancia
llamada tanino, la cual es utilizada para tefiir
de color negro. Las raices pueden tefiir de
color azul oscuro. Debido a su alto contenido
de tanino, se le emplea en el curtido de



cueros. La coccién de las hojas se utiliza para
evitar la caida del cabello. También se usa en
agroforesteria, como cerco vivo y para el
manejo de rebrotes y plaguicida, donde Ia
coccidn de las vainas secas es efectivo contra
piojos e insectos (plantitas.wordpress.com,
2012).

SEMILLAS Y GERMINACION. La propagacion
de plantas se realiza por semilla, siendo el
numero de semillas por kilogramo de
aproximadamente 4.500 a 6.000 unidades.
Estas presentan una capacidad de
germinacidn que oscila entre 56 % y 90%,
generalmente con buena energia
germinativa (Motoki et al, 1998). La
germinacién es epigea, se inicia entre los 8 a
12 dias y finaliza a los 20 dias. Requiere un
tratamiento pregerminativo para acelerar y
uniformizar la germinacidn, ya que presenta
una testa dura. Dicho tratamiento se efectua,
normalmente, por remojo en agua.
Ocasionalmente se utiliza lija (escarificacién
fisica) o acido sulfurico (escarificacion
guimica). Para el remojo se utilizan cinco
partes de agua por una de semillas. Cuando
las semillas son frescas, éstas se sumergen
en un depdsito con agua fria durante 24 h; si
son semillas colectadas en temporadas
anteriores, se remojan en agua caliente
hasta que se enfrie por 48 h.
Alternativamente, Motoki et al. (1998)
recomiendan remojarlas en agua caliente a
80°C y dejarlas enfriar en esta agua por 24 h
antes de sembrarlas, mencionando
porcentajes de germinacion de 56%.

Otro método consiste en remojar semillas
frescas en un recipiente con suficiente agua
para cubrirlas. Después de 7 dias las semillas
hinchadas estan listas para sembrar, a las
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restantes se les cambia de agua hasta por
cuatro oportunidades, hasta que estén
apropiadas para sembrarlas en almacigo.

INIA (Protocolo 2) analizd el efecto de
escarificacion mecdnica y distintos tiempos
de remojo en acido sulfurico y agua caliente
sobre la germinacion de semillas de C.
spinosa, confirmando la existencia de
latencia fisica en las semillas de esta especie.
En efecto, semillas sin tratamiento
germinaron significativamente menos que
los tratamientos pregerminativos ensayados
(Figura 12). El remojo en 4acido sulfurico
demostré ser el tratamiento mds efectivo
para vencer la latencia de las semillas de
tara, sin mostrar diferencias significativas
entre los distintos tiempos ensayados. El
remojo en agua caliente no fue suficiente
para ablandar la cubierta y tampoco lo fue la
escarificacion  mecanica, sugiriendo la
existencia ademas de impermeabilidad de Ia
testa de una resistencia mecadnica a la
expansion del embridn.

Segun ese mismo ensayo (INIA, Protocolo 2),
la velocidad de germinacién de la tara fue
similar en los distintos tiempos de remojo en
acido (Figura 13), donde la germinacion
alcanzé su maximo a los 4 dias de instalado
el ensayo. La germinacion en el tratamiento
de remojo en agua caliente alcanzé su
maximo recién al final del ensayo, sugiriendo
que si el ensayo se hubiera prolongado mas
ésta podria haber alcanzado al resto de los
tratamientos.
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Figura N° 12
GERMINACION DE SEMILLAS DE Caesalpinia spinosa BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS.
Letras distintas indican diferencias significativas (alfa = 0,05). Barras de error indican desviacion estandar.
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Figura N° 13
CURVAS DE GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS DE Caesalpinia spinosa
BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS.

VIVERIZACION. La siembra en almiécigo se
deber realizar en primavera, a una
profundidad de 2 cm a 3 cm, usando como
sustrato una mezcla de tierra comudn y arena
(3:1). Los riegos se hacen cada 2 ¢ 3 dias,
segln la necesidad. No es conveniente el
riego en exceso, porque en esta etapa la

plantula es muy susceptible al ataque de
enfermedades fungosas como damping off.
El repique, a diferencia de otras especies, se
recomienda realizarlo antes de que aparezca
el segundo par de hojas, incluso a los 20 dias
o al mes, porque su raiz tiene un rapido
desarrollo longitudinal. Las experiencias en



produccién de plantulas han demostrado
gue cuando el repique se realiza después de
este periodo, puede ocasionar una
mortalidad superior al 80%. Las plantas
repicadas a contenedores individuales deben
mantenerse bajo malla de sombra retractil,
entre las 18:00 h y las 08:00 h del dia
siguiente, para evitar el efecto de las
heladas. Se recomienda una permeabilidad a
la luz de 30%. La tara no necesita mucha luz
directa las primeras semanas posteriores al
repique. Sin embargo, después que aparece
el segundo par de hojas se puede retirar el
sombreadero definitivamente.

También se puede efectuar siembra directa
en los contenedores individuales, alternativa
recomendable debido al rapido crecimiento
de la raiz principal. En este caso se usan dos
semillas por contenedor y se cubren con una
capa de 2 cm a 3 cm de arena. La siembra se
protege con malla de sombra, la que se retira
gradualmente, por horas durante el dia,
hasta retirarla completamente cuando las
plantas alcanzan el sexto par de hojas.

En la primera etapa de almacigo, después de
la siembra, el riego debe hacerse cada dia
controlando que el suelo se mantenga en
capacidad de campo. Antes de retirar las
plantas del vivero se debe disminuir la
frecuencia de los riegos, restringiéndolos a
riegos ligeros aplicados aproximadamente
cada 10 dias, régimen que se mantiene
durante los ultimos 30 a 45 dias antes de
despacharlas a terreno, cuando las plantas
hayan alcanzado una altura cercana a los 25
cm. El proceso de viverizacidn se completa
en una temporada.
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Nombre cientifico: Sophora macrocarpa J.E.Sm

Nombre comun: Mayu, Mayo

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA).

ASPECTO GENERAL. Es un arbusto o arbol
pequeio de hasta 3 m de altura. Posee un
tronco delgado, con ramas flexibles
densamente tomentosas. Sus hojas son
perennes, compuestas imparipinadas, con 20
a 38 foliolos elipticos, glabros por el haz y
tomentoso por el envés. Las flores son
amarillas, grandes, con pedunculo largo y
dispuesto en racimos laterales. Su fruto es
una legumbre con 4 a 5 semillas, separadas
entre si por estrangulaciones muy marcadas;
Las semillas son de color café, casi esféricas y
de 8 mm a 12 mm de didmetro (Martinez,
1991).

DISTRIBUCION Y HABITAT. Es endémico de
Chile, donde crece desde la provincia de
Choapa hasta la de Malleco, entre 0 y 1.700
msnm, especialmente en los faldeos
precordilleranos donde se desarrolla
preferentemente en lugares abiertos vy
asoleados y también en algunas partes
himedas. En su distribucién norte se le
encuentra en fondos de quebradas vy
cercania de cursos de agua permanentes o
temporales. Hacia el sur forma parte de la
vegetacién que cubre las laderas, actuando
como especie pionera en lechos de esteros y
en terrenos donde se ha destruido la
vegetacién original (Rodriguez et al., 1983;
Manetti y Montecinos, 1978).

FENOLOGIA. El Mayd, florece entre fines de
agosto y septiembre variando la época a lo
largo de su distribuciéon. Sus frutos maduran

entre enero y febrero (Rodriguez et al.,
1983).

ESTADO DE CONSERVACION. Arancio et al.,
(2001) clasifican el estado de conservacién
del Mayu en la Regién de Coquimbo, como
En Peligro, mencionando que en esta region
su distribucidn se restringe a la zona de Los
Vilos y seria el limite norte de su distribucion.

USOS. El fruto tiene un importante
porcentaje de aceite (20% del peso de las
semillas), proteinas (20% del peso de las
semillas) y alcaloides (3,4% del peso de las
semillas). El aceite es comestible y su
composicion de dacidos grasos es similar al
aceite de raps, mientras que su indice de
poli-insaturacidn supera a este y al de oliva.
El alto contenido de proteinas sugiere que se
puede aprovechar el residuo de los frutos
después de extraerles el aceite, en
alimentacién animal. Entre sus alcaloides se
encuentra matrina, baptifolina y
metilcitiosina, que son de utilidad para
producir insecticidas biodegradables.
También posee flavonoides y otros
compuestos cuyas utilidades son materia de
estudio (Manetti y Montecinos, 1978).

La especie también posee un alto valor
ornamental.

SEMILLAS Y GERMINACION. De acuerdo con
Donoso y Cabello (1978) un kilogramo de
frutos de mayu contiene del orden de 720
semillas. El nimero de semillas pura por
kilogramo es de aproximadamente 2.250



unidades. Wilkens et al. (2005) contabiliza
2.300 semillas por kilogramo, afiadiendo que
1.000 semillas de mayu pesan 470 g.

Como muchas leguminosas, el mayu posee
latencia de cubierta que requiere
tratamiento de escarificacion para acelerar y
homogenizar su germinacién. Donoso vy
Cabello (1978) sefialan que semillas sin tratar
alcanzan un 15% de capacidad germinativa,
mientras que semillas escarificadas mediante
remojo en acido sulfdrico por 90 min., logran
valores de 78%. Proveedores internacionales
de semillas recomiendan remojar las semillas
en agua hirviendo y dejarla enfriar por 12 h,
lo que permitiria alcanzar un 89% de
germinacion.

Estudios realizados por Wilkens et al., (2005),
concluyeron que las semillas tratadas con
acido sulfarico por 30 min y germinadas a 12
°C presentaron el mayor porcentaje de
germinacion (89%).

INIA (Protocolo 2) analizé el efecto de
escarificacidon mecdnica y distintos tiempos
de remojo en acido sulfidrico y agua caliente
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sobre la germinacién de semillas de S.
macrocarpa, confirmando la existencia de
latencia fisica en las semillas de esta especie.
En efecto, la germinacidon obtenida por el
control fue superada por el tratamiento de
20 minutos en 4acido sulfurico, sin embargo la
altisima variacién entre las réplicas no
permitié distinguir diferencias significativas
al 0,05 entre los distintos tratamientos
ensayados (Figura 14). La germinacion
obtenida por este ensayo sugiere que los
tratamientos aplicados fueron insuficientes
para vencer la impermeabilidad de las
semillas de mayu y que puede ser necesario
usar tiempos de remojo en acido sulfirico
mas extensos.

En cuanto a la velocidad de germinacién,
ésta alcanzé su maximo en los primeros dias
de ensayo para luego mantenerse
relativamente constante en los siguientes
dias de monitoreo (Figura 15).

5o

escarificacion

Tratamiento pregerminativo

Figura N° 14
GERMINACION DE SEMILLAS DE SOPHORA MACROCARPA BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS.
Letras distintas indican diferencias significativas (alfa = 0,05). Barras de error indican desviacion estandar.
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Figura N° 15
CURVAS DE GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS DE Sophora macrocarpa
BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

VIVERIZACION. Las plantas de mayu pueden
producirse en vivero mediante siembra
directa de semillas, previamente remojadas
en dcido sulfdrico por 30 a 90 min,,
enterradas a 2-3 cm de profundidad en
contenedores con sustrato compuesto por
corteza de pino compostada.

Durante los primeros estados de desarrollo
puede ser necesario proveer cierta sombra
difusa, la que posteriormente puede
eliminarse. El riego debe ser moderado y
aplicado en funcién de las condiciones
climaticas. El sustrato debe enriquecerse con
una fertilizacion a base de NPK vy
posteriormente complementarlo con
aspersiones de abono foliar completo.
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Nombre cientifico: Geoffroea decorticans (Hook. &
Arn.) Burkart.
Nombre comtun: Chaiar

(Fotografia: Sandra Gacitta, INFOR).

ASPECTO GENERAL. El chaiiar es un arbol o
arbusto que alcanza una altura de 8 m a 10
m y un didmetro de hasta 60 cm. Presenta
espinas en las puntas de las ramillas y en las
axilas de la hoja; las ramillas nuevas son
pubescentes y glabras con la edad. Posee un
tronco tortuoso, con corteza rugosa, grisacea
y que se descascara en tiras irregulares. Sus
ramas terminan en espinas duras y
punzantes. Las hojas son caducas,
compuestas, imparipinadas, con 3-5 a 7-11
foliolos opuestos, glabros, oblongos, de 6-25
mm x 2,57 mm. Sus flores son
hermafroditas, de 1 cm de largo, con
pedicelo  pubescente, agrupadas en
inflorescencias racemosas de 2-4 cm, con
corola papilionada, vistosa y de color
amarillo anaranjado con estrias rojas. Posee
un fruto drupdceo, indehiscente, ovoide a
esférico, inicialmente verde amarillento, en
la madurez castafio brillante a rojizo, de 2 cm
a 3 cm de largo, con epicarpio liso a
ligeramente rugoso; mesocarpio carnoso de
textura granulosa a fibrosa; y endocarpio
esclerificado. Las semillas normalmente se
encuentran de a una por fruto, son
fusiformes, algo curvadas, de color marrén
claro, de 10 mm a 12 mm de largo, con
estrias transversales y tegumento muy
delgado (Rodriguez et al., 1983, Tortorelli,
2009).

DISTRIBUCION Y HABITAT. El chafiar crece
en Chile desde la provincia de Arica, en los
valles de Lluta y Azapa, hasta Combarbald en
la region de Coquimbo, en altitudes de 500 a
1.500 msnm (Martinez, 1989) o hasta los
2.300 msnm segun Rodriguez et al. (1983),
reportandosele también casi a nivel del mar
en el valle de Copiapd. Ocupa terrenos de
clima seco o con escasas precipitaciones,
donde se presenta como ejemplares
aislados, o formando pequefios grupos puros
y densos constituidos por especimenes
arbustivos, originados por rebrotes de raiz.
También se presenta en Argentina, Bolivia,
sur de Peru, Paraguay y Uruguay (Rodriguez
et al., 1983). En Argentina se le considera
una especie invasora de praderas, que
reduce la produccion ganadera y que
coloniza rapidamente los campos agricolas
abandonados de las provincias de Buenos
Aires y La Pampa (Fieldman, 1966; Anderson,
1976; Garay, 1990; Echeverria, 2006).

FENOLOGIA. Florece de septiembre a
octubre, antes que las hojas se desarrollen
por completo y fructifica de enero a febrero.

ESTADO DE CONSERVACION. Segln la UICN
(2001), se encuentra en la categoria de
Preocupacién menor. Sin embargo, al igual
gue con las otras especies del Norte de Chile,
arboles grandes y viejos son cada vez mas
escasos, debido a la corta indiscriminada



para la produccion del carbén y el uso de sus
frutos como alimento para el ganado
caprino.

