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1. INTRODUCCION 

 

Los bosques natu rales ch ilenos desde comienzos del siglo XX se ven 

enfrentados a diferentes escenar ios según la situación polít ica y 

económica imperante en cada momento de la h istor ia y de las 

estrategias adoptadas por  los gobiernos, las que no siempre han sido en 

pro del bosque nat ivo sino todo lo contrar io. 

 

Así su rgen polít icas relacionadas tanto con la conservación como con la 

u t il ización del mismo y aunque en las ú lt imas décadas se le ha dado un 

especial énfasis a la protección del bosque nat ivo, han pr imado los 

intereses económicos sobre los conservacionistas y tal vez el hecho de 

que se hayan tomado medidas solo en el ú lt imo t iempo ha permit ido que 

previamente se explotara  en forma irracional para ser u t il izado como 

leña y madera estructu ral y en algunos casos simplemente se 

destruyera con el fin de habilitar  ter renos para la agr icu ltu ra y la 

ganadería. Situación que acerca a estos bosques a la t rágica condición 

alcanzada en otros lugares del mundo y hoy, lamentablemente, Chile 

posee numerosas especies no solo de flora sino también de fauna que se 

encuentran en ser io peligro de desaparecer  defin it ivamente de nuestro 

planeta.  

 

En 1985, un acontecimiento que se viene a const itu ir  en una impor tante 

acción en la lucha por  la conservación de estas especies vegetales 

amenazadas fue el simposio “Flora Nat iva Arbórea y Arbust iva de Chile 

Amenazada de Ext inción” organizado por  la Corporación Nacional 

Forestal, siendo su  apor te más relevante la edición del “Libro rojo de la 

Flora Terrestre de Chile”. En el que se clasifican por  grado de 
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compromiso la amenaza que se cierne sobre árboles y arbustos cr iollos, 

en el que el Pitao o Canelil lo es clasificado dentro de la categor ía de las 

especies en peligro, para poster iormente ser catalogado por  la 

comunidad cient ífica nacional y por  la Corporación Nacional Forestal en 

amenaza de ext inción. A par t ir  del  14 de Marzo de 1995 la República de 

Chile, a t ravés del D.S N° 13 declara “Monumento Natural” a la especie 

Pitavia punctata (Diar io Oficial de la República de Chile, 1995). 

 

Dentro de este contexto, resu lta fundamental realizar  invest igación que 

apor te a los esfuerzos por  detener  la desapar ición de estas especies que 

forman par te de los ecosistemas natu rales y de las comunidades 

boscosas or iginar ias. 

 

El objet ivo general de este estudio es evaluar  y comparar  el 

comportamiento germinat ivo en ambiente controlado de dos fuentes de 

semillas de Pitao: una per teneciente a la Cordillera de la Costa en el 

sector  Maitenrrehue, 37° 38’ S, que es la dist r ibución habitual de la 

especie, y la otra, per teneciente a la Cordil lera de los Andes, ubicada en 

el sector  Los Gu indos, Reserva Nacional Malleco, ambas pertenecientes 

a la IX Región, lugar  en el que la especie fue introducida en 1990 de 

manera art i ficial en el marco de un programa tendiente a ampliar el área 

de distr ibución de la misma. Lo anter ior  con el fin de determinar  la 

mejor  fuente de semillas a u t il izarse en el esfuerzo de introducir  de 

manera in tensiva al Pitao en la reserva. 

 

Para esta especie existe muy poca li teratu ra que registre invest igación 

previa en lo que a propagación se refiere, por  lo que para dar  

cumplimiento al objet ivo general se plantearon los sigu ientes objet ivos 

específicos: 
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·  Evaluar  y comparar  energía germinat iva de dos procedencias de 

semillas de Pitao. 

·  Evaluar  y comparar  capacidad germinat iva de dos procedencias de 

semillas de Pitao. 



4 

2 REVISIÓN BIBLIOGRAFICA 

 

2.1. An t ecedent es generales de la especie 

Pitao es un árbol au tóctono de Chile, cuyas poblaciones natu rales se 

restr ingen a un estrecho rango lat i tudinal de la Cordillera de la Costa 

(35ë21©-37ë47© Lat itud Sur). En la actualidad los hábitats donde se 

localizan las escasas poblaciones de la especie se encuentran 

fuer temente alterados, por lo que resu lta u rgente efectuar  acciones 

tendientes a evitar su  ext inción. Es un árbol  endémico y monotípico de 

Chile per teneciente a la familia Rutaceae de muy pocos representantes 

en nuestro país (Arr iagada, 1993; Le Quesne et al, 1998). 

2.2. Caract er íst i cas de la especie Pi t avi a  punct a t a  

Arbol de hasta 15 m de altu ra; copa amplia, redondeada. Tronco de 

hasta 50 cm de diámetro, tortuoso o más o menos recto cuando aislado; 

cor teza verrucosa, gr is a gr is cenicienta. Follaje denso; ramas gruesas, 

ascendentes, gr ises, verrucosas; ramitas glabras, estr iadas 

longitudinalmente, con depósitos de esencia y ligeramente pubescentes 

hacia el extremo; los entrenudos de las ramitas presentan en la mitad 

superior  restos de un velo blanquecino, papiráceo, plu r iestrat ificado. 

Hojas perennes, simples, opuestas o en vert icilos de a 3, aromát icas, 

firmes; lámina cor iácea, de 3,5-1,3 cm de largo por 1,4-4,2 cm de ancho, 

glabra, cubier ta por  punteaduras t ranslúcidas que corresponden a 

depósitos de esencia; oblonga y atenuada en ambos extremos; aguda, 

obtusa o emarginada en el ápice, decurrente en el pecíolo; verde oscura, 

br il lante en la cara super ior  y verde más clara a amar il lenta en la 
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infer ior; margen ligeramente aserrado y ondu lado; nervio medio 

prominente en ambas caras; pecíolo canalicu lado, glabro, de 3-6 mm de 

largo. Inflorescencia un racimo compuesto, axilar , de 3,5-7 cm de largo. 

