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Ensayo de germinacion para semillas de Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.
procedentes de la APS Arquilhue, Region de Los Rios

1. ANTECEDENTES DE ROBLE (Nothofagus obliqua)

El Roble pertenece a la familia de las Fagaceas, distribuyéndose desde Colchagua (33° lat. sur)
hasta Puerto Montt (41°30’ lat. sur) por la Cordillera de los Andes y desde el sur del rio
Aconcagua hasta Puerto Montt por la Cordillera de la Costa (Loewe et al., 1997). Roble crece
desde Valparaiso hasta Llanquihue, en ambas cordilleras y en el valle central. También en
Argentina. Especie comun en los Tipos Forestales; Roble-Hualo, Roble-Rauli-Coihue, Ciprés de la
Cordillera y Araucaria (Stark, 2007).

Esta especie monoica puede alcanzar los 40 m de altura con mas de 2 m de didmetro. El tronco
es cilindrico; la corteza gruesa y dura, agrietada en placas grandes y redondeadas. Sus ramas
constituyen una copa redondeada de forma piramidal.

La floraciéon masculina se inicia en septiembre y finaliza en los ultimos dias de octubre, mientras
gue la floracién femenina aparece a aproximadamente siete dias después de la brotacion de las
yemas, formado como fruto una nuez que madura a los 5-6 meses mas tarde.

Roble es la especie mas comun y abundante en gran parte de las regiones central y sur de Chile
cubiertas con vegetacién nativa. Muchas de las areas que fueron alguna vez bosques virgenes
de Roble, mantienen actualmente bosques de segundo crecimiento o renovales en las que,
comunmente se asocia con Rauli.

En el area septentrional de su distribucién (x 33° lat. sur), el clima es mediterraneo; lluvioso
durante el invierno y seco en verano con precipitaciones entre 500 y 1.000 mm/afio en la
Cordillera de la Costa. El periodo seco disminuye paulatinamente hacia el sur con un clima de
tipo templado humedo. La precipitacion varia desde 1.500 hasta unos 3.000 mm dependiendo
de la altitud y latitud. Es la especie mas termdfila de los Nothofagus con temperaturas medias
anuales de 11 °Cy mayores a 10 °C por lo menos durante 7 meses al afio (Loewe et al., 1997).

La especie se encuentra preferentemente en suelos profundos, fértiles y con cierta humedad,
teniendo un caracteristico manto de materia orgdnica en descomposicién. Se encuentra en un
rango altitudinal muy amplio desde los 100 a 2.000 msnm o mas, conformando en algunos
sectores el limite de la vegetacidn arbérea.

En plantaciones experimentales realizadas en Chile alcanzan a los 20 afos, entre 16-18 m de
alturay 15 a 17 m*/ha/afio en volumen.

La madera de roble, es una de las maderas mas explotadas en el sur de Chile, su madera es de
gran resistencia y durabilidad, siendo empleada en la construccién de puentes, postes,
durmientes, exteriores, chapas, etc. Presenta un alto interés econémico en la industria del
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aserrio. La albura es blanquecina-amarillenta poco resistente a la intemperie, el duramen es
rojizo, llamado “pellin”, los ejemplares adultos con la madera apellinada son los mas valiosos
por la madera rojiza, dura, pesada, resistente a la intemperie (Serra, 2006).

Con la publicacion de la nueva Ley de Bosque Nativo, se hace fundamental conocer aspectos
referentes al sistema de produccién de plantas nativas de alto valor ecolégico y econdmico
como Roble, asi como antecedentes de germinacién, semillas por kilo y otros que permitan
orientar y potenciar el establecimiento éptimo de la especie en nuestro pais.

El presente articulo entrega los resultados obtenidos por el Centro Tecnoldgico de la Planta
Forestal, un centro tecnolégico dependiente del Instituto Forestal, en ensayos de germinacidn
de semillas de Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. procedentes de la APS Arquilhue, Regién de
Los Rios.

2. OBIJETIVO

Evaluar pardmetros fisicos y germinativos de semillas de Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.
procedentes de la APS Arquilhue, Regidon de Los Rios.