USOS. La madera de chafar es apropiada
para trabajos de carpinteria y muebleria, sin
embargo, debido a la escasez de didmetros
mayores sélo se usa a nivel local para la
confeccion de muebles rusticos, enseres
domésticos mangos de herramientas y lefia.
(Rodriguez et al., 1983; Tortorelli, 2009). Su
fruto es comestible y se utiliza para preparar
dulces y chicha. Sus hojas y cortezas tienen
aplicaciones en medicina popular (Rodriguez
et al., 1983). Con ellas se preparan infusiones
usadas para aliviar bronquitis, resfrios y tos
(Palacio, 2008). En Chile no existen cultivos
de gran escala de esta especie. Sin embargo
es utilizada localmente para fabricar muebles
rusticos, enseres domésticos y mangos de
herramientas.

SEMILLAS Y GERMINACION. Las semillas se
obtienen colectando los frutos directamente
desde los arboles, entre diciembre a febrero
o marzo. Un kilo de frutos contiene
aproximadamente 250 unidades y genera
625 g. de semillas. De estas ultimas se
contabilizan 400 unidades por kilogramo de
semilla limpia (Donoso y Cabello, 1978). Un
arbol de 10 afios puede rendir del orden de 6
Kg a 8 Kg de frutos por afio, equivalente a
1.750 semillas, valor que decrece
considerablemente si las  condiciones
ambientales durante la floracion
(septiembre-octubre) resultan adversas.

Para separar el endocarpio con la semilla
desde la pulpa, los frutos se deben remojar
en agua durante dos a tres dias, realizando
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friccidn manual. También esta separacidn
puede ser realizada solo de manera manual.

Se recomienda sembrar a fines de verano en
un sustrato con excelente drenaje. La
germinacidon es potenciada, si previamente
se retira la cascara y pulpa en forma manual,
sin remojo (Chilebosque, 2011). Aun asi, para
mejorar la velocidad de germinacion se
puede lijar o fracturar el endocarpio.

INIA (Protocolo 2) analizd el efecto de
escarificacion mecdnica y distintos tiempos
de remojo en acido sulfurico y agua caliente
sobre la germinacién de semillas de chaiar.
La germinacion obtenida por semillas
tratadas superd a la obtenida por semillas sin
tratamiento, lo que confirma la existencia de
latencia impuesta por la gruesa cubierta que
rodea a la semilla. Cabe destacar que en el
caso del chafiar, la cubierta no corresponde a
la testa como en el resto de las leguminosas
(fabaceas y mimosaceas) descritas en estas
fichas, sino que corresponde al endocarpo
del fruto (drupa). La testa de la semilla se
encuentra al interior del endocarpo
rodeando a la semilla, y no impone ningln
impedimento a la germinacién, sino que
corresponde a una delgada capa
membranosa que recubre a la semilla.

En cuanto a la germinacion observada
(Figuras 16 y 17) los mejores resultados
fueron los obtenidos por la escarificacion
mecdanica, que en este caso se tratd de un
corte realizado en uno de los extremos del
endocarpo ya sin pulpa. El resto de los
tratamientos ensayados resultaron
insuficientes para estimular la germinacién
de semillas.
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Figura N° 16
GERMINACION DE SEMILLAS DE Geoffroea decorticans BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS.
Letras distintas indican diferencias significativas (alfa = 0,05). Barras de error indican desviacion estandar.
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Figura N° 17
CURVAS DE GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS DE Geoffroea decorticans
BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

El almacenamiento de semillas de chafar a
temperatura ambiente no es aconsejable,
debido a que las semillas son facilmente
atacadas por insectos, dado el alto contenido
de azucar en la pulpa, pidiendo deteriorar
completamente las semillas almacenadas. Se
recomienda almacenar las semillas secas con
pulpa a bajas temperaturas para aminorar el

ataque. Solo antes de la siembra se aconseja
remojar los frutos en agua y extraer la pulpa.

VIVERIZACION. La regeneracién natural de
chafiar a partir de semillas es escasa, no asi
su regeneracidon vegetativa por brotes
radicales y yemas proventicias de las bases
de los tallos. Su propagacidn por semillas en



vivero es relativamente sencilla. Se
recomienda sembrar los carozos frescos,
inmediatamente después de la cosecha, tras
separarlos de la pulpa y aplicarles alguno de
los tratamientos pregerminativos
(estratificacion fria a 7°C, por 1 semana). La
siembra puede efectuarse directamente en
contenedores individuales, usando un
sustrato con buen drenaje y riego moderado.
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Alternativamente, puede sembrase en
cajones almacigueros con arena ligeramente
himeda, en este ultimo caso las plantas
estdn listas para el repique a macetas
individuales en 60 dias. De acuerdo con
Martinez (1989), en una temporada de
viverizacién se obtienen plantas apropiadas
para establecerlas en plantacién.



(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. El culén es un pequefio
arbol caducifolio de hasta 5 m o 6 m de
altura. Posee un tronco de hasta 25 cm de
didametro, con corteza estriada de color café
oscuro y ramas erectas. Sus hojas son
aromaticas, verde oscuras, compuestas de
tres foliolos lanceolados. Sus flores son
hermafroditas, pediceladas y se agrupan en
racimos de 10 cm a 14 cm de largo en las
axilas de las hojas de las ramificaciones
superiores; poseen caliz acampanulado,
pubescente, glanduloso y dentado; la corola
es papilionada, glabra, amarilla blanquecina
y azulada en el apice; ovario globoso, con
estilo de 2,5 mm a 3 mm de largo y estigma
capitado. El fruto es una legumbre
indehiscente, de 6-7 mm x 3 mm con una
semilla en su interior. La semilla es oval o
reniforme, aplanada, negra, de 4-5 mm x 2-
2,3 mm, con el pericarpio parcialmente
unido (Rodriguez et al.,, 1983; Macaya,
1999).

DISTRIBUCION Y HABITAT. Es una especie
endémica de Chile, con wuna amplia
distribucién natural que abarca desde la
provincia de Elqui, en la Regidon de
Coquimbo, hasta Valdivia en la Regién de
Los Rios, tanto en el valle central como en
los lomajes de ambas cordilleras, entre los
25 y 1.500 msnm, aun cuando Donoso
(1978) afirma que no sobrepasa de los 500
msnm. Crece de preferencia en lugares
humedos, pero con bastante insolacién,
cerca de esteros y rios. No es una especie
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Nombre cientifico: Otholobium glandulosum (L.) Grimes

Nombre comuin: Culén

muy abundante y tampoco forma
asociaciones puras, crece junto al matorral
riberefio junto a otras especies (Rodriguez et
al., 1983; Macaya, 1999).

USOS. Proteccidn de riberas. Su madera
carece de valor, es blanda y de rapida
degradacion. Se usa y cultiva principalmente
por sus propiedades medicinales, debido a
los numerosos depdsitos aromaticos de sus
ramas y hojas, sefialdndose que las hojas
machacadas y el sumo de las mismas acttan
como cicatrizante. En las hojas y tallos se
obtiene la mayor acumulacién de psoraleno,
compuesto  usado en  tratamientos
dermatoldgicos (Hirzel et al, 2004).
También es utilizado para preparar bebidas
suceddneas del té, usadndose sus
inflorescencias, brotes y ramas delgadas
para preparar el denominado ponche de
culén. Posee valor ornamental derivado de
sus flores de tonalidad celeste que
contrastan sobre el follaje verde oscuro.

SEMILLAS Y GERMINACION. Las semillas no
poseen endosperma, acumulando los
nutrientes en los cotiledones. Germinan con
facilidad, registrdndose un 61% de
capacidad  germinativa  en ensayos
efectuados en laboratorio, en germinadora
Jacobsen, usando semilla sin
pretratamiento. La capacidad germinativa
aumenta considerablemente al utilizar
semillas estratificadas en arena humeda a
4°C durante 30 dias, alcanzando en este



caso cerca del 90% (Donoso y Cabello,
1978).

INIA (Protocolo 2) analizé el efecto de
escarificacién mecanica y distintos tiempos
de remojo en dacido sulfurico y agua caliente
sobre la germinaciéon de semillas de culén,
confirmando la existencia de latencia fisica
en las semillas de esta especie. En efecto, los
tratamientos de escarificacion mejoraron
significativamente la germinacién de semillas
respecto a semillas control (Figura 18). Los
mejores resultados fueron obtenidos por

Germinacién (%)
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semillas remojadas por 15 y 20 minutos en
acido sulfurico, similar, pero
significativamente menor, resulté el remojo
por 10 minutos en acido sulfurico (90%). La
escarificacién mecanica también obtuvo
resultados satisfactorios, aunque
significativamente mds bajos. El remojo por 5
minutos en acido sulfurico o en agua
caliente, resultaron ser insuficientes para
vencer la gruesa testa de las semillas de
culén, logrando apenas sobrepasar el 10% de
germinacion.

100 a a
b
80
C
60
40
20 | d
de e
o Wl . _ B e

Contral 5 min 10min
H2504 H2504

15 min 20 min agua escarificacion
H2504 H2504 caliente macinica

Tratamiento pregerminativo

Figura N° 18
GERMINACION DE SEMILLAS DE Otholobium glandulosum BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS.
Letras distintas indican diferencias significativas (alfa = 0,05). Barras de error indican desviacion estandar.

En cuanto a la velocidad de germinacion, los
mejores tratamientos fueron también los
mas rapidos, alcanzando su maxima
germinacion en el primer dia de ensayo.
Remojo en acido sulfurico por 5 y 10

minutos, ademdas de la escarificacion
mecanica resultaron ser un poco mas lentos,
alcanzando su maximo a cuatro dias de
iniciado en ensayo (Figura 19).
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Figura N° 19
CURVAS DE GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS DE Otholobium glandulosum
BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

VIVERIZACION. La reproduccién de esta
especie puede hacerse por semillas
sembradas durante el verano o por estacas,
en la época otoial. Es de crecimiento rapido
si tiene las condiciones de humedad
apropiada (Tima, 1998, cit. por Hirzel et al.,
2004).
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5.10 MIMOSACEAE
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Nombre cientifico: Acacia caven (Mol.) Mol.

Nombre comun: Espino, Espino Maulino,
Charque, Cavén, Espinillo, Aromo

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. El espino es un arbusto
o arbol pequefio de hasta 5 m a 6 m de
altura, que constituye wuna de |las
formaciones vegetales de mayor amplitud
geografica del Llano Central (Mufoz y Pérez,
1981). Posee tronco tortuoso, con corteza
oscura y agrietada, ramas gruesas con
espinas agudas de largo variable y copa
semiesférica. Sus hojas son caducas,
compuestas, bipinnadas, con 12 a 20 pares
de foliolos pequefios, oblongos y sésiles. Las
flores se encuentran en glomérulos densos,
de color amarillo anaranjado, sostenidos por
un pedunculo de 5 mm a 10 mm de largo. Su
fruto es una legumbre sublefiosa,
indehiscente, oblonga, de color oscuro
brillante y terminada en un mucrén apical.
Posee varias semillas por vaina, son
comprimidas, olivaceas, de 5 mm a 9 mm de
largo y dispuestas en cuatro hileras dentro
de un tejido esponjoso (Rodriguez et al.,
1983).

DISTRIBUCION Y HABITAT. Se distribuye
desde Copiapd hasta Concepcidn, en las
laderas orientales de la Cordillera de la
Costa, a través de todo el Valle Central y en
la precordillera andina, entre los 60 y 1.200
msnm, abundando especialmente en la
provincia de Santiago y de Los Andes, donde
forma bosques tupidos, mientras que hacia
el sur del rio Laja sdlo se encuentran

ejemplares aislados. También se encuentra
en Argentina, Uruguay, Brasil y Paraguay
(Rodriguez et al., 1983).

El espino es la Unica acacia chilena. Estd
adaptado a condiciones secas y terrenos
relativamente pobres. En épocas pasadas los
espinales se componian de individuos de
hasta 10 m de altura, pero en la actualidad
son mas pequefios y mas dispersos debido a
la habilitacion de terrenos para agricultura y
a la explotacién indiscriminada del recurso.
Es dificil encontrar regeneracidon natural
desde semilla, no obstante la especie brota
vigorosamente.

FENOLOGIA. La floracién entre agosto y
diciembre dependiendo de su ubicacién
geografica y su fruto madura durante los
meses de enero y febrero.

USOS. La madera es muy dura, con duramen
café rojizo rodeado de albura amarillenta; se
le utiliza en trabajos de torneria, artesania y
postes menores. Es muy apreciada para la
fabricacion de carbdn, situacion que es una
de las principales causas de la degradacion
de sus poblaciones.

SEMILLAS Y GERMINACION. Las semillas de
espino son duras y con endosperma escaso;
se obtienen colectando los frutos desde el



arbol cuando presentan un color oscuro
signo de su madurez (a mediados de febrero
hasta marzo, inclusive). Se contabilizan del
orden de 7.000 a 10.000 semillas por
kilogramo (Donoso y Cabello, 1978). Motoki
et al. (1998) mencionan 8.300 semillas por
kilogramo.

Presentan germinacién epigea y latencia
fisica debido a la dureza y espesor de sus
testas, que impiden la absorcién de agua.
Para mejorar su germinacion se recomienda
someterlas a escarificacion mecdnica, la que
permite obtener porcentajes de germinacién
de hasta 96%, o remojarlas en acido sulfurico
por 2h, obteniéndose asi geminaciones de
93% (Mufioz y Pérez, 1981). Un
procedimiento adecuado para la
escarificacién quimica con 4cido sulfurico es
el siguiente:

-Sumergir completamente la semilla seca
dentro del acido no diluido (1.200 ml por Kg
de semilla). El tratamiento se desarrolla
mejor a 20-27°C; temperaturas mas bajas
requeriran tiempos de imbibicién mas largos.

-Retirar las semillas del &cido, lavarlas
inmediata y prolijamente con abundante
agua corriente fria, durante 5 a 10 min, para
eliminar toda traza de 4acido.

-Distribuir las semillas en capas delgadas
sobre una superficie para su secado y
posterior siembra o, alternativamente,
efectuar la siembra inmediatamente con la
semilla humeda.

-La duracién o6ptima del remojo en acido
depende del lote especifico de semillas,
pudiendo fluctuar entre 20 y 120 min.
Cabello y Alvear (1991) remojaron lotes de
semillas de espino de dos procedencias
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(Antumapu y Rinconada de Maipu, RM), por
120 min., en &cido sulfdrico concentrado, y
montaron ensayos de germinacidn en
oscuridad por 60 dias. Obtuvieron
capacidades de germinacién fluctuantes
entre 92% y 98,7%, para temperaturas de
incubacién entre 10 vy 30°C. Con
temperaturas fuera de este rango las
capacidades de germinacion se reducen
significativamente.