Flores hermafroditas o un isexuales por  abor to, blancas. Cáliz con 4 

sépalos, de 1,5-2 mm de largo, l ibres, t r iangu lar-suborbicu lares, 

l igeramente cóncavos, carnosos en el centro. Pétalos 4, alternos a los 

sépalos, oblongos a aovados, de 4,5-5,2 mm de largo, venosos. 

Estambres 8, biser iados, los externos opuestos a los sépalos, de 4-5,5 

mm de largo, los internos opuestos a los pétalos, de 2,5-3,5 mm de 

largo; fi lamentos gruesos y aplanados, ensanchados hacia la base; 

anteras versát iles, cordadas, oscu ras, de 1-1,3 mm de largo, dehiscencia 

longitudinal. Ginóforo grueso, subgloboso, de más o menos 1 mm de 

alto. Ovar io tetralobu lado; carpelos 4, l ibres, bi lobu lados y con una 

glándu la semilunar  gruesa en el dorso; est ilos 4, l ibres en la base y 

unidos hacia el ápice, de 1,5 mm de largo; est igmas pequeños, 

papilosos. Fru to una drupa ovoide, de 1,8-2,5 cm de diámetro, de color  

amar il lo verdoso con punteaduras rojizas (Figu ra 1), generalmente 

solitar ia por  aborto de los otros carpelos. Semilla aovada, l isa, de 0,8-1,5 

cm de largo, café oscura, br il lante (Rodr íguez et al., 1983). 
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Figura 1, Flor , hoja y forma de la copa  (Hoffman, 1997) 

Dado lo reducido de su  rango de distr ibución y lo específico de los 

hábitats en que se desarrolla, el pitao, ha debido desarrollar  estrategias 
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que le permitan perpetuarse en el t iempo. Aún así estas no han sido 

su ficientes para compet ir  con la que ha sido su  pr incipal amenaza, la 

act ividad económica humana. 

La maduración de los fru tos ocu rre entre fines de febrero y abr il , fecha 

en que se desprenden y caen por  gravedad; los propágu los se mant ienen 

próximos a la fuente de producción o son dispersados a t ravés del agua 

(LE QUESNE, 1995). Una adaptación poco común propia de la especie, 

la viviparía, en que las semillas germinan mientras los fru tos aún se 

encuentran adher idos al pedúncu lo, es decir , antes de caer . La 

germinación de las semillas es del t ipo epígea, según exper iencias 

realizadas en laborator io. Se sabe que los individuos jóvenes, presentan 

la capacidad de rebrotar  cuando pierden la par te aérea. (Serra et al., 

1986).  

2.2.1. Distr ibución 

Según Rodr íguez et al. (1983) el Pitao es un árbol endémico de Chile,  

cuyas poblaciones natu rales se encuentran desde la Provincia de 

Linares hasta el su r  de la provincia de Concepción, exclusivamente en la 

Cordillera de la Costa.  Sin embargo, otros estudios indican diferencias 

en lo que respecta a los extremos de su  distr ibución, por  cuanto señalan  

que el límite nor te se halla cerca de Const itución (35° 20’ S), y el límite 

austral, en la zona de Maitenrrehue, (37° 38’ S), en la IX Región (Serra et 

al. 1986; Benoit , 1987). La super ficie de ocu rrencia de esta especie 

corresponde a 210.732 ha aproximadamente (Rodr íguez et al, 1983). 

2.2.2 Asociación Vegetal 

Según la clasificación de los “Tipos forestales de los bosques nat ivos de 
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Chile” (Donoso, 1981), el Pitao per tenece a la asociación vegetal Peumo 

(Cryptocarya alba) - Belloto del nor te (Beilschmiedia miersii) - Canelo 

(Drimys winteri), del bosque higrófilo de quebradas y suelos húmedos, la 

que se ubica en quebradas relat ivamente profundas de la Cordillera de 

la Costa. 

Serra et al. , (1986), señalan que en la VIII Región, el Pitao per tenece a la 

formación vegetal denominada bosque caducifolio mau lino, que 

corresponde a los bosques de Hualo (Nothofagus glauca) ubicados en la 

Cordillera de la Costa, de preferencia en las cumbres, laderas y 

quebradas más próximas al mar. En esta formación el Pitao forma par te 

de las sigu ientes comunidades vegetales: Roble (Nothofagus obliqua)-

Avellano (Gevuina avellana); Roble -Keu le (Gomortega keule) y Coigue 

(Nothofagus dombeyi) -Mañío (Podocarpus saligna), las cuales 

representan las fases más húmedas de los bosques de Nothofagus 

anter iormente mencionados. En ellas, se pueden encontrar las especies 

relictuales: Pitao, Keule, Ru il (Nothofagus alessandri) Hualo  y junto a 

el las otras especies tales como: Olivil lo (Aextoxicom punctatum), 

Avellanillo (Lomatia dentata), Lingue (Persea lingue), Canelo, Maqu i 

(Aristotelia chilensis), Peumo, Arrayan (Luma apiculata), Copihue 

(Lapageria rosea), Chusquea sp., Maiten (Maytenus boaria), Sophora 

macrocarpa y Boquila trifoliata, entre otras (Serra et al., 1986). 

Por  u lt imo según lo señalado por  Saavedra y Pincheira (1991) las 

especies que acompañan al Pitao en orden decreciente según la 

frecuencia relat iva arrojada por  los inventar ios realizados son: 

Canelo, Chequen (Luma chequen), Pit ra (Myrceygenia exucca), Arrayan 

(Luma apiculata), Rau lí (Nothofagus alpina), Qu ila (Chusquea quila), 

Taique (Desfontainea spinosa) y Boqu i-bejuco (Capsidium valdivianum). 
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2.2.3. Época de Floración 

Su  per íodo de floración va desde mediados de sept iembre hasta 

pr incipios de noviembre, observándose luego un largo proceso de 

maduración de los fru tos, que t ranscurre desde fines de enero hasta 

mayo (Smith, 2000). 