3. MATERIALY METODO

Una de las primeras actividades para iniciar la produccidn de plantas es abastecerse de semillas
en cantidad y calidad apropiadas para los fines productivos. Esta debe ser recogida o colectada
desde los mejores arboles de acuerdo a los parametros que se quieren privilegiar.

El ensayo se llevo a cabo en dependencias del vivero de la sede Bio-Bio de INFOR en
Concepcidn. En ellas se utilizaron semillas de Rauli procedentes de la APS Arquilhue, Regién de
Los Rios, colectadas el afio 2008. Esta area productora corresponde a un renoval de Roble de
aproximadamente 4 ha, ubicado en el sector “Vivero” del predio Arquilhue, comuna de Futrono
en la Provincia de Valdivia, Regién de Los Rios. De acuerdo a las intervenciones efectuadas en
esta APS el indice de Calidad aumenté en un 43% en relacién al indice de Calidad del rodal
original que fue seleccionado para su transformacién en APS (Molina et al., 2006).

Para mejorar la germinacion de las semillas y para eliminar algun tipo de latencia, se realizé a las
semillas de rauli como tratamiento pregerminativo, un remojo en giberelina (Provide), por 24
horas, en una concentracion de 5 cc en 500 cc de agua. La siembra de las semillas se realizé el
11 de diciembre de 2008, para ello se utilizaron bandejas de poliestireno expandido compuesta
por 84 cavidades de 130 cc de volumen cada una. El sustrato utilizado fue corteza de pino
compostada de granulometria G-10. Las bandejas sembradas fueron tratadas con aspersiones
semanales de una solucién fungicida compuesta por una mezcla en igual proporciéon de Benlate
y Captan a razén de 0,5 g/I.




Para el ensayo de germinacion se utilizaron cuatro bandejas, en donde desde la fecha de
siembra se registrd diariamente la germinacién de las semillas por cavidad, este ensayo fue
instalado en un invernadero de polietileno UV nacional niquelado de 200 mc.

Los pardmetros fisicos evaluados fueron Numero de semilla por kilogramo y Peso de 100
semillas. Para ello se empled la metodologia establecida por la Asociacion Internacional de
Analisis de Semillas, ISTA (1996), la que consiste en determinar el peso de una muestra de 100
semillas para ocho repeticiones.

Los parametros germinativos evaluados fueron Capacidad germinativa o Porcentaje de
germinacidn, Energia germinativa, Periodo de energia y Vigor germinativo.

La energia germinativa se refiere al porcentaje de semilla en la muestra que ha germinado
durante una prueba hasta el momento en que la cantidad de semilla que germina por dia ha
llegado a su maximo. La cantidad de dias requeridos para alcanzar este maximo es el periodo
energético o periodo de energia. La capacidad de germinacion es la cantidad total de semillas en
la muestra que ha germinado en un ensayo, mas la cantidad de semillas que queda por
germinar, pero que son aun sanas al final de la prueba, expresadas en porcentajes (Folliott y
Thames, 1983). El vigor germinativo se obtuvo a través del valor maximo de Czabator (1962)
gue corresponde al cuociente maximo derivado del porcentaje acumulado en cualquier dia,
dividido por el nimero de dias demorado en alcanzar dicho porcentaje.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros Fisicos

En el Cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos al analizar algunos parametros fisicos de
semillas de Nothofagus obliqua. Del andlisis se concluye que el peso medio de 100 semillas fue
de 0,46 g y el numero de semillas por kilo obtenido fue de 217.391 semillas. Este valor resultd
ser bastante mas alto que lo obtenido por Sandoval y Orellana (1999), quienes obtuvieron
109.200 semillas/kilo, con un rango de 38.424 - 188.679 semillas por kilo con 33 muestras
analizadas. Chileseed (2008), en su sitio web sefiala una media de 68.000 semillas por kilo.
Valores similares obtuvo Pincheira (1997) con semillas procedentes de la zona de Antuco region
del Bio Bio, con 86.530 semillas/kg.