La escarificacion mecdnica ha sido probada
con muy buenos resultados (capacidad
germinativa 96% en 5 dias). También se
puede recurrir al remojo con agua caliente
entre 70°C a 100°C por algunos segundos a
un par de minutos, pero con resultados
mucho menores (Acufia, 2001).

INIA (Protocolo 2) analizd el efecto de
escarificacion mecdnica y distintos tiempos
de remojo en acido sulfurico y agua caliente
sobre la germinacion de semillas de A. caven,
confirmando la existencia de latencia fisica
en las semillas de espino. Semillas sometidas
a cualquiera de los tratamientos superaron el
3,3% de germinacion obtenida por el control.
Los mejores resultados fueron obtenidos por
los tratamientos de escarificacion con dacido
sulfdrico por 10, 15 y 20 minutos y el de
escarificacion mecdnica. Cinco minutos de
remojo en dcido sulfirico resulté ser un
tratamiento insuficiente para vencer la
latencia de las semillas de espino, sin
embargo entre los otros tiempos ensayados
no se encontraron diferencias significativas.
El tratamiento con agua caliente, a pesar que
superé a la germinaciéon obtenida por el
control, resultdé ser igualmente insuficiente
para vencer la latencia de las semillas (Figura
19).
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Figura N° 19
GERMINACION DE SEMILLAS DE Acacia caven BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS.
Letras distintas indican diferencias significativas (alfa = 0,05). Barras de error indican desviacion estandar.

Con respecto a la velocidad de germinacion,
las curvas resultaron bastante homogéneas
para los distintos tiempos de remojo en
acido sulfurico (Figura 20). El tratamiento de
escarificacion mecdnica resulté levemente
mas lento en sus inicios, sin embargo logré

su maxima germinacion alrededor del dia 3 al
igual que el resto de los tratamientos. El
remojo en agua caliente resultd ser un poco
mas lento que los otros tratamientos,
iniciando su germinacién al tercer dia, para
seguir aumentando paulatinamente.
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Figura N° 20
CURVAS DE GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS DE ACACIA CAVEN
BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS.



VIVERIZACION. La produccién de plantas de
espino no reviste mayores problemas cuando
su semilla ha sido tratada con acido sulfurico
y las plantulas se protejan del sol después de
la siembra. Segun Motoki et al. (1998), esta
debe efectuarse en primavera,
recomendando usar como sustrato una
mezcla de arena y tierra en proporcién de
1:3. También se sefiala que la siembra puede
realizarse en almdcigos, en un sustrato
compuesto arena, compost y tierra de jardin
(2:1:1), para posteriormente repicar las
plantulas a contenedores individuales
cuando presentan dos o cuatro hojas
verdaderas. Alternativamente se puede usar
tierra acida con buen contenido de materia
organica, sefalandose que el repique puede
efectuarse cuando las plantas tienen entre
10 cmy 15 cm de altura.

La siembra debe efectuarse en octubre a
semisombra, situacién que produce los
mejores resultados que los obtenidos con
siembras en noviembre, diciembre o
posteriores. No obstante, Mufioz y Pérez
(1981) en su estudio sobre los factores que
influyen en la produccién de plantas de A.
caven, concluyen que la mejor combinacion
de factores resulta de la siembra en octubre,
a pleno sol, con riego profundo y en
contenedores profundos.
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CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE PLANTAS.
A. caven posee una raiz pivotante muy
profunda que le permite sacar agua desde
napas subterrdneas y resistir épocas de
sequia. Las plantas desarrollan rapidamente
su sistema radicular en profundidad. La
penetracion del sistema radical se ve
incrementada por el labrado del suelo. El
sombreado de las plantas es beneficioso, y
afecta significativamente su supervivencia y
también el tamafio y verdor de las hojas, sin
embargo, A. caven es una especie intolerante
(Cabello y Alvear, 1991).



(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. Arbol de larga vida, de
tronco corto, 3m a 10 m de altura, con
diametro a la altura de pecho de 0,6 m hasta
1 m, copa redondeada, color verde oscuro,
ramas flexuosas, nudosas, parcialmente
espinosas, espinas axilares, geminadas,
duras, de hasta 10 cm de longitud. Como
todas las especies del género Prosopis,
también tienen la capacidad de fijar
nitrogeno, debido a la relacién simbidtica
con bacterias del género Rhizobium. Sus
hojas son deciduas, glabras, de 1 a 3 yugas
con mucrén alargado de 2 mm de longitud,
peciolo de 1,5 cm a 12 cm de longitud, pinas
con 10 a 20 yugas, foliolos distantes entre 4
mm a 12 mm entre par y par. Sus flores estan
dispuestas en racimos  espiciformes,
densifloros de 7 cm a 12 cm de longitud de
color verde-blanquecinas a amarillentas,
cerca de 250 por racimo, cdliz de 1 mm de
longitud. Pétalos de 3 mm de longitud,
velludos en la cara interna, estambres de 5
mm a 6 mm de longitud, ovario pubescente.
Su fruto es una legumbre linear comprimida
con los margenes paralelos, de color pajizo,
estipitada y acuminada casi recta, de 12 a 18
cm de longitud por 1 cm a 1,8 cm de ancho
por 0,6 cm de grosor. Mesocarpio azucarado,
palatable con 20 a 32 artejos transversales
rectangulares, sub-coridceos, faciles de abrir.
Semillas ovoides comprimidas, castaias de 6
mm a 7 mm de longitud por 3,4 mm a 5,1
mm de ancho por 1,8 mm a 2,5 mm de
grosor. Se ha verificado la existencia de

Nombre cientifico: Prosopis chilensis (Molina)
Stuntz. Emend. Burkart

Nombre comun: Algarrobo, Algarrobo blanco,
Algarrobo de Chile.
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varias formas y tamafios de frutos, siendo la
Unica caracteristica comun el hecho que los
frutos sean comprimidos.

DISTRIBUCION Y HABITAT. Se encuentra
desde el sur del Peru hasta el paralelo 34°S
aproximadamente, siendo muy abundante
en el Norte de Chile y también en el Norte de
Argentina. Esta especie es cultivada en
muchos paises del mundo. Crece en zonas de
50 mm hasta 350 mm de precipitacion. Por
debajo de los 300 mm se comporta como
freatdfila obligada. Su rango de distribucidn
abarca temperaturas desde 49°C de maxima
absoluta hasta los -20°C. Se encuentra en
distintos tipos de suelo, especialmente en los
franco arenosos. Tolera suelos con cierto
tenor salino pero no soporta anegamientos,
también se encuentra en suelos con cierta
pedregosidad o aluvionales, hasta los 1.000
msnm. La mayor altitud en que se desarrolla
son los 2500 msnm a 2800 msnm en el borde
oriental del Salar de Atacama. Algarrobo es
una especie tolerante a la sequia, sales y
arena; siendo extremadamente eficiente con
el consumo de agua.

FENOLOGIA. La floracién se produce desde
septiembre a noviembre. La polinizacion es
entomofila, preferentemente por
himendpteros. La fructificacion comienza a
fines de diciembre y se extiende hasta fines
de febrero. La mayor produccion de frutos
ocurre en afios de sequia.



ESTADO DE CONSERVACION. Segun la UICN
(2001) estd en categoria proxima a la
amenaza o con posibilidad de ser calificada
en una categoria de mayor amenaza en un
futuro préximo.

USOS. Su madera se usa para postes,
carpinteria, artesania y lefia. Sus frutos para
alimentacién animal y humana y sus vainas
para harina y miel. Es un darbol con valor
ornamental y en agroforesteria usada para
establecer cortinas cortavientos. La alta
densidad de su madera dificulta su trabajo
en artesania, pero es muy usada para la
fabricacion de puertas y pisos, parquets,
partes de zapatos, cascos de vino. Debido a
su tolerancia a la sequia y extremo desarrollo
del sistema radicular es utilizado para Ila
recuperacion de suelo, cumpliendo ademas
funciones forrajeras y medicinal (fruto).

SEMILLAS Y GERMINACION. Las semillas de
algarrobo se cosechan entre marzo y agosto.
Segun Donoso y Cabello (1978), el numero
de semillas por Kilogramo oscila entre 15.000
y 20.000 que se obtiene de trillar de 9 a 11
Kg vainas secas (Donoso, 2006). Segun
Motoki et al. (1998), su germinacion es
epigea. Sanitariamente se caracterizan por
ser frecuentemente atacadas por pequefios
escarabajos (Coleoptera; Bruchidae) que se
alimentan de ellas incluso dentro de la
legumbre. La capacidad germinativa supera
el 95%. Es necesario escarificarlas; esto se
logra remojando la semilla en una solucién
de acido sulfurico, pasando una cara de la
semilla por papel de lija de grano fino o bien
colocando las semillas en un recipiente con
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agua a 80°C, dejandolas 24 h vy luego
sometiéndolas a un golpe de frio (Donoso,
2006).

INIA (Protocolo 2) analizd el efecto de
escarificacion mecdnica y distintos tiempos
de remojo en acido sulfurico y agua caliente
sobre la germinacion de semillas de P.
chilensis, confirmando la existencia de
latencia de cubierta en las semillas de
algarrobo. Semillas sometidas a cualquiera
de los tratamientos superaron al 35% de
germinacion obtenida por el testigo. Todos
los tratamientos alcanzaron una germinacion
cercana al 100%. Resultados levemente
menores mostraron los tratamientos de 20
minutos de remojo en acido sulfurico y agua
caliente (Figura 21). La alta germinacion
lograda, incluso por los tratamientos menos
intensos, sumado a que el control mostrd
resultados que no fueron tan bajos, permiten
afirmar que la cubierta de la semilla de
algarrobo impone una barrera para la
germinacidn pero de caracter leve,
facilmente franqueable con los tratamientos
ensayados.

En cuanto a la velocidad de germinacion se
observo una rapida germinacion,
obteniéndose en un par de dias la maxima
germinacidon en todos los tratamientos de
remojo en 4cido sulfdrico y escarificacidon
mecanica (Figura 4). El tratamiento de
remojo en agua caliente resultdé un poco mas
lento, obteniéndose la germinacién maxima
entre los dias 4 y 6 de iniciado el ensayo
(Figura 22).


http://es.wikipedia.org/wiki/Madera
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Figura N° 21
GERMINACION DE SEMILLAS DE Prosopis chilensis BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS
Letras distintas indican diferencias significativas (alfa = 0,05). Barras de error indican desviacion estandar
Prosopis chilensis
1007 ¢ ¢
T x T S -
/- ——*
04 /
'l
J
3 .'
™ f
3 f
=3 )
E 401 {
] [ . - . .
AR |
A"”’ |
204 f II'
,"" f
.r’l l’
0 4 ! ! : . . !
3 4 5 5 7 1
Tiempe (dias)

—&—Control
A Remojo en de. sulfurico por 10min

—X— Remojo en de¢, sullisico por 20min
Frataddn con papel lija

Figura

—B—Remaojo en dc. sulfdrico por Smin
& Remajoen dc sullirlco por 15min

— - Remojo en agua caients

N°22

VIVERIZACION. La siembra se efectta en el
mes de octubre. Dalmasso et al. (1994)
recomiendan sembrar semillas, previamente

24 horas en agua, en

remojadas por
contenedores de polietileno de 30 cm de

longitud por 5 cm de didmetro. Como

CURVAS DE GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS DE PROSOPIS CHILENSIS
BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS.

sustrato utilizan tierra esterilizada de textura

arenosa, donde las semillas se entierran a 3
cm de profundidad. El primer riego post
siembra lo efectdan con una solucién del
fungicida organico Captan en concentracién
de 5 g/L. Los riegos posteriores los efectian



a razén de tres veces por semana. Una vez
producida la emergencia de las pldntulas,
estas se repican para dejar un ejemplar por
contenedor. Al respecto, contenedores de
mayor longitud resultan mdas adecuados para
garantizar la supervivencia de las plantas en
terreno (Tapia et al., 2005).

Una de las investigaciones realizadas por
Vilela y Ravetta, 2001 en el género Prosopis
(P. alba, P. chilensis, P. flexulosa, P. velutina,
P. pubescens) evaluaron la influencia de tres
métodos de escarificacién que consistieron
en: Mecanico, donde las semillas fueron
heridas con una hoja de afeitar; quimico, en
el cual las semillas fueron escarificadas con
acido sulfdrico 1IN por 15 min, lavadas con
agua corriente tres veces por dos minutos y
remojo en agua por 15 a 30 min; y termal,
consistente en sumergir las semillas en agua
hirviendo se deja hasta que el agua alcanza la
temperatura ambiente. Se evalué el efecto
de estas escarificaciones de las semillas
sobre la germinacidon y crecimiento de las
plantulas en tres medios de crecimiento
(Suelo de Prosopis, Suelo de Prosopis + N y
Mezcla comercial de vivero). Los resultados
indican que todos los métodos de
escarificacion  usados  promovieron la
germinacion en todas las especies evaluadas,
excepto el tratamiento quimico para P.
chilensis y el tratamiento termal para P.
velutina y P. pubescens, estas Uultimas de
América del Norte. P. chilensis mostrd sus
mejores resultados de germinacion (35%)
con el tratamiento termal y P. flexulosa
(40%) con el tratamiento mecanico.

DESARROLLO Y CRECIMIENTO DE PLANTAS.
P. chilensis tiene muy buena respuesta al
rebrote. Los arboles obtenidos de esta forma
son de mas rdpido crecimiento en los
primeros afios, ya que aprovechan el sistema
radicular del drbol madre.
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Nombre cientifico: Prosopis flexuosa DC.
Nombre comun: Algarrobo dulce, Algarrobo
negro, arbol negro, lamaro

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. Es un arbol xerofitico,
nativo, que alcanza una alturade 3 ma 10 m.
Crece entre las Regiones de Atacama y
Coquimbo, con distribucion restringida.
Posee troncos que pueden sobrepasar un
metro de didmetro, con ramas terminales
pendulares; espinas axilares, generalmente
pequefias o ausentes, que en ocasiones
pueden ser robustas, alcanzando longitudes
de 3 cm a 4 cm. Sus hojas son caducas,
compuestas y bipinadas.

Las flores se presentan en inflorescencias de
racimo, las cuales son espiciformes y de color
amarillo verdoso, con caliz campanulado; con
una corola compuesta de cinco pétalos
libres, vellosos en el interior. El androceo
posee 10 estambres, mayores que los
pétalos; el gineceo posee un ovario supero,
unicarpelar, pedicelado y pubescente. Su
fruto es una legumbre con mesocarpio
pulposo y rico en azucares (Arancio vy
Marticorena, 2008). Se caracteriza por las
estrangulaciones que presenta la vaina entre

semilla y semilla, que permiten con certeza
distinguirlo de otras especies del género.