 

2.2.4. Reproducción y Germinación 

Los estudios han determinado que las poblaciones de esta especie 

presentan regeneración natu ral, si bien por  lo reducido de su  extensión 

en superficie, el número de individuos nunca es muy elevado. 

Esta especie se encuentra distr ibu ida en solo t res t ipos de cl ima: mar ino 

húmedo patagónico (representa el 80% de la super ficie de ocurrencia de 

la especie), mediter ráneo mar ino y mediter ráneo marino fresco. La 

temperatu ra media es de 14°C, el rango de precipitación anual es de 

641,7 a 1.330 mm (Muñoz, 1991). 

Respecto al hábitat  del Pitao, se encuentra exclusivamente en la zona 

mesomórfica, donde ocupa el fondo de las quebradas y vive cerca del 

agua o en lugares húmedos. Es una especie que se encuentra en vías de 

ext inción, de no mediar  una adecuada protección (Muñoz, 1991). 

2.2.5. Estado de conservación  

Actualmente el estado de conservación de la especie es cr ít ico, lo que en 

1985 lleva a que la especie sea declarada en  peligro de ext inción, 
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(Benoit , 1989).  

Otras especies que se encuentran en su  misma categor ía son 

presentadas en el cuadro 1. 

Cuadro N°1, Especies vegetales Chilenas amenazadas de ext inción. 

Nombre Cient ífico Nombre Común Distr ibución 

Avellanita butillosii Avellanita V Región y R.M. 

Beilschmiedia berteorana Belloto del su r VII-VIII Región 

Berberidopsis corallina Michay rojo VII-X Región 

Berberis litoralis Michay de paposo II Región 

Dalea azurea Dalea II Región 

Gomortega keule Queu le VII-VIII Región 

Metharme lanata Metarma lanosa I Región 

Nothofagus alessandri Ru il VII Región 

Pitavia punctata Pitao VII-IX Región 

Reichea coquimbensis Riechea IV Región 

Valdivia gayana Valdivia X Región 

(Fuente: Benoit , 1989.)  
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2.2.6. Factores que amenazan la conservación de la especie 

Dentro de su  actual rango de distr ibución, la especie ha su fr ido un 

proceso creciente de “insu lar ización” debido a per tu rbaciones ajenas a 

su  propia dinámica  de or igen antrópico, que van desde alteración del 

hábitat  a t ravés de fuego y extracción para combust ible, hasta 

sust itución por  cu lt ivos forestales exót icos (Muñoz, 1991). 

Se agrega además,  la acción de depredadores y el estado sanitar io de 

los ejemplares, que tendr ían incidencia en la mantención de los fru tos y 

la condición de follaje (Muñoz, 1991; Le Quesne, 1995). Antecedentes 

acerca de la regeneración natu ral indicar ían que la especie se encuentra 

en franca regresión, vale decir , no exist ir ía au to reemplazo (Muñoz 

1991).  

Según otros estudios la conservación del Pitao estar ía amenazada 

producto de que la especie ocupa mallines de escasa super ficie (in fer ior  

a t res hectáreas). 

En el estudio efectuado por  Le Quesne, (1995), se señalan agentes 

biót icos que const ituyen un r iesgo para el Pitao, los que se dividen en 

aquellos que causan daños en el fol laje o en los fru tos (Smith, 2000). 

2.2.6.1. Daños en el follaje. A cont inuación se indican los agentes 

biót icos (insectos y mamíferos) que afectan el follaje del Pitao (Muñoz, 

1991). 

·  Insectos: 

a) Heliothrips haemorrhoidalis (Thysanoptera, Thr ipidae) “Tr ips”. 
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b) Aspidiotus nerii (Homóptera, Diaspididae) “Conchuelas”. 

c) Pulvinaria sp. (Homóptera, Coccidae) “Conchuelas”. 

 

·  Mamíferos: 

El conejo (Oryctolagus cuniculus), y probablemente la l iebre (Lepus 

europaeus) produce un daño que afecta a las plántu las producidas en 

vivero, el cual se manifiesta a t ravés del corte t ransversal del tallo 

(Arr iagada; 1993). 

2.2.6.2. Daños en los frutos. Prospecciones realizadas en terreno, 

indican que una proporción elevada de los fru tos, próximos a la época 

de maduración (previo a la caída en el suelo), presenta un estado 

sanitar io deficiente, debido a la acción de hongos y bacter ias, insectos y 

mamíferos (Smith, 2000). 

·  Hongos y Bacter ias: 

Fru tos in fectados in situ y mantenidos poster iormente en cámara 

húmeda, arrojan la presencia de cuatro géneros de hongos: Penicillium, 

Gliocladium, Mucor y Verticillium. Además, debido a la posición que 

ocupan algunos ejemplares, en márgenes de cursos acuosos, buena 

parte de los fru tos cae directamente al agua, donde son colonizados por  

bacter ias. (Smith , 2000). 

·  Insectos, algunas de las especies que afectan la integr idad de los 

fru tos del pitao son según Arr iagada, (1993): 

a) Heliothrips haemorrhoidalis (Thysanoptera, Thr ipidae) “ Tr ips”. 



13 

b) Chileulia stalactitis (Lepidoptera, Tortr icidae)”Polil la”.  

 

·  Mamíferos: 

Mamíferos menores tales como roedores, el coipo (Myocastos coypus) y el 

Pudú (Pudu pudu), producen daños mecánicos en los fru tos, el que a 

veces, afecta a la semilla (Arr iagada, 1993). 

2.2.7. Usos 

Esta especie es recomendable para ser  usada como ornamental gracias 

a su  rápido crecimiento en las pr imeras etapas de vida, además de su  

denso y hermoso follaje se recomienda también su  uso como especie 

protectora de causes dadas sus condiciones de adaptación para vivir  a 

or il las de los mismos (Smith, 2000). 