La diferencia observada respecto al nimero de semillas por kilo obtenida por otros autores y
este estudio, puede ser atribuida a lo sefialado por Donoso (1979), quien evalud el efecto
latitudinal en diversos parametros fisicos y germinativos de semillas de Roble, concluyendo que
a mayor latitud aumenta el nimero de semillas por kilo, obteniendo valores entre 50.000 y
143.000 semillas por kilo para semillas de la Regién Metropolitana y la Regién de Los Lagos,
respectivamente. Cabe sefialar que en este trabajo las semillas utilizadas provienen de la APS
de Arquilhue, ubicada en la Regién de los Rios.




Cuadro 1. Peso medio de 100 semillas de Nothofagus obliqua y N° de semillas por kilo

Zona de colecta | Peso medio 100 semillas (g) | N° semillas/kilo Rango (semillas/kilo)
APS Arquilhue 0,46 217.391 207.469-231.481

Parametros Germinativos

En el Cuadro 2, se presentan los resultados obtenidos del analisis de germinacion de las semillas
de Nothofagus alpina. El analisis de los datos indica medias de germinacién de 62,5%, energia
germinativa de 53,6 %, un vigor germinativo de 18,95 y un periodo de energia de 11,3 dias. Los
valores obtenidos de germinacidn y en invernadero fueron superiores a los sefialados por Serra
(2006) quien indica una capacidad germinativa para roble de 30 %, estos valores son
coincidentes con lo obtenido por Pincheira (1997), quien obtuvo valores de 23,8% de
germinacién para semillas de roble de la Regidn del Bio-Bio cuyo tratamiento pre germinativo
fue solo estratificacion humeda. Valores de germinacién similares a los obtenidos por Pincheira
(1997) y Serra (2006) son los obtenidos por Rocuant (1984), quien obtuvo valores maximos de
48% de germinacidn para semillas de roble procedentes de Melipeuco, cuando estas fueron
remojadas en reguladores de crecimiento antes de sembrarlas. Por su parte, Chileseed (2008)
en su sitio web indica valores de germinacion para roble, mayores a los obtenidos que en este
estudio, de 81 %. No obstante estas divergencias, Donoso (1979), atribuye a factores climaticos
la gran variabilidad observada en poblaciones de Roble, asi como la procedencia de ellas.

Escobar y Donoso (1996), obtuvieron valores de germinacidn para semillas de roble procedentes
de Valdivia, estratificadas por 45 dias en frio y almacenadas por varios afios y sembradas en
vivero, valores superiores a 51 %, pero con valores entre 70 % y 90 % de germinacion,
dependiendo de los afios que las semillas estuvieron almacenadas. Estos mismos autores,
obtuvieron valores superiores al 80% de capacidad germinativa en el mismo ensayo pero
semillas puestas en una cdmara de germinacion. En esta situacidn la energia germinativa que
obtuvieron fue del orden del 60 a 70 %, mayor a lo obtenido en vivero en este estudio, que fue
de 53,6 (Cuadro 2). Rocuant (1984) obtuvo valores de energia germinativa entre 20 y 40 % con
diversos tratamientos para semillas de roble de |a zona de Melipeuco.

Se aprecia en el Cuadro 2 valores de vigor germinativo medio de 19 para este estudio, valor
bastante mas alto que lo obtenido por Donoso (1979), en su estudio poblacional de Roble, el
gue obtuvo valores medios de hasta 13, para poblaciones de roble ubicadas al norte de Malleco
y valores cercanos a 1 para las poblaciones ubicadas entre las regiones de Los Rios y Los Lagos.




Cuadro 2. Periodo de energia, energia germinativa y capacidad de germinacién de semillas de
Roble (Nothofagus obliqua)

Bandeja o Germinacion Energia germinativa | Vigor germinativo | Periodo de energia
Repeticion (%) (%) (dias)
1 58,3 54,8 19,01 12
2 65,5 59,5 23,62 11
3 66,7 51,2 16,66 11
4 59,5 48,8 16,51 11
Media 62,5 53,6 18,95 11,3