DISTRIBUCION Y HABITAT. Se distribuye en
las regiones daridas de Sudamérica (oeste
arido de Argentina y centro-norte de Chile)
(Roig, 1987). En Argentina, se encuentra en
la diagonal arida al este de la Cordillera de
Los Andes (Roig, 1993). En Chile, habita en
las regiones de Copiapé (Roig, 1993),
Coquimbo y en el valle de Elqui. Las
poblaciones se distribuyen desde el nivel del
mar (sur de Buenos Aires) hasta los 2.200
msnm en valles de la cordillera de los Andes
(Burkart, 1976). Existen trabajos que sefialan
poblaciones de P. flexuosa en Bolivia, aunque
no cuentan con especificacién de los lugares
exactos de procedencias (Larrea- Alcazar y
Lépez, 2005;). Por el contrario, otros autores
la ubican solo en Argentina y Chile (Steibel y
Troiani, 1999).

ESTADO DE CONSERVACION. Segun la UICN
(2001) (2001), estd en categoria de casi



amenazada (riesgo bajo). En la Region de
Atacama se sefiala como una especie en
peligro (Arancio y Marticorena, 2008). Esta
especie presenta una distribucion muy
acotada, donde exhibe una escasa
regeneracion.

FENOLOGIA: La floracién se manifiestan en
primavera.

USOS. Su madera es utilizada para la
elaboracion de lefa y carbdn. Es considerada
una especie forrajera, util para programas de
Agroforesteria.

SEMILLAS Y GERMINACION. Las semillas de
las especies del género Prosopis presentan
un tegumento duro, de modo que para
aumentar la velocidad y porcentaje de
germinacidon suelen ser escarificadas por
métodos mecdnicos o quimicos (Tapia et al.,
2005). Estas semillas suelen ser atacadas por
pequenos escarabajos (Coleoptera;
Bruchidae) que se alimentan de ellas incluso
dentro de Ila legumbre. Las semillas
perforadas no germinan y pueden ser
separadas del resto por inspeccién visual o
mediante una prueba de flotacién en agua
(las semillas que flotan son las dafiadas).
Killian (1988) analiza el efecto de la presencia
del endocarpo del fruto y de diferentes
tratamientos pregerminativos. Los mejores
resultados los obtiene con semilla
escarificada y sin endocarpo, la que germina
en un 70%; por su parte, semillas sin
endocarpo vy sin escarificacion germinan en
un 40%. El mismo autor evalua el efecto de
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remojar las semillas durante 24 h en agua
con temperatura inicial de 100°C, lo que en
P. flexuosa permite obtener un porcentaje de
germinacién superior al 80%. Respecto al
almacenamiento de las semillas de esta
especie, se ha demostrado que la semilla
guardada limpia, después de un afio,
responde en mejor forma a los tratamientos
pregerminativos de remojo en agua
hirviendo, que aquella conservada dentro de
los frutos. Las primeras germinan en un 78%,
mientras que las segundas sdlo alcanzan un
25% de germinacion.

INIA (Protocolo 2) analizé6 el efecto de
escarificacién mecanica y distintos tiempos
de remojo en dacido sulfurico y agua caliente
sobre la germinacién de semillas de P.
flexuosa, confirmando la existencia de
latencia de cubierta en las semillas de esta
especie. Semillas sometidas a cualquiera de
los tratamientos ensayados superaron
significativamente la germinacion obtenida
por el testigo sin tratamiento; los mejores
resultados fueron obtenidos por los
tratamientos de remojo en acido sulfurico
por 10 minutos y por la escarificacién
mecdnica, de cerca le siguid el tratamiento
de 5 minutos de acido, aunque resultd
significativamente menor. Los tratamientos
de 20 minutos de remojo en acido sulfurico y
remojo en agua caliente resultaron ser
aparentemente excesivos ya que causaron
dafios a las semillas (Figura 23).



d
100 b -
80 |
g
g 60 - s B
2
&
=
E 40 -+
@
© e
20 +
0 +— | SR -
Control Smin 10 min
H2504 H2504

99

a
C
| I
15 min 20 min sgua escanficacion
H2504 H2504 caliente mecanica

Tratamiento pregerminativo

Figura N° 23
GERMINACION DE SEMILLAS DE Prosopis flexuosa BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS.
Letras distintas indican diferencias significativas (alfa = 0,05). Barras de error indican desviacion estandar.

Segun el mismo ensayo de INIA (Protocolo
2), las semillas mostraron una muy répida
germinacién, alcanzando sus maximos
valores al primer dia de instalado el ensayo
en los tratamientos con 4cido sulfurico,
mientras que semillas tratadas con
escarificacion mecanica y agua caliente
mostraron una germinacién un poco mas

lenta, alcanzado su mdaxima germinacién a
los 4 dias de instalado el ensayo (Figura 24).

Prosopis flexulosa

—&—Remojo en ac. sulfirico por 10min
—ZX—Remojo en ac. sulfurico por 20min
—*—Frotacion con papel lija

1001 ! A " A o A e A
i e i) i o .
801 /
¥
< 601
]
[¥3
@
£
£
5 40
o
204
0 i ] o T T T T T
0 1 2 3 4 5 5] 7 11
Tiempo (dias)
—&—Control ——Remojo en ac. sulfurico por 5min

—#—Remojo en &c. sulfurico por 15 min

—#—Remojo en agua caliente

Figura N° 24
CURVAS DE GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS DE PROSOPIS FLEXUOSA
BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS.



VIVERIZACION. La multiplicacién a través de
semillas es la forma mds comun y econdmica
de obtener plantas de especies del género
Prosopis (Tapia et al., 2005). En la
viverizacidén se debe tener en consideracién
el habito freatéfito de estas especies, las
cuales desarrollan una larga raiz.
Particularmente, P. flexuosa presenta una
raiz principal dominante con ramificaciones
laterales conspicuas, que le asegura gran
capacidad de exploracidn en profundidad.
Este comportamiento se mantiene en estado
adulto, donde exhibe una raiz lefosa vertical
que no se ramifica, o lo hace a gran
profundidad, y una corona de raices
superficiales que se extienden lateralmente
hasta a 35 m del tronco. En plantas de vivero
la longitud de las raices es entre 2 y 6,3 veces
mayor que la de la parte aérea. Al respecto,
contenedores de mayor longitud resultan
mds adecuados para garantizar la
supervivencia de las plantas en terreno. Para
la produccién de plantas en vivero de
Prosopis chilensis y P. flexuosa, Dalmasso et
al. (1994) siembran 5 semillas, previamente
remojadas por 24 horas en agua, en
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contenedores de polietileno de 30 cm de
longitud por 12 cm de didmetro. Como
sustrato utilizan tierra esterilizada de textura
arenosa, donde las semillas se entierran a 3
cm de profundidad. El primer riego post
siembra lo efectian con una solucién del
fungicida organico Captan en concentracién
de 5 g/L. Los riegos posteriores los efectian
a razén de tres veces por semana. Una vez
producida la emergencia de las plantulas,
estas se repican para dejar un ejemplar por
contenedor. En relacion al sustrato de
viverizacion, distintos ensayos con diferentes
especies de Prosopis confirman que sustratos
fertilizados con productos de liberacion
controlada (NPK 14:14:14) vy fosfato
diamodnico, ambos a razon de 2 kg/m3 de
sustrato, resultan mds apropiados que
sustratos sin fertilizar, en términos de altura
total y didametro de cuello de las plantas (Diaz
y Tesson, 2001; cit por Diaz et al., S/F). Por su
parte los suelos de textura franca resultan un
sustrato mas apropiados que las mezclas con
corteza de pino.
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Nombre cientifico: Prosopis alba Griseb.

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. Es un arbol xerofitico, de
hasta 15 metros de altura y copa amplia.
Posee un tronco de 40-80 cm de didmetro
con corteza delgada, grisdcea, con estrias
oblicuas poco marcadas. Sus ramas son
gruesas y tortuosas, con espinas poco
abundantes, de 1-3 cm de largo. Sus hojas
son caducas, bipinadas y alternas, con 20 a
35 pares de foliolos opuestos, lineares de 7-
20 mm x 1,5-3 mm. Sus flores son
hermafroditas de 5-7 mm de largo; poseen
un caliz campanulado, escasamente
pubescente; corola con 5 pétalos libres de 2-
3 mm x 1 mm, terminados hacia el apice en
un mechdén de pelos; 10 estambres de
filamento glabro, con anteras pequefias
dotadas de una glandula apical; el ovario es
oblongo con estilo glabro y estigma poco
notorio. La floracién se manifiesta en
racimos cilindricos, de color amarillo vy
disposicion pendular. Sus frutos,
corresponden a una legumbre amarilla,
coriacea, plana, de forma semicircular, a
veces recta, de 12-25 cm x 1,5 cm, donde en
sus caras laterales se presentan marcas
transversales debidas al relieve de las
semillas. Se distingue por poseer legumbres
mucho mas gruesas y grandes que el resto de
los Prosopis y con notorios tintes morados.
Las semillas se encuentran en nimero de 15-
30 por legumbre, son lisas, de color castafio,

de 6-7 mm x 4-5 mm, de forma elipsoidea a
subglobosa y con los flancos laterales
comprimidos.

DISTRIBUCION Y HABITAT. Crece en el norte
de Chile desde la provincia de Iquique hasta
la de El Loa. Es una especie tipica de la zona
desértica, que se desarrolla en zonas donde
existen napas fredticas de relativa
profundidad, asocidndose frecuentemente
con tamarugo. Se le encuentra también en
Perd, Sur de Bolivia, Argentina, Uruguay y
Paraguay (Rodriguez et al., 1983). Respecto a
su origen (Burkart, 1940; cit por Rodriguez et
al., 1983) especula que podria ser sélo una
especie cultivada o subespontdnea en el
norte de Chile, donde habria sido introducida
desde Argentina.

FENOLOGIA. La floracién se produce entre
noviembre y diciembre y la fructificacién se
manifiesta en febrero.

USOS. P. alba es una especie escasa, cuya
madera, de gran densidad y durabilidad, se
usa localmente en postes para cercos y
construcciones menores.

SEMILLAS Y GERMINACION. Las semillas de
las especies del género Prosopis presentan
un tegumento duro, de modo que para



aumentar la velocidad y porcentaje de
germinacidn suelen ser escarificadas por
métodos mecanicos o quimicos (Tapia et al.,
2005). El proceso de germinacién se produce
rapidamente una vez que el agua penetra en
la semilla. La mejor tasa de germinacién
(energia germinativa) se obtiene con
temperaturas de alrededor de 30°C, si bien
germinan entre los 20-40 °C, parece ser que
el efecto de la temperatura incide
fundamentalmente en la regulacién de la
cantidad y ritmo de absorcidn de agua en la
semilla en germinacién. La luz no incide en la
germinacion, pero si en el desarrollo de la
plantula (Prokopiuk y Chifa, 2000).

El mejor tratamiento pregerminativo para P.
alba es remojar las semillas durante 24 h en
agua con temperatura inicial de 100°C, lo
gue permite obtener un porcentaje de
germinacion cercano al 100% (Killian, 1988)
En relacién al almacenamiento de las
semillas, se observa que la capacidad de
germinacidn decrece en funcién del tiempo
de permanencia en cdmara de frio. Spoljaric
y Ojeda (2007) establecen que semillas
frescas de P. alba presenta una capacidad de
germinacidon de 96,5%, mientras que otras
almacenadas por 10 afios logran un 68%.

INIA (Protocolo 2) analiz6 el efecto de
escarificacion mecanica y distintos tiempos
de remojo en acido sulfurico y agua caliente
sobre la germinacién de semillas de P. alba,
confirmando la existencia de una intensa
latencia de cubierta en las semillas de este
algarrobo. En efecto, semillas sin tratamiento
no fueron capaces de germinar en el periodo
ensayado, su cubierta impermeable impidio
la entrada de agua a las semillas, evitando su
imbibicién. Semillas sometidas a cualquiera
de los tratamientos pregerminativos
superaron a los resultados del control (Figura
25). Los mejores resultados fueron obtenidos
por el remojo en acido sulfirico por 10 y 15
minutos y por la escarificacion mecanica,
seguidos muy de cerca por 5 minutos en
acido sulfurico, pero significativamente
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menor. Remojo en agua caliente y por 20
minutos en acido sulfdrico resultaron ser
tratamientos aparentemente excesivos, ya
gue provocaron la muerte de algunas
semillas. En cuanto a la velocidad de
germinacién, las curvas de germinacién
mostraron un comportamiento homadgeneo
entre los distintos tratamientos de
escarificacién acida y mecanica, alcanzando
el madximo a los dos dias de instalado el
ensayo (Figura 26). Sélo el remojo en agua
caliente resulté un poco mas lento, el cual
alcanzdé su maximo a los 6 dias de instalado
el ensayo.
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Figura N°26
CURVAS DE GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS DE Prosopis alba
BAJO DISTINTOS TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

VIVERIZACION. La multiplicacién a través de
semillas es la forma mas comun y econdmica
de obtener plantas de especies del género
Prosopis (Tapia et al, 2005). En la
viverizacién se debe tener en consideracién
el habito freatdfito de estas especies. En
relaciéon al sustrato de viverizacidén, se

recomienda los sustratos fertilizados con
productos de liberacion controlada (NPK
14:14:14) y fosfato diamdnico, ambos a
razén de 2 kg/m3 de sustrato (Diaz y Tesson,
2001; cit por Diaz et al., S/F).



Coincidentemente, en el caso particular de
Prosopis alba, Diaz et al. (s/f) sefialan que la
utilizacion de corteza de pino en
proporciones superiores al 50%, no
constituye un sustrato adecuado para la
viverizacién de plantas de esta especie.

Navall et al., (2010) proponen un esquema
para la produccién en vivero de plantas de
Prosopis chilensis, P. alba y P. flexuosa, que
permite obtener un alto porcentaje de
plantas con un indice de calidad satisfactorio.
El procedimiento contempla efectuar la
siembra en octubre, usando semillas
escarificadas y posteriormente remojadas
por 24 h en agua a temperatura ambiente.
En este caso se propone una escarificacion
mecanica, agitando las semillas por 10 min
dentro de un tarro cuyas paredes internas se
revisten con lija. Una vez tratadas, las
semillas se siembran en forma directa en
contenedores de polietileno transparente y
sin fondo (mangas de polietileno de 4 cm de
didmetro, cortadas a 20 cm de longitud), los
cuales se disponen sobre mesones de rejilla
que inducen la poda espontdnea de las raices
gue sobresalen por el fondo del contenedor.
Se siembran 3 semillas por contenedor.
Como sustrato se utiliza una mezcla
homogénea compuesta por un 70: 15: 15 de
tierra de hojas, suelo de textura arenosa y
humus de lombriz, respectivamente.

Con el objeto de evitar ataques de hongos, el
procedimiento considera la utilizacién de
Benomyl al 50%, aplicado en solucién con
fumigadoras manuales, después de haber
humedecido el sustrato y realizado la
siembra.