2.2.8. Antecedentes de viver ización en Pi t avi a  punct a t a  

·  Germinación; Si bien no existen segu imientos de la germinación 

de las semil las in situ, ésta ha resu ltado ser  elevada en estu fa de 

germinación (Le Quesne, 1995) y en siembras de vivero. Registros 

conocidos, señalan valores de germinación entre 60 y 80 %, otros 

au tores indican que se encuentra alrededor  del 70% de acuerdo a su  

procedencia (Le Quesne et al. 1998) Por  otra parte, exper iencias llevadas 

a cabo en vivero, indican que la reducción de temperatu ras en otoño - 

invierno inducen un t ipo de latencia en las semil las (Le Quesne, 1995). 

·  Valores promedio medidos para la semilla son los sigu ientes: 



14 

Número de semillas por  k ilo: 345. (Smith , 2000). 

Contenido de Humedad: 76.2%. ( Smith, 2000). 

Las semillas poseen un alto porcentaje de germinación (70% o más), si 

son sembradas inmediatamente después de la cosecha. En una 

temporada de crecimiento en vivero, las plantas han alcanzado altu ras 

de 20 y 30 cm. (Muñoz, 1991) 

·  Época de siembra: Otoño (preferentemente Mayo) (Smith, 2000). 

·  Profundidad de siembra: La semilla debe sembrarse a una 

profundidad de 2 veces su  tamaño (Smith , 2000). 

·  Densidad de siembra: 20-25 semillas por metro lineal (Smith , 2000).  

·  Transplante: No se just ifica hacer lo si se hacen siembras al 

distanciamiento defin it ivo, que tendrán las plantas en la platabanda. 

(Smith, 2000). 

·  Fer t i l ización: Por  el momento no hay ensayos específicos, pero se han 

obten ido buenos resu ltados con la fer t i l ización común con N-P-K 

(Smith, 2000). 

·  Suelo: Experiencias de viver ización de la especie, indican que en 

suelos arenosos han permit ido obtener  al cabo de 5 meses plántu las 

que en promedio alcanzan 16.2 cm. y 0.46 cm, para la altu ra y 

diámetro de cuello, respect ivamente (Le Quesne, 1995). 

·  Tasa de mortal idad: Pareciera ser  que existen dist intas tasas de 
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mortalidad debido a heladas, dependiendo de la procedencia de 

semillas. Un estudio reciente, muestra marcadas diferencias que 

oscilan entre 27 y 95% de mortalidad, en plántu las de un año, según 

procedencia (Le Quesne et al. , 1998). 

·  Tratamiento pre-germinat ivo: Muñoz (1991), indica que el 

almacenamiento y/ o estrat ificación de fru tos en arena húmeda a 

4°C. Durante un t iempo determinado, no favorecería la germinación. 

Le Quesne et al. , (1998) señala que es impor tante mantener  las 

drupas h idratadas, ya que de lo contrar io se compromete la 

viabilidad de las semillas, lo cual se evitar ía reduciendo el lapso entre 

la colecta y la siembra de los propágu los. 

·  Propagación vegetat iva: En estado natu ral se ha observado el 

ar raigamiento de ramas tendidas, por  lo que se est ima que la 

mu lt iplicación vegetat iva no ofrece problemas (CONAF, 1986 cit . por  

Smith, 2000), pero Muñoz (1991), señala que este método de 

reproducción presenta dificu ltades, concordando con lo descr ito por  

Arr iagada, (1993). 
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3 MATERIAL Y METODO 

 

Para la metodología u t i l izada en esta invest igación, como así también en 

los mater iales usados, se tomó en cuenta los antecedentes sobre 

propagación de la especie proporcionados por  Arr iagada (1993), Muñoz 

(1991) y Smith  (2000). 

3.1. Mat er i al  

3.1.1. Or igen de los fru tos 

Los fru tos de Pitavia punctata procedentes del sector  Maitenrrehue, (37° 

38’ S) en las cercanías de Angol en la IX Región así como los obtenidos 

en el sector  Los Gu indos (38° 02’ 20,135” S) ubicado al inter ior  de la 

Reserva Nacional Malleco, fueron colectados por el personal de la 

Corporación Nacional Forestal (CONAF) durante el otoño del año 2001. 

Los fru tos fueron almacenados sin luz y a 4°C con el fin de lograr  su  

mejor  conservación, así poster iormente fueron faci l itados para este 

ensayo por  la Provincial Malleco de CONAF en el marco del denominado 

“Proyecto Pitao” (2001). 

 

3.1.2 Caracter ización de las fuentes de semilla. 

Al exist ir  dos fuentes de semillas, se hace necesar ia la comparación de 

estas fuentes en lo que respecta a diferentes parámetros de impor tancia 

en la propagación de una especie. Para la situación par t icu lar del 
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presente estudio, se compararon los resu ltados del ensayo de 

germinación (Energía y Capacidad Germinat iva además del número de 

semillas por  k ilo y la viabilidad) realizado con mater ial proveniente de 

los lugares que a cont inuación se descr iben. 

 

3.1.2.1 Procedencia 1, Sector  Maitenrrehue. El sector  denominado 

Maitenrrehue (37° 38’ S, 72° 51’ O) de propiedad de forestal Mininco 

S.A. se localiza en las estr ibaciones de la Cordillera de la Costa, en el 

l imite norte de la IX Región, provincia de Malleco. Su  topografía es 

ondu lada, donde predominan cerros y también sectores planos, cuyas 

alt i tudes varían por  lo general entre los 750 a 1.100 m s.n .m. (Saavedra 

y Pincheira, 1991). De exposición Su r-Este con pendiente inclinada 

(76%) corresponde a una franja de vegetación nat iva rodeada de 

plantaciones ar t ificiales, el suelo rojo arci l loso es inestable con rocas 

grandes. Corresponde a un bosquete degradado con  abundante qu ila; 

en que las pr incipales acompañantes son Lingue, Avellano, Lit re, Hued-

hued (Pernettya insana), Escallonia sp. y diversas especies nativas en 

estratos infer iores (Muñoz, 1991). 

 

·  Suelo. 