Como se observa en la Figura 1y 2, las primeras semillas germinaron a los 8 dias de iniciado el
ensayo, por otra parte, la mayor germinacion se alcanzé después de los 16 dias de haber
realizado la siembra. Serra (2006) sefala que luego de un pre tratamiento de estratificacidn
himeda a 4°C, la germinacién de roble comienza alrededor de los 15 dias después de la
siembra. Respecto al periodo de energia, Escobar y Donoso (1996), obtuvieron valores de 10 a
22 dias en cdmara de germinacién mientras mas tiempo la semilla estuvo almacenada. Como se
aprecia en el Cuadro 2, el periodo de energia fue de 11 dias en invernadero, con semilla
sembrada el mismo afio de colectada, similar a lo obtenido por Pincheira (1997), para semillas
de Roble sembradas bajo distintos niveles de luminosidad.

Curva de Germinacidn de semillas de Roble (Nothofagus obliqua),
APS Arquilhue
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Figura 1. Curva de germinaciéon acumulada de semillas de Nothofagus obliqua colectada en la
APS de Arquilhue, Region de Los Rios.
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Figura 2. Germinacion de semillas de Roble (INFOR-CTPF, 2008)




Con el objeto de conocer la dinamica de crecimiento de las plantas de Roble en vivero, es que se
comenzd en el mes de diciembre a realizar una medicién mensual de la altura total de las
plantas de Roble de las cuatro bandejas consideradas en el ensayo de germinacion. Luego en el
mes de mayo se realizd en forma paralela la medicion del dac (cm) de las plantas de Roble, con
el objeto de determinar algunos indices como el de Esbeltez, que es el cuociente entre la altura
y el dac. Este indice relaciona la resistencia de la planta con la capacidad fotosintética de la
misma (Toral, 1997). En el Cuadro 3 se adjunta los resultados de cada medicion realizada.

Cuadro 3. Resumen mensual de resultados obtenidos en cada medicion de plantas de Roble

Variable Unidad n Media D.E. E.E. cv Min Max
H1 (12-2008) cm 70 2,42 1,06 0,13 43,86 0,5 6
H2 (1-2009) cm 69 5,01 1,85 0,22 37,03 1,5 10
H3 (2-2009) cm 70 10,79 5,09 0,61 47,19 2 21
H4 (3-2009) cm 70 18,87 7,48 0,89 39,62 5 39
H5 (4-2009) cm 69 25,58 10,39 1,25 40,63 5 48
H6 (5-2009) cm 70 26,5 10,63 1,27 40,13 4 50,5
Dacé6 (5-2009) mm 70 2,67 0,88 0,1 32,85 1,03 4,69
IE (H/Dac) 70 9,87 2,47 0,3 25,03 3,01 13,99
Evolucion de la Altura de plantas de Roble (Arquilhue) en vivero Valores de Altura, Dac e Indice de Esbeltez en plantas de Roble de una temporada
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Figura 3. Evolucion de la altura de plantas de Roble y valores de altura y dac al final de la
temporada de vivero (INFOR-CTPF, 2009)




Los resultados obtenidos en este estudio al cabo de una temporada de vivero, son superiores a
los logrados por Krause (2005), quien demostrd que la utilizacion de fertilizante soluble, en
dosis alta de 200 ppm de N, equivalentes a 2,2 gr/Lt de fertilizante el primer mes de aplicaciény
1,0 gr/Lt de fertilizante el segundo mes de aplicacion, en el sustrato compuesto por corteza de
pino compostada, genera las mayores respuesta en la variables morfolégicas didmetro a la
altura del cuello (2,0 mm), altura total (12,44 cm), en plantas de roble, viverizadas en
contenedores tipo speedling. Otro estudio realizado por Quiroz et al. (2008) en donde produjo
plantas de Nothofagus obliqua en distintos contenedores alcanzaron una altura media mayor a
18 cm y un Dac medio mayor a 2,5 mm al final del periodo de viverizacién de una temporada.

e Las plantas de Nothofagus obliqua alcanzaron una altura media mayor a 26,48 cm al final
del periodo de viverizacién de una temporada que durd 6 meses.

e Las plantas de Nothofagus obliqua alcanzaron un Dac medio mayor a 2,67 mm al final del
periodo de viverizacion de una temporada que duré 6 meses.
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