Una vez emergidas las plantulas se
mantienen en vivero durante 30 dias vy
posteriormente se les traslada a un area de
endurecimiento donde se les aplica riego 3
veces por semana durante 15 dias vy
posteriormente se reduce a dos veces por
semana.
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PROPAGACION VEGETATIVA. P. alba es
considerada una especie de buen
desempeio para el enraizamiento de
estacas. Klass et al. (1985, cit. por Arce y
Balboa, 1991) mencionan que cuando las
estacas de esta especie se exponen a altas
concentraciones de hormonas, es posible
inducir un alto porcentaje de enraizamiento.

MICROPROPAGACION. Tapia et al. (2005)
sefiala resultados satisfactorios en las fases
iniciales de multiplicacién in vitro de especies
de Prosopis, obteniendo bajas tasas de
contaminacion y  oxidacién.  Ensayos
efectuados por Tabone et al. (1986, cit. por
Arce y Balboa, 1991) para micropropagar
individuos adultos de P. alba, sdblo
permitieron inducir multiples brotes, pero no
lograron enraizar los explantes ni obtener
vitroplantas completas. Usando explantes
obtenidos desde plantas juveniles, Jordan et
al. (1985, cit. por Arce y Balboa, 1991)
consiguen regenerar plantas completas en
un 40% de las pruebas.

Lima (1988) evalua la respuesta rizogénica de
estacas de distintas especies de Prosopis,
entre ellas P. alba. Como fuente de estacas
utiliza brotes de un afio de plantas silvestres
creciendo en terreno. Utiliza estacas de 10
cm de largo por 3-5 mm de didmetro, con
cuatro brotes, dos de ellos en la parte aérea
de la estaca, donde conserva el 100% de las
hojas. Como tratamiento fungicida remoja
las estacas en una soluciéon de Captan en
concentracion de 2 g/L de agua. Como
enraizante utiliza acido indolbutirico (AIB) a
razon de 2.000 ppm. Las estacas las
establece en bolsas de polietileno con un
sustrato compuesto por una mezcla de arena
con vermiculita, en proporcién volumétrica
de 4:1. Al momento de establecer las estacas
en el sustrato, y una vez por semana durante
tres semanas, aplica fertilizacion foliar a
razbn de 2ml/L para 400 plantas.
Posteriormente, a partir de la cuarta semana,
aplica en forma semanal y hasta los 60 dias
fertilizacion sdlida compuesta por NPK



(5:7:13) a razén de 0,3 g/planta. El
enraizamiento lo conduce en invernadero y
evalla los resultados a los 150 dias desde el
establecimiento. En el caso de P. alba
obtiene un 44% de enraizamiento y un 2% de
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estacas con callo. Las estacas enraizadas
presentaron un promedio de 1,3 brotes, con
una longitud media de 32 cm.
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5.11 MONIMIACEAE

Nombre cientifico: Peumus boldus (Molina)
Johnston

Nombre comun: Boldo, Folo

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. Es un arbol dioico que
puede alcanzar hasta los 20 m de altura,
aunque su tamafo mas frecuente varia entre
3 m a 6 m, presentandose frecuentemente
con un habito arbustivo. Su tronco es corto,
con corteza gris-parda, delgada, ligeramente
rugosa y agrietada en los arboles mas viejos.
Posee un follaje denso con una copa globosa.
Sus hojas son perennes, simples, opuestas,
coridceas, muy aromaticas, con la cara
superior color verde oscuro, brillante y
aspera al tacto, envés pdlido, pubescente; la
[dmina es aovada a eliptica, con apice
obtuso, base redondeada, margen entero vy
revoluto, de 2,5-5 cm x 2-2,5 cm, con peciolo
corto y nervadura hundida. Presenta
inflorescencias axilares o terminales, en
racimos de 5 a 12 flores. Las flores son
unisexuadas, de color blanco-amarillento; las
masculinas con numerosos estambres de
filamento corto insertos en un
ensanchamiento  del receptaculo; las
femeninas, con ovario alargado vy
pubescente, estilo muy corto y estigma
arqueado. Su fruto es una drupa ovoide
carnosa, de 6 mm a 8 mm de longitud, de
color amarillo verdoso, con un endocarpio
duro o pétreo donde se ubica la semilla; se
encuentran en grupos de 2 a 5 sobre un
pedunculo, raramente se  presentan
solitarios. La semilla es globosa-ovoide, con
un didmetro de 6 mm a 7 mm, con

abundante endosperma vy cotiledones de
gran tamafo (INFOR, 2010; Rodriguez et al.,
1983).

DISTRIBUCION Y HABITAT. Es endémico de
Chile, donde crece desde la provincia de
Limari hasta la de Osorno, siendo
especialmente abundante en las provincias
centrales, entre Curicé y Bio Bio, donde se
encuentra esparcido en los faldeos asoleados
de ambas cordilleras, hasta los 1.000 msnm.
Su caracter semixerdfito le permite
adaptarse a condiciones de sequia
relativamente severas y crecer sobre suelos
pedregosos (Rodriguez et al., 1983).

FENOLOGIA. Florece entre junio y agosto.
Sus frutos maduran entre diciembre y enero

USOS. El principal uso de la especie es la
produccién de boldina, un alcaloide usado en
medicina, el cual se extrae desde sus hojas.
Su madera se utiliza para fabricar carbdn
vegetal de moderada calidad. Sus frutos son
dulces y comestibles, al fermentarlos
producen brebajes alcohdlicos. La corteza
contiene taninos que se usan en curtiembre.

SEMILLAS Y GERMINACION. La propagacion
de boldo se realiza principalmente por
semillas, de las cuales se contabilizan entre
6.000 y 14.300 unidades por kilogramo
(Donoso y Cabello, 1978). También se



regenera vegetativamente por rebrote de
tocén y existen antecedentes de su
multiplicacidn por medio de enraizamiento
de estacas (Santelices y Bobadilla, 1997). Sus
semillas requieren un largo periodo para
germinar y lo hacen en una escasa
proporcién debido al efecto inhibidor de
aceites esenciales existentes en el pericarpio
(Rodriguez et al., 1983) y por la resistencia
mecdanica que este impone a la expansién del
embrioén.

Mediante aislacién y cultivo de embriones in
vitro, Mufioz (1986) demuestra que los
embriones no presentan latencia y que la
totalidad de ellos germina en pocos dias.
Sugiere que las dificultades de germinacién
de las semillas son consecuencia de los
tejidos que la rodean, destacando que
aquellas que presentan dafos en sus testas
germinan mejor que con las testas intactas.
Atendiendo a que la germinacidon depende
en forma considerable de los balances entre
giberelinas y acido abscisico, sugiere que
esta se puede mejorar con aplicacién de
reguladores de crecimiento. Ademads, postula
que las giberelinas presentarian
concentraciones adecuadas en semillas
recién cosechada, pero disminuirian durante
el periodo de almacenamiento, por lo que la
aplicacion exdégena de GA3 facilita Ia
germinacion.

Vogel et al., (2005; citado por INFOR, 2010)
analizan numerosos tratamientos
pregerminativos en semillas de boldo,
sefialando como mads efectivo el remojo en
solucion de 4acido giberélico, a 10 g/L
durante 48 h, con lo cual se obtiene una
capacidad germinativa de 34% a los 6 meses.
Homann (1969) analiz6 el efecto de los
diferentes pretratamientos, concluyendo que
la escarificacidn mecanica mediante lijado
del endocarpio arrojo6 un 19% de
germinacion.

Mufioz (1986) recomienda colectarlas en
diciembre y sembrarlas inmediatamente, con
lo que se puede obtener hasta un 44% de
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germinacién, la que comienza a manifestarse
después de tres meses.

VIVERIZACION. Con respecto a la
viverizacién, ésta puede variar entre uno y
dos afos. La siembra se debe efectuar con
semilla fresca recién colectada.
Normalmente la semilla cosechada en
verano se siembra en cajones almacigueros,
en otofio del mismo afio que se cosechd. Se
usan semillas sin pulpa, las que germinan en
el invierno del afio siguiente, y se repican a
contenedores individuales entre fines de
invierno e inicios de primavera (Mufioz,
1986). Para ello se utilizan normalmente
bolsas de polietileno o bandejas de plumavit
(speedling). Como sustrato se puede usar
corteza de pino compostada, o una mezcla
en partes iguales de arena y suelo arcilloso,
idealmente con bastante materia organica. El
sustrato debe ser desinfectado para evitar
enfermedades y pérdidas de plantas (INFOR,
2010). Las plantulas alcanzan alturas
promedio de 55 cm a los 6 meses de la
germinacion (Homann, 1969). Al menos un
mes antes de despachar las plantas a
terreno, se les debe quitar la malla de
sombra y ser regadas abundantemente.

PROPAGACION VEGETATIVA. Su
regeneracion es mayoritariamente
vegetativa, a partir de retofios de tocdn, en
los cuales existen lignotuberes con yemas
subterrdneas en receso vegetativo, que
permite una regeneracion vigorosa después
de un incendio o del talado del arbol.

Santelices y Bobadilla (1997) evaluaron la
respuesta rizogénica de estacas de boldo
obtenidas desde rebrotes de tocdn.
Montaron sus ensayos en invernadero y
probaron tres dosis de acido indolbutirico
(AlB): 5.000, 10.000 y 20.000 ppm, mas un
testigo sin hormona. Concluyen que Ia
especie se puede propagar por este método,
gue los porcentajes de enraizamiento son
bajos (no mas del 15%) y que no existe



efecto significativo de las distintas dosis de
AIB ensayadas.

Por su parte, Jeldres (1998, citado por
www.gestionforestal.cl) sefiala que la edad
del material vegetal del cual provienen las
estacas de boldo, es un factor importante a
tener en consideracion. Probd estacas
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provenientes de individuos de diferente
edad, concluyendo que aquellas obtenidas
desde ejemplares juveniles (dos afios de
edad) presentan el mejor porcentaje de
enraizamiento (25%). Sugiere como otros
factores a evaluar, la época de colecta de las
estacas y la posicidn de estas en el arbol.



5.12 NOTHOFAGACEAE
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(Fotografia: Darian Stark, INIA)

ASPECTO GENERAL. Es un arbol monoico,
caducifolio, frondoso, de hasta 30 m de alturay
2 m de didmetro, con tronco recto y cilindrico.
Su corteza es papirdcea, rugosa, decorticarte,
de color gris-rojiza. Sus hojas son alternas, con
peciolos de 2 mm a 6 mm de largo, de forma
ovada, base subcordada, ambas caras con
glandulas notorias que le dan una textura
aspera al tacto, madrgenes ondulados e
irregularmente aserrados. Lamina retorcida de
4 cm a 9 cm, venacion pinada muy notoria.
Presenta Pequefias flores unisexuales; las
masculinas solitarias, pedicelos de hasta 1 cm,
mas de 50 estambres; flores femeninas
dispuestas de a 3 en inflorescencias. Su fruto es
una nuez muy dura, amarillenta de 2 cm de
largo y 1 cm de ancho, formada por una cupula
de 4 valvas angostas, que incluye 3 semillas, las
laterales son triangulares, trialadas, y la interna
plana, bialada (Del Fierro y Pancel, 1998,
Rodriguez et al., 1983, Rodriguez y Quezada,
2003).

DISTRIBUCION Y HABITAT. El Hualo es
endémico de Chile donde crece desde
Colchagua hasta el Bio Bio. Habita en lugares
con fuertes pendientes y periodos de sequias
prolongados dado que es una especie que
presenta una mejor adaptacién a ambientes
calidos. No obstante, la maxima concentracion
de esta especie se encuentra en la costa de las

Nombre cientifico: Nothofagus glauca (Phil.)
Krasser

Nombre comun: Hualo, Roble maulino,
Roble colorado, Roble blanco.

provincias de Talca y Cauquenes, donde forma
masas continuas de importancia. Es una
especie pionera que puede presentarse de
manera abundante localmente (Del Fierro vy
Pancel, 1998, citado por Mufioz y Serra, 2006),
siendo comun en los Tipos Forestales; Roble-
Hualo y Ciprés de la Cordillera (Olivares et al.,
2005; Stark, 2007).

FENOLOGIA. Florece entre noviembre vy
diciembre (Quiroz et al., 2009). La formacion y
maduracién de frutos ocurre desde fines de
septiembre hasta fines de marzo iniciandose la
diseminacion de la semilla desde ese momento
hasta principios de abril (Donoso et al., 1995).

ESTADO DE CONSERVACION. Seglin UICN
(2001), se encuentra en categoria de
Vulnerable. Es una especie caracteristica de la
zona mesomorfica de Chile que tiene
problemas de conservacion. Actualmente sus
masas boscosas se reduce a algunas escasas
muestras de rodales aln no explotados, desde
las cercanias de Alhué en Ila Regién
Metropolitana a la provincia de Nuble, Regién
del Bio Bio, la mayor extension se encuentran
en forma de renovales, de estructura,
composicion y densidad muy heterogéneas
(Serra et al., 1986, citado por Mufoz y Serra,
2006).


http://es.wikipedia.org/wiki/Rodolfo_Armando_Philippi
http://es.wikipedia.org/wiki/Krasser

USOS. Su madera tiene las mismas aplicaciones
que el roble comun, antiguamente muy
utilizado para la fabricaciéon de embarcaciones
maulinas. Es un arbol potencial para reforestar
areas con fuertes pendientes y de gran valor
ornamental. Actualmente su uso estd
restringido a la produccién de lefia y carbdn
(Santelices et al., 1995; Mufoz y Serra, 2006;
Stark, 2007).

SEMILLAS Y GERMINACION. El hualo forma
hibridos con Roble (N. obliqua) generandose N.
leoni Espinoza (Donoso y Landrum, 1979).
Como en la mayor parte de los Nothofagus,
existe aferismo asociado a la produccién de
semillas, los afios de alta produccién son los
mds aconsejables para el abastecimiento
debido a que se manifiesta un menor dafio por
insectos. El numero de semillas por kilo
reportado fluctia entre 2.000 y 2.800. Se
recomiendan el almacenamiento en frio (4 *
1°C) y en envases de vidrio herméticos, con ello
puede mantenerse la capacidad germinativa
(Donoso et al., 1995a). Para mejorar la
germinacion de las semillas y eliminar algun
tipo de latencia, se recomienda realizar como
tratamiento pregerminativo, un remojo en
giberelina (Provide), por 48 h, en una
concentracién de 5 cc en 500 cc de agua
(Quiroz et al., 2009) con el cual se puede
obtener hasta un 74,2 % de germinacién.