El sector denominado Maitenrrehue se encuentra ubicado en la zona de 

t ransición de dos impor tantes ser ies de suelos como son la ser ie Negrete 

(NE 342 IIr  – III) y la ser ie Nahuelbu ta (NA 724/ ee VI) por  lo cual sus 

caracter íst icas edáficas corresponden a los promedio entre ambas ser ies 

(CORFO, 1964) las que a cont inuación se detallan. 

·  Geomorfología y topografía: Topografía de cerros y ter razas 

fluviales, plano a ligeramente ondu lado. 

·  Mater ial de or igen: Roca metamórfica, altamente micácea, arenas 

finas andesít icas y basált icas. 
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·  Pluviometr ía: De 1400 a 1700 mm. 

·  Formación vegetal o vegetación natu ral: Roble (Nothofagus 

obliqua), Boldo (Peumus boldus), Peumo (Cryptocarya alba), estepa 

de acacia caven a matorral preandino de hojas laur iformes en el 

norte y matorral de t ransición y parques al su r . 

·  Drenaje: Tanto externo como interno moderado a bueno. 

·  Erosión: Moderada.  

·  Clima. 

Sobre la base de la información recopilada por Contreras y Perret  

(1984), obtenida en las estaciones meteorológicas más cercanas a la 

zona de estudio (Angol D.O.S. y El Vergel) es posible presentar  los 

sigu ientes valores medios para los parámetros ident ificados que 

caracter izan de manera general al sector  en estudio (Maitenrrehue). 

·  Mes más lluvioso: jun io (233 mm) 

·  Mes más seco: febrero (13.4 mm) 

·  pp Anual :1108.5 mm 

·  T° máxima: febrero (19.2 °C) 

·  T° mínima: ju lio (8.2 °C) 
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3.1.2.2 Procedencia 2, Sector  Los Gu indos, ubicado en los 38° 02’ 

20,135” S y 71° 49’ 08,58” O en la cordil lera de los Andes, 

correspondiente a la Reserva Nacional Malleco cuyo plan de ordenación 

realizado en 1997 caracter iza la zona de la manera que sigue: 

 

·  Relieve  

La Reserva Nacional Malleco se localiza en áreas adyacentes a la cadena 

occidental de la Cordillera de los Andes. Su  topografía es ir regu lar , 

donde predominan cerros y montañas, cuyas alt i tudes var ían por  lo 

general entre los 1.000 a 1.938 m s.n.m. Sus pr incipales altu ras son, 

Motru lo (1.938 m s.n.m.), Corredores (1.816 m s.n.m.), Sierra Velluda 

(1.644 m s.n.m.) y el Cerro Montón de t r igo (1.620 m s.n.m.). 

 

·  Clima 

El relieve muy marcado genera localmente una var iabil idad climát ica 

impor tante (alt itud, exposición, bolsón de fr ío, etc.). 

Dentro de los límites de la Reserva, no existe una estación climatológica. 

Di Castr i y Hajek , (1976), Cit . por CONAF, (1997), incluyen el área 

donde se ubica la Reserva, en el clima Mediter ráneo húmedo y 

montañoso. 

 

Según la clasificación de Kóeppen, el área presenta un clima templado 

lluvioso, con menos de cuatro meses secos. Esto es válido para los 

sectores de menor  alt itud, que es la zona en que se ubica el rodal 

proveedor  de las semillas (CONAF, 1997). 

La influencia térmica de la alt itud const ituye también un factor  

cl imát ico impor tante. 
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La estación cl imatológica más cercana está en el predio Jau ja (Forestal 

Mininco), localizada sólo 12 Km al sur  del sector Los Gu indos, pero a 

481 m s.n.m. (el 80% de la Reserva se ubica entre 800 y 1.600 m 

s.n.m.). 

 

Los resu ltados de precipitación promedio anual (2.482 mm), 

temperatu ra promedio anual (12°C) y los diagramas ombrotérmicos 

muestran que: 

·  No hay (o hay poca) temporada seca, con presencia de 1 a 2 meses 

secos, con menos de 30 mm de lluvia. 

·  Hay fuer tes amplitudes de precipitación. 

·  La temporada vegetat iva (T ° > 10 ° C) se limita a 5 - 6 meses. 

(CONAF, 1997). 

 

·  Suelos 

Según la clasificación de TOSSO (1985), los suelos de la Reserva 

per tenecen al t ipo Trumao de pendiente fuer te de la asociación "Santa 

Bárbara". 

 

Son der ivados de cenizas volcánicas, recién acumuladas, ubicadas 

encima de la roca madre volcánica (basált icas y andesít icas sobre todo). 

Se formaron bajo condiciones climát icas mesófilas con menos de 100 

días de déficit  hídr icos y una pluviometr ía de 1.000 a 2.000 mm. de 

lluvia. Se encuentran en la clase VII (Apt itud Preferentemente Forestal) 

de la Clasificación de Capacidad de Uso de Suelos de Peralta (1979) (Cit  

por  CONAF 1997). 

 

Son muy buenos suelos forestales, sin limitaciones a la producción de 

especies nat ivas. Pero t ienen una l imitación de acuerdo a la erosión, con 
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el problema de desecación en verano. Son sensibles a la falta de 

vegetación y al pisoteo (CONAF, 1997). 

 

3.1.3. Mater ial de laborator io 

·  Para la determinación del número de semillas por  k i lo, fue usada una 

balanza de t ipo electrónica marca PRECISA modelo 3000D. 

·  Para el ensayo de germinación propiamente tal: una estu fa de 

secado y ester i l ización marca FANEM modelo 315 SE con control de 

temperatu ra, Cámara de germinación, Semil las de Pitao procedentes 

del Sector los Gu indos, Semillas de Pitao procedentes del Sector  

Maitenrrehue, bandejas plást icas para la siembra y como sustrato 

una mezcla homogénea de aserr ín  y arena en proporción 1 : 1 

·  Mater iales var ios de laborator io. 

·  Bolsas de poliet i leno para la producción de plantas a raíz cubierta. 