VIVERIZACION. La época de siembra para
hualo varia de acuerdo al clima, en la zona
mediterranea. Donoso et al, 1995 a
recomiendan hacerla desde la ultima semana
de agosto hasta la segunda de septiembre.
Para la zona de Valdivia la siembra deberia ser
a partir de la segunda quincena de septiembre
hasta la primera semana de octubre. Los
autores también recomiendan una
profundidad de siembra de 2,5 cm a una
densidad de 72 semillas por m” lo que equivale
a 12 semillas por metro lineal con produccion a
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raiz desnuda. Por su parte Santelices et al.
(1995) probaron 2 espaciamientos para la
siembra en platabanda, 80 y 160 cm® por
planta, obteniéndose en ambos caso
sobrevivencias de 23%. En cambio el
espaciamiento si tuvo diferencias significativas
en los didmetros de cuello de las plantas, 2,9
mm y 3,6 mm respectivamente. Estos autores
también probaron el efecto de la luminosidad
(2 niveles, 50% y 100%) sobre la supervivencia
y crecimiento de las plantas. En el caso de la
supervivencia, esta se ve significativamente
afectada obteniéndose 57% v 3%,
respectivamente. Sin embargo, la especie
necesita estar sombreada en la etapa de
vivero. De igual modo la luminosidad afecta el
crecimiento en diametro, pero no la altura. El
didmetro mayor se consiguid6 con la
luminosidad de 50%. Gonzalez et al., 2009
produjeron plantas de hualo en bandejas de
poliestireno expandido con cavidades de 280
cc, con corteza de pino de granulometria G-10
como sustrato y en condiciones de invernadero
de polietileno UV. A los 6 meses las plantas
alcanzaron altura promedio de 29 cm y un
didmetro de cuello de 4,49 mm, valores
claramente superiores a los reportados con la
produccién de plantas a raiz desnuda.

Segun resultados de INFOR (Protocolo 3), al
sembrar semillas, remojadas por 48 horas en
giberelina a 200ppm, en tierra de hoja y
corteza compostada de pino, se observa una
mayor velocidad de emergencia de plantulas
en la corteza, sin embargo al final de la
evaluacibn no se observan diferencias
significativas (P»0,05) en el porcentaje de
emergencia para ambos sustratos.
Analogamente, tanto la altura como el
didmetro de cuello de las plantas resultan
significativamente superiores en la corteza de
pino (Cuadro 7)
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Cuadro N° 7
EMERGENCIA, ALTURA Y DIAMETRO DE CUELLO DE PLANTAS DE NOTHOFAGUS GLAUCA SEMBRADAS EN
CORTEZA DE PINO COMPOSTADA (CPC) Y TIERRA DE HOJAS (TH)

Emergencia de Velocidad de Alturaalos 3 Diametro de cuello a
plantulas (%) emergencia (%) meses (cm) los 3 meses (mm)
TH CPC TH CPC TH CPC TH CPC
40 41 37 62 6,75 11,95 1,0 1,14
(A) (A) (dia39) | (dia17) | (A) (B) (A) (B)

Letras distintas entre valores de una misma variable indican diferencias significativas (alfa= 0,05)

PROPAGACION VEGETATIVA. Existe
insuficiente informacién sobre técnicas de
propagacion vegetativa. La informacion
existente (Santelices y Cabello, 2006) indica
que N. glauca puede propagarse por estacas
de material juvenil provenientes de rebrotes
de tocon, colectadas en el mes de
noviembre. La respuesta de arraigamiento
aumenté a medida que la concentracion de
AIB alcanzé hasta 1 % (88 % de estacas
enraizadas), para luego disminuir con una
concentracidon de 2%. La presencia de hojas
fue fundamental en la respuesta, ya que
estacas sin ellas no indujeron raices ni
sobrevivieron. El empleo de cama caliente no
mostré ningun efecto en el proceso de
rizogénesis, por lo que no se justifica su uso.
Respecto del substrato, solo se observaron
diferencias significativas en el numero de
raices producidas, siendo mas favorable
emplear aserrin. Finalmente, se observa una
marcada influencia del arbol madre en la
formacién de raices adventicias, lo que no

solo se manifiesta en la tasa de
enraizamiento (desde 6,7% a 80%), sino que
también en la cantidad y longitud de las
raices desarrolladas.
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Nombre cientifico: Nothofagus macrocarpa
(A.DC.) F.M.Vazquez & R.A.Rodr.

Nombre comun: Roble de Santiago

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. Es un darbol que puede
alcanzar alturas de hasta 25 m, frondoso, de
follaje de color verde claro. El tronco es mas
o menos cilindrico, recto, de hasta 1,2 m de
didmetro y con ramas gruesas (Marticorena y
Rodriguez, 2003). Se ha considerado durante
mucho tiempo como una variedad de la
especie Nothofagus obliqua, denominada
como N. obliqua var. macrocarpa. Estudios
en la nomenclatura y sistematica del género
Nothofagus en Chile, establecieron el cambio
de nivel taxondmico de esta especie,
pasando a llamarse N. macrocarpa (Védsquez
y Rodriguez, 1999). Los mismos autores
sefialan que N. macrocarpa presenta
aspectos morfoldgicos que lo relacionan mas
con N. alpina, que con N. obliqua. En arboles
adultos su corteza es gruesa vy lisa; en arboles
jévenes es cenicienta. Sus hojas son caducas,
simples, alternas, de 4 cm a 9 cm de largo,
aovadas o elipticas, romas o algo agudas en
el dpice, base cuneada, asimétrica, cara
inferior de la ldmina pilosoglandulosa,
peciolo y vainas primarias con pelos
ferrugineos, margen ondulado-crenado,
dentado. Su flor masculina es solitaria, axilar,
pedicelada, perigonio mds o menos piloso.
Inflorescencias femeninas trifloras, sobre
pedinculos de 2 mm a 3 mm de largo.
Cupula pilosa, 4-partida, de 1,5-2,2 cm de
largo; apéndices lamelares intrincados,
divididos, glandulosos ciliados.

Sus frutos, son nueces de 8 mm a 11 mm de
largo, la central bialada, las laterales
triangulares, trialadas.

DISTRIBUCION Y HABITAT. N. macrocarpa
es una especie endémica de Chile y es
considerada como la mas septentrional
dentro del rango de distribucién del género
en América (Ormazabal y Benoit, 1987).
Presenta un drea de distribucion muy
restringida, encontrandose desde Ia
Provincia de Valparaiso (32° 57’ LS), hasta la
Provincia de Colchagua (34° 51" LS). En los
cerros de ambas cordilleras se distribuye
desde los 800 hasta los 2200 msnm
(Marticorena y Rodriguez, 2003). Los
bosques de roble de Santiago pertenecen a
la region del Bosque Caducifolio, sub-regién
del Bosque Caducifolio Montano, en la
formacién denominada Bosque Caducifolio
de Santiago (Gajardo, 1994). Segun Donoso
(1993), pertenece al tipo forestal roble-
hualo, sub-tipo Bosques Costeros
Septentrionales de roble o hualo.

ESTADO DE CONSERVACION. Segun la UINC
(2001) esta en la categoria de Vulnerable.

SEMILLAS Y GERMINACION. No existen
antecedentes sobre tratamientos
pregerminativos para esta especie. Sin
embargo, Donoso (2006) recomienda aplicar
el pre-tratamiento usado para N. obliqua que
consiste en mantener las semillas en Acido
Giberélico por 48 h, que ofrece un 75% de
capacidad germinativa.

Al respecto, resultados de Infor (Protocolo 1)
sefalan que semillas remojadas por 48 horas


http://es.wikipedia.org/wiki/A.DC.
http://es.wikipedia.org/wiki/F.M.V%C3%A1zquez
http://es.wikipedia.org/wiki/R.A.Rodr.

en acido giberélico al 2% logran una
capacidad de germinacion de 58,3%, la que
resulta estadisticamente superior a la de
semillas testigo remojadas por el mismo
tiempo en agua, las que sélo germinan en un
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31,6%. En cuanto a la energia germinativa y
periodo de energia, los valores para las
semillas tratadas son de 38% al dia 13, y los
de la semilla testigo 18% al dia 23 (Figura 27).

Nothogafus macrocarpa

701

—®—Remojo en giberelina por 48 h
—W—Remojo en agua por 48 h
561
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Figura N°27
GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS DE Nothofagus macrocarpa
REMOJADAS POR 48 HORAS EN ACIDO GIBERELICO AL 2% Y EN AGUA

VIVERIZACION.

Las plantas pueden ser
producidas en contenedores de
aproximadamente 130 cm?® durante una

temporada (Donoso, 2006).

Segln Lopez et al. (1986) la siembra debe
efectuarse entre septiembre y octubre,
utilizando 70 a 90 semillas por metro lineal de
hilera en las platabandas. Las plantulas
emergen 20 a 25 dias después de la siembra y
normalmente no requieren sombreadero. Se
recomienda fertilizar con NPK, aplicando el
nitrégeno en la forma de salitre potdsico, en
dos dosis equivalentes a 200 Kg/ha cada una. El
riego debe efectuarse en concordancia con las
condiciones climaticas, evitando la
acumulacién de agua que perjudica
considerablemente a las plantas. Si la siembra
es temprana y en condiciones adecuadas se

puede obtener plantas utilizables en plantacion
en una temporada de viverizacion. En caso
contrario se deben despachar plantas 1:1 o 2:0
con poda de raices.

En cuanto a sustratos, los resultados de INFOR
(Protocolo 3) indican que en corteza de pino se
observé una emergencia maxima de 28%, la
que se inicié 12 dias después de la siembra. En
tierra de hoja la emergencia fue mas lenta,
comenzando 16 dias después de la siembra y
alcanzando un valor maximo de 21%. Sin
embargo tales valores no son estadisticamente
diferentes, como tampoco lo fueron la altura y
didmetro de cuello de las plantas cultivadas en
ambos sustratos y evaluadas a los tres meses
de edad (Cuadro 8).



Cuadro N° 8
EMERGENCIA, ALTURA Y DIAMETRO DE CUELLO DE PLANTAS DE Nothofagus macrocarpa SEMBRADAS EN
CORTEZA DE PINO COMPOSTADA (CPC) Y TIERRA DE HOJAS (TH)

Emergencia de

Velocidad de

Alturaalos 3

Diametro de cuello a

plantulas (%) emergencia (%) meses (cm) los 3 meses (mm)

TH CPC TH CPC TH CPC TH CPC

)8 21 15 25 5,5 4,3 1,26 1,19
(dia 25) | (dia17) | (A) (A) (A) (A)

Letras distintas entre valores de una misma variable indican diferencias significativas (alfa= 0,05)
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Nombre cientifico: Nothofagus obliqua
(Mirb.) Blume

Nombre comun: Roble

(Fotografia: Xxxxx)

ASPECTO GENERAL. Es un arbol de hojas
caducas que puede alcanzar hasta 40 m de
altura y mds de 2 m de didmetro, de tronco
cilindrico. Su corteza es gruesa y dura,
agrietada en placas grandes redondeadas
(Rodriguez et al., 1983). Sus hojas son
lanceoladas hasta ovaladas, con base
asimétrica y el borde doblemente aserrado y
algo ondulado (Donoso, 1978). Sus frutos,
corresponden a cupulas de cuatro valvas, con
tres nueces (semillas aladas) en el interior
dos triangulares y una plana, de tamafio
mediano.

DISTRIBUCION Y HABITAT. Roble crece
desde Valparaiso hasta Llanquihue, en ambas
cordilleras y en el Valle Central. También en
Argentina. Habita areas con suelos
profundos y fértiles. Especie comun en los
Tipos Forestales; Roble-Hualo, Roble-Rauli-
Coihue, Ciprés de la Cordillera y Araucaria
(Stark, 2007). Entre los 38° y 41° 30’ LS, crece
en el llano central, sélo como 4arboles
aislados.

SEMILLAS Y GERMINACION. Al igual que
otros Nothofagus, roble exhibe una
fructificacién ciclica. En los afos de buena
produccién de semillas, éstas se colectan
desde febrero hasta abril, colocando lonas o
plastico bajo los arboles (Lopez et al., 1986).
La separacion de las semillas se efectda con

calor, por exposicion al sol o disponiéndolas
en horno a 30°C a 40°C por 6 a 8 h.

Aunque las semillas tienen en promedio 6
mm de largo, estas varian en tamafio de
norte a sur (Donoso, 1979). El nimero de
semillas por kilogramo flucttda entre 41.000 a
143.000 (Donoso y Cabello, 1978). Para
acelerar la germinacién se recomienda la
estratificacién en arena humeda, debido a
que ha resultado ser un método de bajo
costo y bastante eficiente, con el que Ia
capacidad germinativa aumenta a 59% .Otro
método de buenos resultados es el remojo
de las semillas en acido giberélico por 48 h,
que ofrece un 75% de capacidad germinativa
(Donoso, 2006).

Ensayos de germinacion en laboratorio
efectuados por Donoso y Cabello (1978)
indican capacidades de germinacién de 20%
a 68% para semillas sin pretratamiento,
mientras que semillas estratificadas durante
60 dias en arena humeda, exhiben valores
con mayor amplitud, de 10,6% a 86,6%.

Otros ensayos de germinacion efectuados
por INFOR (Protocolo 1) comparan los
resultados obtenidos por semillas tratadas
con un remojo de 48 horas en acido
giberélico al 2% versus semillas testigo
remojadas en agua por el mismo tiempo.
Concluye la existencia de diferencias
estadisticamente significativas a favor de las
semillas tratadas, las cuales logran una



capacidad de germinacion de 53,3% contra
33,3% del testigo. Los valores de energia
germinativa y periodo de energia también
son significativamente favorables a las
semillas tratadas, las cuales obtienen una
tasa maxima de germinacion de 29,3% al dia
23, mientras que en el testigo estos valores
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llegan sélo a 13,8% y recién al dia 36 (Figura
28).

Nothofagus obliqua
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Figura N° 28
GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS DE Nothofagus obliqua
REMOJADAS POR 48 HORAS EN ACIDO GIBERELICO AL 2% Y EN AGUA

VIVERIZACION. Las plantas se producen en
contenedores de aproximadamente 130 cm?®
durante una temporada (Donoso, 2006).

Segun Lépez et al. (1986) la siembra debe
efectuarse entre septiembre y octubre,
utilizando 70 a 90 semillas por metro lineal de
hilera en las platabandas. Las plantulas
emergen 20 a 25 dias después de la siembra y
normalmente no requieren sombreadero. Se
recomienda fertilizar con NPK, aplicando el
nitrégeno en la forma de salitre potasico, en
dos dosis equivalentes a 200 Kg/ha cada una. El
riego debe efectuarse en concordancia con las
condiciones climaticas, evitando la
acumulacion de agua que perjudica
considerablemente a las plantas. Si la siembra
es temprana y en condiciones adecuadas se

puede obtener plantas utilizables en plantacidn
en una temporada de viverizacién. En caso
contrario se deben despachar plantas 1:1 o 2:0
con poda de raices.