 

3.2. Met odología 

El ensayo se llevó a cabo en el laborator io de semil las de la Escuela de 

Ciencias Forestales de la Universidad Católica de Temuco y se in ició el 

10 de Diciembre de 2001 y prolongándose la toma de datos por  37 días 

luego de comprobar  que no se producían var iaciones en las 

observaciones. 

Para los efectos del ensayo no fue posible segu ir  la metodología 

recomendada por  el I.S.T.A., organismo que a n ivel internacional norma 

y regu la la manipu lación y el uso de semillas con fines cient íficos, el 

cual sugiere para este t ipo de invest igaciones la u t il ización de 4 lotes de 
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100 semillas cada uno para cada procedencia, lo anter ior  debido a que 

la disponibil idad de semillas de la segunda procedencia en estudio (Los 

Gu indos) se limitaba ún icamente a 100 unidades. 

3.2.1. Número de semillas por  k ilo 

Para determinar  el número de semil las por  k ilo, se tomó el total de 

semillas (100 por  cada procedencia), luego se dividió en 5 lotes de 20 

semillas cada uno. Poster iormente fueron pesados para promediar  los 

valores medidos de lo que se obtuvo un promedio para 20 semil las, valor  

que fue luego extrapolado a un k ilo de semillas puras. 

3.2.2. Viabil idad 

Para determinar  la viabilidad del mater ial en estudio se realizó una 

prueba de Cor te a 10 semillas, de cada una de las procedencias las que 

fueron obtenidas al azar  (Figura 5). 

 

3.2.3 Siembra. 

Para la siembra de las semillas, se u t il izó como sustrato una mezcla 

homogénea de aserr ín y arena en proporción 1:1 el que previamente fue 

ester il izado en estu fa de secado y ester il ización de secado a 60ë C por  

24h con el fin  de eliminar agentes biót icos que pudiesen afectar  la 

integr idad de las semillas. Previo a la siembra se aplicó también el 

fungicida CAPTAN 80% al sustrato con el fin de prevenir  ataque de 

hongos durante la exper iencia. 
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Fueron sembrados dos grupos de 90 semillas (uno por  cada 

procedencia) las que se encontraban almacenadas en las cámaras de 

fr ío (ambos grupos en similares condiciones de luz humedad y 

temperatu ra). La siembra se efectuó en bandejas plást icas de 15 cm de 

altu ra en las que el n ivel del sustrato llegó hasta los 8 cm desde el fondo 

de la bandeja (Figura 2), dichas bandejas fueron cubiertas con plást ico a 

fin de evitar evaporación excesiva y la consecuente perdida de humedad. 

 

 

Figura 2, Esquema de Siembra. 

Poster iormente se realizó el ensayo de germinación en la cámara 

germinadora que u t il iza el pr incipio del germinador “JACOBSEN” 
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adaptado a la forma de un armar io de germinación, considerando para 

estos efectos los sigu ientes parámetros: 

·  Fotoper íodo : Luz cont inua, 24 horas 

·  Humedad: 65% de humedad relat iva como promedio. 

·  Temperatu ra: var iable entre 18 y 21° C. 

Se consideró germinada una semil la, luego de romperse la cubierta 

protectora de la misma, emerger  la radícu la y alcanzar  esta una longitud 

aproximada a los 0.5 mm. 

Para la realización de cualqu ier  cu lt ivo (si se desea tener  éxito) es 

pr imordial contar  con semil las de la mejor  “calidad”. El ISTA, organismo 

que a nivel internacional define las metodologías y pract icas cient íficas 

en el manejo de semillas, define una semilla de calidad como “aquella 

que es suscept ible de desarrollar  una plántu la normal aún bajo 

condiciones ambientales no ideales, tal como puede ocu rr ir  en terreno”. 

Para ello debe contar  con propiedades que le aseguren germinar  bajo un 

amplio rango de condiciones agro-climát icas. La energía y la capacidad 

germinat iva junto a la viabilidad forman par te del grupo de los 

parámetros que determinan la calidad de la semilla (Peret t i, 1994) 

 Finalmente estos fueron evaluados y defin idos de la manera que sigue. 

3.2.3.1. Capacidad Germinat iva. Proporción de una muestra de 

semillas que ha germinado normalmente en un determinado per iodo de 

ensayo, se expresa como porcentaje. Sinónimo: Porcentaje de 

Germinación. Hay que señalar que en par te de la bibliografía menos 
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reciente se u t il izaba "Capacidad de germinación" para expresar  el total 

de semillas germinadas más las no germinadas pero viables (con el 

procedimiento de cor te), como porcentaje de las semillas sembradas, 

esta acepción ha sido sin  embargo exclu ida por  la reciente defin ición de 

la IUFRO (FAO, 1991)  

 

3.2.3.2. Energía Germinat iva. Proporción de germinación que se 

produce hasta el momento de máxima tasa de germinación, o hasta 

algún otro momento determinado previamente que es por  lo general de 

siete días de ensayo. El momento crít ico de medición puede elegirse en 

función de diversos factores (FAO, 1991). 

 Para este exper imento se u t il izó el Índice de CZABATOR el cual está 

defin ido como el valor  máximo de la relación o cuociente  entre el 

porcentaje de germinación y el día en el cual se produce, índice prescr ito 

por  la ISTA que es el organismo internacional encargado de regu lar la 

manipu lación y t ratamiento de semillas, y que permite dar  solidez y 

validar  el estudio. 

3.2.4. Diseño Exper imental y Análisis Estadíst ico 

Se propuso para este estudio un diseño exper imental con una 

distr ibución completamente aleator izada en el que se analizaron dos 

var iables discretas (Energía y Capacidad germinat iva), donde cada 

semilla correspondió a una repet ición y solo se consideraron dos 

t ratamientos, a saber : Procedencia 1 (T1) y Procedencia 2 (T2), de esta 

forma se realizó la comparación en dos partes dependiendo de la 

var iable analizada y sigu iendo el esquema propuesto por  Canavos 

(1984): 
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·  Construcción del intervalo de confianza para el parámetro de 

proporción  “Porcentaje de semil las germinadas” para cada 

procedencia (Capacidad Germinativa), considerando esta como una 

var iable con distr ibución binomial en la que se asignaron los 

sigu ientes valores: 

 

0 = Semilla no germinada, 

1 = Semilla germinada 

 

 

Construcción del intervalo de confianza para el parámetro de proporción  

“Porcentaje de semil las que germinan pr imero” para cada procedencia 

(Energía Germinat iva), considerando esta como una var iable con 

distr ibución binomial en la que se asignaron los sigu ientes valores: 

 

0 = Semilla germinada después de T días, 

1 = Semilla germinada hasta T días. 

Así el intervalo de confianza se constru irá para la expresión:  

(P1  -  P2) 

Donde: 

P1: Parámetro de Proporción (Energía o Capacidad Germinat iva según 
corresponda) para las semillas provenientes de Maitenrrehue. 

P2: Parámetro de Proporción (Energía o Capacidad Germinat iva según 
corresponda) para las semillas provenientes de Los Gu indos. 

El tamaño muestra para este exper imento es de n i    = 90 con i = (1 y 2). 
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Así el intervalo de confianza t iene la sigu iente forma: 

�  (g1-g2) – Z1-a/ 2*SQR{ g1 (1- g1 )/ n1} , (g1-g2) + Z1-a/ 2*SQR{ g2 (1- g2)/ n2} �  

Donde: 

X : Número de semillas de Maitenrrehue a las que se les asigna el valor  
1. 

Y : Número de semillas de Los Gu indos a las que se les asigna el valor  1. 

g1: Proporción muestral para la pr imera procedencia: 

X/  n1   

g2 : Proporción muestral para la segunda procedencia: 

Y/  n2 

De esta manera el intervalo de confianza para la diferencia de los 

parámetros de proporción evaluados es: 

(P1  -  P2)ÎÎÎÎ  ( L i  ; Ls ) 

Li: Limite in fer ior  del in tervalo. 

Ls: Limite super ior  del intervalo 

 

Luego se ver ifica la posición del intervalo con respecto al or igen 

coordenado. 

Para efectos de la determinación de la energía germinat iva se estableció 

el valor  de T para cada procedencia como el Indice de CZABATOR 
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(número de días que tardan en germinar  las pr imeras semil las) du rante 

el cu rso del exper imento. 

Para todos los casos se trabajó con un 95% de confianza, a = 0.05. 
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS 

 

 

 

En este capitu lo serán presentados por  medio de cuadros y sus 

respect ivas representaciones graficas (si corresponde) e inmediatamente 

se realizará la discusión de los resu ltados obtenidos a par t ir  del ensayo 

de germinación realizado. 

4.1. Germ inación  

Luego de observar  de manera diar ia las bandejas de siembra se realizó 

el análisis de los datos tomando en cuenta aquellos resumidos en los 

Cuadros 2 y 3, mismos que son presentados con detal le en los Anexos 1 

y 2. 

Cuadro 2, Resu ltados del ensayo de germinación para la procedencia 1 

Maitenrrehue 

Día de Observación 

10/12/01 18/12/01 20/12/01 24/12/01 31/12/01 3/01/02 7/01/02 10/01/02 14/01/02 17/01/02 

0 6 8 10 13 8 11 2 2 0 

Në Semillas Germinadas 
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CUADRO 3, Resu ltados del ensayo de germinación para la procedencia 2  

Los Gu indos 

 

Día de Observación 

10/12/01 18/12/01 20/12/01 24/12/01 31/12/01 3/01/02 7/01/02 10/01/02 14/01/02 17/01/02 

0 0 0 5 8 5 5 9 3 6 

Në Semillas Germinadas 

 

Con esta información es posible decir  que para este exper imento el 

grupo de semillas per tenecientes a la pr imera procedencia presentó 

mejores caracter íst icas de germinación en lo que se refiere 

pr incipalmente a los valores acumulados lo cual se evidencia claramente 

en la figura 4, aunque también es valido hacer  notar  que el proceso de 

germinación como tal comienza con seis días de diferencia en la que 

también es la pr imera procedencia la que lleva la ventaja. Estas 

diferencias solo pueden ser  atr ibu idas a caracter íst icas intr ínsecas de la 

semilla puesto que fueron estandar izados todos los factores externos 

que pudiesen afectar  el proceso y just ificadas en par te por  los resu ltados 

presentados en los puntos 4.1 y 4 .2, 

De los cuadros 2 y 3 se pueden obtener  los sigu ientes gráficos que 

esquemat izan el comportamiento germinat ivo de las dos procedencias en 

estudio: 
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Figura 3, Representación gráfica de la germinación neta en cada 

fecha de observación. 
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Figura 4, Representación gráfica de la germinación acumu lada en 

cada fecha de observación. 
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Para ambos gráficos la correspondencia entre el día de observación y la 

fecha en la cual esta fue realizada es representada en el cuadro 4: 

 

Cuadro 4, Correspondencia entre el día de observación y la fecha 

en la que se realizó la misma. 

1 9 11 15 22 25 29 32 34 37 

10/12/01 18/12/01 20/12/01 24/12/01 31/01/01 03/01/02 07/01/02 10/01/02 14/01/02 17/01/02 

 

Al observar  las figuras 3 y 4 es posible notar  con mayor  clar idad las 

diferencias en los valores del ensayo de germinación los cuales son 

evidentemente super iores para la procedencia 1, hecho señalado 

previamente y respaldado especialmente por  el grafico de germinación 

acumulada. Con todo, las diferencias son analizadas estadíst icamente, 

con base en el diseño exper imental propuesto para el exper imento, en 

los puntos 4.2 y 4.3 

 Al realizar  la siembra en ambiente controlado (cámara germinadora) se 

logra obviar los componentes ambientales y edáficos que puedan influ ir  

en las tasas de germinación de las semillas, por lo cual no se hace 

necesar io una prueba de bondad de ajuste, de esta manera el modelo 

binomial propuesto cobra validez y permite aceptar  los resu ltados con el 

n ivel de confianza establecido. 
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4.2. Capacidad germ inat i va 

La evaluación se realizó por medio de la construcción de un in tervalo de 

confianza para la diferencia de los parámetros de proporción porcentaje 

de semillas que germinan para ambas procedencias, que según los 

algor itmos descr itos en el punto 3.2.4 y usando los datos presentados 

en los cuadros 2 y 3 detallados en los Anexos 1 y 2 toma los sigu ientes 

valores: 

 (G1  -  G2)ÎÎÎÎ  ( 0.047 ; 0.333 ) 

Con esto y considerando que en el intervalo no está inclu ido el or igen, y 

que de hecho se encuentra a la derecha de este, se puede conclu ir  con 

un 95% de segur idad que el porcentaje de semillas, provenientes de 

Maitenrehue, que germinan es mayor  al correspondiente para las que 

provienen de Los Gu indos. 