Respecto al uso de sustratos INFOR (Protocolo
3) compara los resultados de usar corteza de
pino compostada y tierra de hojas,
concluyendo la existencia de diferencias
estadisticamente significativas a favor de la
tierra de hojas en lo que respecta a porcentaje
de emergencia de plantulas.

Si bien la emergencia de plantulas se inicio
antes en corteza (dia 8) , a partir del dia 18 la
emergencia acumulada en tierra de hojas
supera a la de corteza.
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Respecto a parametros de crecimiento de las
plantas, no se observé diferencias significativas
entre sustratos (cuadro).

Cuadro N°9
EMERGENCIA, ALTURA Y DIAMETRO DE CUELLO DE PLANTAS DE NOTHOFAGUS OBLIQUA SEMBRADAS EN
CORTEZA DE PINO COMPOSTADA (CPC) Y TIERRA DE HOJAS (TH)

Emergencia de Velocidad de Altura alos 3 Diametro de cuello a
plantulas (%) emergencia (%) meses (cm) los 3 meses (mm)
TH CPC TH CPC TH CPC TH CPC

65,3 37 75 43 4,8 4,9 1,31 1,14
(B) (A) (dia25) | (dia23) | (A) (A) (A) (A)

Letras distintas entre valores de una misma variable indican diferencias significativas (alfa= 0,05)
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silvestre.

Nombre cientifico: Lomatia hirsuta (Lam.)

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. El radal es un arbol
monoico, pequefio, de 3 m a 5 m de altura
en su distribucidn norte y de hasta 15 metros
desde la provincia de Cautin hacia el sur.
Posee copa globosa con ramas largas vy
flexibles. Su corteza es delgada, gris vy
ligeramente rugosa. Las hojas son simples,
alternas  con |dmina aovada, margen
aserrado, redondeadas en el apice, de 4-12
cm x 3-5 cm; La cara superior es oscura,
ligeramente pubérula y lustrosa; la inferior
mas clara y glabra, con la nervadura muy
marcada y un peciolo estriado y pubescente
de 1,5 cm a 3 cm de largo. La variabilidad en
tamafio y forma de sus hojas es notable,
pudiéndose observar distinto tipos en una
misma rama. Presenta inflorescencias
axilares con 8 a 16 flores cada una. Las flores
son hermafroditas, asimétricas, pediceladas,
con ovario supero, estigma anaranjado de
bordes carnosos; con cuatro tépalos
pubescentes y 4 estambres sésiles insertos
cada uno en una concavidad del tépalo. Las
flores son de color amarillo verdoso

Su fruto es un foliculo sublefioso de 2 cm 3,5
cm de largo, que después de la dehiscencia
permanece seco y adherido al arbol durante
largo tiempo. Las semillas son abovadas, muy
numerosas, de 6 mm x 4 mm, de color café, y
provistas de un ala membranosa (Rodriguez
etal., 1983).

DISTRIBUCION Y HABITAT. Se distribuye en
Chile entre Coquimbo y  Chiloég,
especialmente en los faldeos de ambas
cordilleras, entre los 150 y 1.200 msnm.
Crece bajo variadas condiciones, tanto en el
bosque como fuera de él, formando a veces
manchas puras de pequefia extensidn
(Rodriguez et al., 1983).

FENOLOGIA. Florece entre Octubre 'y
Diciembre y sus frutos maduran entre Enero
y Febrero

USOS. La madera blanda, ligeramente
elastica y liviana se emplea en muebleria
fina. La corteza contiene taninos que se usan
para teiiir de color café.



SEMILLAS Y GERMINACION. Las semillas por
kilogramo, fluctian entre 142.000 y 242.000,
dependiendo de la latitud (Donoso y Cabello
1978; Escobar, 1986). La semilla de radal
requiere de estratificacion fria en arena
himeda a 4°C para mejora su germinacion.
En ensayos de laboratorio, Donoso y Escobar
(1986) determinan que un periodo de
estratificacién de 45 dias permite obtener
una capacidad germinativa de 52,7% a los 30
dias de establecido el ensayo. En ensayos
establecidos en vivero, los mismos autores
mencionan una capacidad germinativa
superior a la obtenida en laboratorio,
alcanzando hasta 63,3% para semilla
estratificada en arena humeda por 45 dias.

VIVERIZACION. Se recomienda efectuar la
siembra durante la primera quincena de
septiembre, usando semillas previamente
estratificadas por 45 dias y sustrato normal
de vivero compuesto de suelo local, arena y
compost o tierra de hoja, en proporcién de
1:1:1. El uso de sustratos organicos o
arenosos, como los descritos previamente,
no solo reducen la germinacién sino que
también aumentan considerablemente la
mortalidad de plantas. Esta alcanza al 30% en
sustrato orgdnico y a 91% en arenoso. En
contraste, en sustrato normal de vivero, la
mortalidad observada fue sélo de 3,6%.
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Don

Nombre cientifico: Kageneckia angustifolia D.

Nombre comun: Frangel, Olivillo de cordillera.

(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. El frangel es una especie
semi-decidua de verano, que forma un dosel
muy abierto, y que rara vez alcanza el suelo
(Pefialoza et al., 2001). Se la menciona como
una especie entomdfila, registrdndose una
treintena de insectos que visitan sus flores.
DISTRIBUCION Y HABITAT. Es un arbol dioico,
endémico de la zona mediterrdnea de Chile
central. Se distribuye entre las regiones de
Coquimbo y el Maule, principalmente en
laderas asoleadas de la Cordillera de Los Andes
y de la Costa, entre los 1.500 a 2.200 msnm
(Ledn, 2003).

FENOLOGIA. Su floracién ocurre entre los
meses de Noviembre y mediados de
Diciembre. La semillacion comienza a
mediados de Febrero prolongandose hasta
finales de Abril.

ESTADO DE CONSERVACION. Vulnerable,
principalmente en las regiones de Coquimbo,
Valparaiso y Metropolitana (UICN, 2001).

USOS. Se usa para obtener lefla y para
controlar erosion en zonas de altura (Motoki et
al., 1998).

SEMILLAS Y GERMINACION. Las semillas son
aladas se encuentran contenidas en un penta-

foliculo que se puede cosechar en febrero
(Donoso y Cabello, 1978; Motoki et al., 1998) o
entre noviembre y diciembre (Pefialoza et al.,
2001). Se contabilizan entre 147.500 y 294.000
semillas en un kilogramo (Donoso y Cabello,
1978; Motoki et al.,, 1998). Las semillas
almacenadas en bolsas de papel en un lugar
fresco, pueden mantener su viabilidad al
menos por 2 afios (Pefialoza et al., 2001).

Antes de su siembra se recomienda remojar las
semillas en agua fria durante cuatro dias. La
germinacidon es epigea y comienza a
manifestarse a partir del segundo dia después
de la siembra, alcanzando valores de hasta 84%
(Motoki et al., 1998). Ensayos de germinacién
en laboratorio, efectuados con semillas sin
pretratamiento, en germinadora Jacobsen,
permiten obtener un 61% de germinacion,
sefialdndose que estas semillas presentan una
buena respuesta a la estratificacion (Donoso y
Cabello, 1978).

En ensayos de germinacion efectuados por
INFOR (Protocolo 1), semillas remojadas por un
dia en agua germinaron en un 88,3%, sin
diferenciarse significativamente de otras
remojadas por 4 dias en agua, las que
germinaron en un 98,3% (figura).
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Figura N° 29
GERMINACION ACUMULADA DE SEMILLAS DE Kageneckia angustifolia
REMOJADAS POR 1Y 4 DIiAS EN AGUA

VIVERIZACION. Las semillas pre-tratadas en
agua fria, se siembran a fines de invierno, en
sustrato compuesto por una mezcla de tierra
comun, compost de hoja de eucalipto y arena
en proporcién volumétrica de 3:2:1. (Motoki et
al., 1998). También puede sembrarse en
sustrato de corteza de pino compostada.

Antecedentes aportados por Pefaloza et al.
(2001) permiten concluir que la viverizacién de
esta especie requiere de sombra rala, al menos
en sus etapas iniciales. En efecto bandejas
sembradas y dispuestas en terreno bajo la
sombra de individuos de frangel y otras sin
cobertura expresaron distintos porcentajes de
germinacion, la que en el primer caso alcanzo

cerca del 70%, mientras que en el segundo sélo
se logré alrededor de un 20%.

Respecto a sustratos de viverizacidn, ensayos
establecidos por INFOR (Protocolo 3)
concluyen que no existen diferencias
significativas entre la corteza de pino
compostada y la tierra de hojas, en términos
de emergencia y crecimiento inicial de plantas
de K. angustifolia en vivero. Tales ensayos
indican una emergencia de 64,6% en corteza, la
que se inicié 5 dias después de la siembra. En
corteza la emergencia comenzé 10 dias
después de la siembra y alcanzé un 53,5%
(cuadro).

EMERGENCIA, ALTURA Y DIAMETRO DE CUELLO DE PLANTAS DE Kageneckia angustifolia SEMBRADAS EN

Cuadro N° 10

CORTEZA DE PINO COMPOSTADA (CPC) Y TIERRA DE HOJAS (TH)

Emergencia de Velocidad de Alturaalos 3 Diametro de cuello a
plantulas (%) emergencia (%) meses (cm) los 3 meses (mm)
TH CPC TH CPC TH CPC TH CPC

53,4 65,3 61 103 3,6 3,5 0,77 0,79
(A) (A) (dia 26) | (dia16) | (A) (A) (A) (A)

Letras distintas entre valores de una misma variable indican diferencias significativas (alfa= 0,05)



(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. El quillay es un arbol
perennifolio de hasta 15 m de altura. Es una
especie poligama-monoica o hermafrodita,
con corteza cenicienta rasgada
longitudinalmente. Sus hojas son perennes,
simples, alternas coriaceas de 2-4 cm x 1-2,5
cm, elipticas, lustrosas, con margen entero o
ligeramente denticulado y con peciolo corto
de 2 mm de longitud. Sus flores son blancas,
dispuestas generalmente en pequefios
corimbos terminales o bien aisladas o sobre
pedinculos axilares. El fruto es un
pentafoliculo bivalvo de  apariencia
estrellada, de 2 cm a 5 cm de didametro, los
cuales permanecen adheridos al arbol, secos
y abiertos, por largo tiempo. Las semillas son
numerosas comprimidas, de 5-7 cm x 1-2 cm
y provistas de un ala membranosa
(Rodriguez et al., 1983).

DISTRIBUCION Y HABITAT. Es endémico de
Chile donde presenta una amplia
distribucidn, desde la provincia de Limari en
la regién de Coquimbo, hasta la provincia del
Bio-Bio, en la zona litoral, central y andina,
en rango altitudinal que fluctia entre 15 y
1.600 msnm. (Rodriguez et al., 1983; Luna,
2006). En el valle central crece en lugares
asoleados y en los faldeos de cerro
relativamente secos y con escasa vegetacion.
En la precordillera y en su limite altitudinal
forma parte del bosque mixto como especie
secundaria. En su extensa distribucion se le
encuentra en climas secos y calidos vy
también en otros mas frescos y humedos,
con precipitacién media anual de 200 a 1.500
mm, pudiendo soportar nieve y heladas.

Nombre cientifico: Quillaja saponaria (Molina)

Nombre comun: Quillay

122

FENOLOGIA: Florece entre Octubre y Enero;
y sus frutos maduran entre Marzo y Abril.

ESTADO DE CONSERVACION. Como
consecuencia de sus usos, la especie ha sido
severamente explotada, su distribucién ha
sido alterada, ha quedado relegada a
sectores de dificil acceso, y se ha reducido la
cobertura y densidad de sus formaciones, las
gue normalmente no sobrepasan de 30
individuos por hectarea (INFOR, 2000). Aun
asi, segun la UICN (2001), el estado de
conservacién del quillay corresponde a la
categoria de mas bajo riesgo, donde se
incluyen taxones ampliamente distribuidos.

USOS. Esta especie arbdrea posee gran valor
econdmico y utilidad debido a la diversidad
de productos que puede generar y las
aplicaciones en que se puede utilizar, entre
ellos; uso en medicina popular, apicultura,
produccién de tierra de hoja, arborizacién
urbana, cortinas cortaviento, artesanias,
carbdn y lefa. No obstante, el producto mas
importante a nivel comercial es la saponina,
la que compone el 4% del peso de su corteza.
Diversos usos farmacéuticos e industriales,
entre los que se destaca sus propiedades
inmunolégicas que permite utilizarla en
control y prevencion de enfermedades
infecciosas y autoinmunes. También poseen
propiedades de agente espumante vy
emulsificante que la hace util en la industria
cosmética, elaboracion de champues,
produccién de bebidas y preparacién de
peliculas fotograficas. Se puede usar como
pesticida bioldgico para control de hongos y



nematodos; disminuye el colesterol en
animales; neutralizan olores en criaderos de
animales domésticos; son de utilidad en la
biodegradacién de grasas y en tratamiento
de efluentes organicos; procesos
electroliticos y otras (Luna, 2006; Prehn et
al., 2003).

SEMILLAS Y GERMINACION. El quillay en
forma natural se propaga tanto por semillas
como por rebrotes de tocén. Sin embargo,
debido al sobrepastoreo y a otros factores de
degradaciéon del suelo, es raro encontrar
regeneracién natural de semillas, la que solo
se presenta si el suelo estd suficientemente
mullido (INFOR, 2000). El nimero de semillas
por kilogramo es de aproximadamente
138.000, registrandose valores entre 120.000
y 250.000. Vita (1974, cit por INFOR, 2000)
menciona que la semilla no requiere
tratamiento pregerminativo, que presenta
buena viabilidad y que puede almacenarse
sin problemas por mas de un afo. El mismo
autor evalud la capacidad germinativa de 10
lotes de semillas obtenidos entre Coquimbo
y La Araucania, observando que este
parametro fluctué entre 22 y 80%. Por su
parte, Donoso y Cabello (1978) mencionan
un 90% de capacidad germinativa en ensayos
de 40 dias en laboratorio, establecidos en
germinadora Jacobsen, con semillas sin
pretratamiento. Es frecuente que las semillas
de quillay se sometan de igual forma a
tratamientos pregerminativos para acelerary
homogenizar su germinacién. Lépez et al.,
(1986) mencionan estratificacion fria
himeda por 15 dias, o remojos en agua fria
por 72 h, como procedimientos que
permiten obtener entre un 13 y 71% de
germinacion.

VIVERIZACION. Los frutos se cosechan en
abril, directamente desde el arbol, o en lonas
dispuesta debajo de estos. Para extraer las
semillas desde los frutos, estos se pueden
secar al sol o en hornos a 40°C por 6 a 8 h.
Posteriormente para eliminar las alas de las
semillas estas se frotan manualmente. La
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época de siembra tiene efecto determinante
en la germinacién y desarrollo final de las
plantas de quillay.

Valenzuela (2007) menciona que con las
siembras efectuadas en los meses de junio,
julio y agosto se obtienen las capacidades
germinativas mas elevadas, sugiriendo
descartar las siembras de primavera
(septiembre, octubre), por cuanto los
resultados en germinacion y desarrollo
posterior de las plantas son muy inferiores.

INFOR (2000) recomienda como época de
siembra los meses de agosto a octubre. De
esta manera, en primavera la planta tendra
un sistema radicular  suficientemente
profundo para obtener el agua necesaria
para su desarrollo.

Por su parte, Vita (1974, cit. Por INFOR,
2000) recomienda sembrar en contenedores
durante otofio o primavera, con semilla sin
tratamiento pregerminativo, evitando los
meses de invierno que son los que sugiere
Valenzuela (2007) para hacer la siembra.

La produccién de plantas puede efectuarse a
raiz desnuda en platabandas, situacion que
permite un rdpido crecimiento y obtener
plantas en una temporada. Sin embargo, el
desempeio de estas plantas en terreno es
deficiente, su prendimiento es bajo y
requieren riego durante el verano. INFOR
(2000) recomienda utilizar plantas
producidas en macetas, ya que tienen un
mayor porcentaje de prendimiento vy
desarrollo en altura, especialmente durante
el primer afo. Para este efecto, se pueden
producir las plantas a raiz cubierta en
contenedores, ya sea por siembra directa de
2 a 3 semillas por contenedor, o mediante la
preparacion de almacigos y posterior repique
al contenedor definitivo cuando la planta
forme sus primeras 2 a 3 hojas verdaderas.

Respecto al repique, Valenzuela (2007)
establece que este incide directamente en la
supervivencia de las plantulas,



recomendando realizarlo antes del mes de
octubre

Respecto a los cuidados culturales, se
recomienda mantener cierta sombra hasta
mediados de febrero (Lépez et al., 1986). El
riego se debe efectuar en funcién de las
condiciones climaticas. El sustrato debe
fertilizarse con NPK y posteriormente
complementar la fertilizacién con aspersion
de abonos foliares completos durante los
meses de diciembre, enero y febrero (Lépez
et al., 1986).

Las plantas de quillay se encuentran
adecuadas para despacharlas a plantacion
cuando alcanzan 25 cm a 30 cm de altura,
con un didmetro de cuello mayora 5 mm y
un sistema radicular bien desarrollado
(Duchens, 2000, cit. Por Valenzuela, 2007).
Las plantas producidas en contenedores
alcanzan hasta 35 cm de altura en una
temporada de viverizacién, logrando un
tamafio adecuado para plantaciéon en 6 a 12
meses (INFOR, 2000).

PROPAGACION VEGETATIVA. De acuerdo
con Mera (1990), el quillay puede ser
propagado mediante enraizamiento de
estacas. Este autor ensayd diferentes
combinaciones de sustratos, época de
enraizamiento, lugar de enraizamiento y tipo
de enraizante, sobre estacas obtenidas desde
plantas juveniles de 4 afios de edad,
obteniendo porcentajes de supervivencia
entre 16,7 y 91,7%. Los mejores resultados
los obtiene con estacas instaladas en
invierno, en invernadero, usando como
sustrato arena o arcilla y tratdandolas con
acido indolbutirico (AIB) como enraizante.
Las estacas sin estimulacion hormonal
también sobreviven en alta proporcién en
estas mismas condiciones, sin embargo
atendiendo a los atributos morfoldgicos de
las raices adventicias, el autor concluye que
de todas formas es conveniente Ia
estimulacion con AIB. Andlogamente,
privilegia el uso de arcilla en vez de arena
como sustrato, pues este Ultimo es deficiente
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para retener agua durante la estacién de
mayor temperatura.

De acuerdo con los resultados de ensayos de
enraizamiento de estacas publicados por
Santelices y Bobadilla (1997), el quillay tiene
facilidad para formar raices adventicias. Los
autores instalaron ensayos de enraizamiento
con estacas de arboles de 20 anos, las cuales
fueron obtenidas desde la parte mds baja de
la copa y correspondiente al ultimo periodo
de crecimiento. El porcentaje de
enraizamiento registrado fue de 45% en
estacas tratadas con 5.000 ppm de AIB,
mientras que sin esta estimulacidn sdlo
alcanza 27%. Al usar dosis mas altas, de
10.000 y 20.000 ppm de AIB, el porcentaje
de enraizamiento llega a 39% vy 22%,
respectivamente.

Respecto a otras formas de propagacion
vegetativa de quillay, se menciona que esta
especie no responde a la injertacion
mediante  técnicas de  aproximacion,
hendidura y yema (Mera, 1990).

MICROPROPAGACION. Quillay puede ser
multiplicado in vitro mediante técnicas de
organogénesis somatica (Prehn et al.,2003).
A partir de las plantulas generadas obtienen
explantes de 2 a 3 internudos que instalan en
un medio de establecimiento. Para inducir la
multiplicacion de brotes laterales, cultivan
durante un mes los explantes establecidos
inicialmente, en un medio de multiplicacién
suplementado con 1 mg/L de la citoquinina
bencilaminopurina (BAP), obteniendo una
tasas de multiplicacidon 3 veces superior, en
un mes. Tras la multiplicacion de brotes,
estos son enraizados en un nuevo medio de
cultivo, donde no se considera hidrolizado de
caseina y se adiciona 0,1mg/L de la auxina
acido indolbutirico, lo que les permite
obtener un 59% de enraizamiento.

La vitroplantas enraizadas se vuelve a
disponer en frascos con el medio de
establecimiento original, para después iniciar
su proceso de aclimatacion y endurecimiento



en contenedores con vermiculita. Las plantas
en contenedores con vermiculita, se
disponen inicialmente por dos meses en
camara de cultivo con alta humedad relativa
(90%), que se disminuye gradualmente
durante este periodo hasta 50%, tras lo cual
las plantas se trasladan a invernadero.
Durante este proceso experimentan un 24%
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de mortalidad en cdmara, principalmente
por deshidratacion, y un escaso 4% adicional
de mortalidad en invernadero. Seis meses
después de establecidas en invernadero las
plantas micropropagadas presentan un
tamafio de 20 a 70 cm, hojas verdes y
crecimiento activo.
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5.15 SALICACEAE

Nombre cientifico: Azara microphylla Hook

Nombre comuin: Chinchin

www.florachilena.cl

ASPECTO GENERAL. El chinchin es un FENOLOGIA. Florece de Diciembre a Marzo.
arbusto o arbol pequefio de hasta5m a8 m

de altura. Posee un tronco delgado con USOS. Tiene potencial como especie
ramas cenicientas y ramitas café oscuro y ornamental.

pubescentes. Sus hojas son perennes,
simples, alternas, pecioladas y lustrosas; con
[dmina de 0,8-1,5 cm x 0,4-0,8 cm, apice

SEMILLAS Y GERMINACION. Buena
germinacion, entre 60 y 80% (chileflora,

. 2011

obtuso y borde entero, aunque en las hojas )

jovenes es denticulado; las hojas poseen una VIVERIZACION. Se propaga por
estipula foliosa perenne de 5 mm de enraizamiento de estacas semilefiosas en
diametro. Sus flores son hermafroditas, verano.

amarillo-verdosas y fragantes; se disponen
en grupos de 3 a 5 en corimbos axilares
cortos. Su fruto es una baya globosa de 3
mm a 5 mm de didmetro, de color
amarillento que se torna rojiza oscuro en la
madurez, y con el estilo persistente en el
apice (Rodriguez et al.,, 1983; chileflora,
2011).

DISTRIBUCION Y HABITAT. Es una especie
endémica de los bosques subantarticos.
Tiene wuna distribucién discontinua, con
poblaciones en Fray Jorge, en la region de
Coquimbo, y posteriormente desde Ia
provincia de Nuble en la regién del Bio Bio
hasta el norte de Chiloé, en la regién de Los
Lagos. En esta drea se desarrolla
principalmente en los faldeos de ambas
cordilleras y a orillas de cursos de agua
dentro del bosque humedo.


http://www.florachilena.cl/
http://www.chileflora.cl/

5.16 ZYGOPHYLLACEAE
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(Fotografia: Gustavo Bolados, INIA)

ASPECTO GENERAL. El guayacan es un
arbusto o arbol pequeio, perennifolio, que
alcanza alturas de 3m a 5 m. Posee un tronco
de hasta 20 cm de didmetro, que se ramifica
desde cerca de la base, con ramas gruesas,
tortuosas, de color gris a gris-ceniciento y
copa globosa. Sus hojas son siempreverdes,
opuestas, casi sésiles, compuestas
paripinadas con 6 a 10 pares de foliolos; los
cuales son pequefos, subcoridceos, lineares
a linear oblongos, con margen entero y apice
obtuso a ligeramente mucronado. Las flores
son hermafroditas, solitarias, axilares, de
color violdceo a morado oscuro. Su fruto es
una capsula morada, dehiscente, formada
por 4 a 5 lébulos muy marcado, en cuyo
interior se encuentran numerosas semillas
(Rodriguez et al., 1983; Hechenleitner et al.,
2005).

DISTRIBUCION Y HABITAT. Es endémico de
Chile, donde crece desde las provincias de
Limari y Elqui, en la Regidon de Coquimbo,
hasta la provincia de Colchagua en la Regién
de O’Higgins, desde el nivel del mar hasta los
1.300 msnm, especialmente en los faldeos
cordilleranos, en lugares secos, asoleados vy
en las pendientes rocosas de los cerros
(Rodriguez et al., 1983; Hechenleitner et al.,
2005). Es una especie intolerante y de
crecimiento lento, que puede soportar la
insolacién intensa cuando dispone de un

Nombre cientifico: Porlieria chilensis Johnst.

Nombre comun: Guayacan, Palo santo

abastecimiento de agua adecuado (Noton,
1987).

FENOLOGIA. Seglin Cabello (1987) florece
entre Septiembre y Octubre y sus frutos
maduran entre Diciembre y Febrero, o entre
Enero y Marzo.

ESTADO DE CONSERVACION. Debido a su
tala indiscriminada y al sobrepastoreo por
ganado caprino el estado de conservacion
del guayacdn se clasifica en la categoria
Vulnerable, tanto a nivel nacional (Benoit,
1989, cit. por Gonzalez, 2008), como en la
region de Coquimbo (Arancio et al., 2001;
Squeo et al.,, 2001, citados por Gonzalez,
2008). Sin embargo, de acuerdo con
Hechenleitner et al. (2005) el estado de
conservacién del guayacan se clasifica en la
categoria  datos Insuficientes, siendo
necesario investigar la distribucidn completa
de la especie para realizar una correcta
clasificacion. Se trata de una especie
frecuente, con gran capacidad para
regenerarse mediante rebrote, pero cuyas
sub-poblaciones normalmente presentan
pocos individuos. Gran parte de su habitat ha
sido fuertemente modificado o totalmente
destruido por el fuego, pastoreo caprino y la
conversion hacia tierras agricolas,
particularmente en los ultimos afios para la
produccién de palta. Varias sub-poblaciones
estan protegidas en los Parques Nacionales



Fray Jorge y La Campana y en la Reserva
Nacional Las Chinchillas (Hechenleitner et al.,
2005; Vita et al., 2008).

USOS. Su madera se utilizé en el pasado para
elaborar herramientas de labranza; en la
actualidad es muy apreciada para |la
confeccion de artesania, permitiendo
obtener finas piezas, en que se saca partido
de la diferencia de coloracion entre su albura
amarillenta y su duramen café oscuro a
verde olivdceo; como la mayoria de las
especies lefiosas de zonas semidridas el
guayacan es utilizado como combustible,
situacién que contribuye en forma
importante a la degradacidon del recurso.
Posee algunas aplicaciones medicinales y se
le sefiala como una planta tintérea que
permite tefiir de amarillo tejidos de lana y
algodén (Noton, 1987). Gonzdlez (2008)
sugiere que puede wusarse con fines
ornamentales y apicolas.

SEMILLAS Y GERMINACION. Las semillas de
guayacan se encuentran en una cantidad de
7.600 a 17.000 unidades por kilogramo. Un
kilogramo de frutos contiene del orden de
5.000 frutos, de los cuales se puede obtener
aproximadamente 755 g de semilla limpia
(Donosos y Cabello, 1978; Cabello, 1987).

Para Porlieria angustifolia, una especie muy
emparentada con el guayacan chileno,
Everitt (1983) sefiala que sus semillas no
presentan mecanismos de latencia, que se
obtiene una adecuada capacidad germinativa
a 25°C y que su viabilidad no decrece
significativamente después de un afio de
almacenamiento. De los estudios de Silva y
Jaksic (2000) se desprende que las semillas
de P. chilensis no requieren escarificacion
guimica y que este tratamiento seria
negativo, por cuantos aquellas que han
pasado por el tracto digestivo de zorros, ven
reducida su capacidad germinativa vy
viabilidad en un 66 y 48%, respectivamente,
en relacion a lotes testigos  sin
pretratamiento.
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Cabello (1987) menciona que si bien la
semilla sin pretratamiento exhibe una
adecuada capacidad  germinativa al
sembrarla en vivero, en ensayos de
laboratorio no  obtuvo  germinacidn.
Hechenleitner et al. (2005) recomiendan
remojar estas semillas en agua caliente por
30 min, lo que les permite obtener una
capacidad germinativa superior a 50% al
sembrarlas en arena.

VIVERIZACION. En condiciones naturales la
regeneracién natural del guayacdn por
semillas es practicamente inexistente,
debido al elevado grado de erosion de los
suelos donde habita, sin embargo, la especie
presenta una alta capacidad para
regenerarse  naturalmente en forma
vegetativa (Vita et al., 2008). Por el contario,
para efectos de viverizaciéon y propagacion
artificial, el guayacdan se propaga
fundamentalmente por semillas y no existen
antecedentes respecto a su multiplicacion
vegetativa por estacas (Hechenleitner et al.,
2005). Vita et al. (2008) hace referencia a
ensayos de enraizamiento en la Reserva
Nacional Las Chinchillas, indicando que no se
han obtenido resultados.

Para efectos de viverizacion se debe colectar
la semilla entre diciembre y febrero. Las
semillas previamente remojadas en agua
caliente por media hora se deben sembrar
en primavera, en forma superficial, a una
profundidad no mayor a 1 cm, sobre un
sustrato arenoso que se debe mantener bajo
riego moderado (Everitt, 1983; Cabello,
1987; Hechenleitner et al.,, 2005). Las
plantulas crecen entre 5 cm a 15 cm en la
primera temporada de vivero, requiriéndose
dos temporadas para obtener plantas
apropiadas para establecerlas en terreno
(Cabello, 1987). De acuerdo con Vita et al.
(2008) las plantas de vivero deben
producirse en macetas o contenedores
individuales y pueden despacharse a terreno
con una altura minima de 20 cm y un
diametro de cuello superior a 3 mm.
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