 

4.3. Energía germ inat i va  

Al igual que en el punto anter ior , para la Energía germinat iva la 

evaluación se realizó construyendo un intervalo de confianza para la 

diferencia de los parámetros de proporción porcentaje de semil las que 

germinan  antes de Ti días, para ambas procedencias,: 

Donde: 

 T1 = 28 días. Determinado u t i l izando para ello el índice de 

CZABATOR. 
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 T2 = 31 días. Determinado u t i l izando para ello el índice de 

CZABATOR. 

y según los algor itmos descr itos en el punto 3.2.4 y usando los datos 

presentados en los cuadros 2 y 3 detal lados en los anexos 1 y 2, toma 

los sigu ientes valores: 

(E1  -  E2)  ÎÎÎÎ   ( 0.10 ; 0.38 ) 

Así y de la misma forma que en el punto 4.2 ten iéndose en cuenta que 

en el intervalo no está inclu ido el or igen sino que se t ratar ía de un 

segmento en el que solo se incluyen valores mayores que cero, es 

razonable decir , y con un 95% de confiabilidad, que las semil las 

provenientes de Maitenrrehue t ienen una mayor  Energía germinat iva 

que las que provienen de Los Gu indos. 

En este estudio en part icu lar , la influencia del estado de desarrollo 

(madurez) de los árboles padre es significat iva, esto debido a que en el 

caso de Maitenrehue se t ratar ía de un bosque mu lt ietáneo conformado 

tanto por individuos juveniles como por  adu ltos que se encuentran en 

su  madurez sexual en contraposición con el rodal ubicado en Los 

Gu indos que se compone de individuos solamente de 12 años que 

producían fru tos por  pr imera vez. 

Considerando el hecho de que fueron estandar izados los factores que 

pudiesen afectar  a la semil la en su  germinación (sustrato, luz, 

temperatu ra, humedad, etc.), es decir , se dieron condiciones idént icas a 

todas las semil las desde su  colecta y visto además que el mater ial de 

estudio proveniente de Los Gu indos t iene su  or igen a part ir  de semil las 

provenientes de Maitenrrehue, es decir , no habr ían grandes diferencias 
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genét icas, es posible explicarse el fenómeno observado para la 

Capacidad y Energía germinat iva, en el que la Procedencia P1 

(Maitenrrehue) es superior  a Los Gu indos en ambos parámetros solo 

desde el punto de vista de las diferencias en los estados de desarrollo 

(madurez) de los árboles padre. 

La fer t i l idad de las semillas depende en gran manera de la edad de los 

progenitores (HARTMANN y KESTER, 1998). Un mayor  tamaño y peso 

de las semillas indican una mayor reserva de carbohidratos y otros 

nu tr ientes necesar ios para un adecuado proceso de germinación y para 

las pr imeras etapas de vida de la planta. (Peret t i,1994 y Salisbury,1994). 

 Si a esto se le agregan todas las acotaciones hechas en el párrafo 

anter ior , y por no exist ir  antecedentes que permitan suponer lo 

contrar io, el estado de desarrollo (madurez) debiera ser  la ún ica 

just ificación para los resu ltados obtenidos aunque no es posible 

descartar  la influencia de factores externos previos a la germinación. 

 

4.4. Núm ero de sem i l las por  k i lo 

Luego de dividir  cada lote de semillas en 5 subgrupos de 20 semil las 

cada uno, estos fueron pesados obteniéndose los resu ltados presentados 

en el cuadro 5: 
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Cuadro 5, Peso (en gramos) de los respect ivos subgrupos de 

semillas y peso promedio para cada procedencia 

 

De lo anter ior  y extrapolando el peso promedio de vein te semillas por  

procedencia a un k ilo se t iene que: 

Maitenrrehue:  377.21   »   377 semillas por  k ilo. 

Los Gu indos:  389.11   »   389 semillas por  k ilo. 

En el caso de la pr imera procedencia es posible ver  como los resu ltados 

no difieren mucho de los presentados por  Smith  (2000) y aun ambos 

valores se aproximan bastante al valor  comercial indicado en su  pagina 

Procedencia  

Subgrupos Maitenrrehue Los Gu indos 

S1 (gr ) 52.7 49.4 

S2 (gr ) 52.2 51 

S3 (gr ) 53.5 50.7 

S4 (gr)) 52.9 52.3 

S5 (gr ) 53.8 53.6 

Media(gr ) 53.02 51.4 

D.E. 0.638 1.605 

C.V. 0.012 0.031 
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web por  el Centro de Semillas Forestales de la Universidad de Chile, 

(345 y 367 semillas por k ilo respect ivamente) (www.uchile.cl). 

Así es posible darse cuenta que las semillas u t i l izadas para el 

exper imento mostraron diferencias en sus tamaños y pesos promedio lo 

cual podr ía just i ficar  los resu ltados de germinación y sobrevivencia 

obten idos puesto que estas diferencias de calibre, super iores en el caso 

de la procedencia 1 significan una mayor  reserva de carbohidratos y 

otros nu tr ientes, ambos factores que inciden de manera directa en el 

número de semillas que germinan y en la resistencia durante las 

pr imeras etapas de la vida de las plantas, esto según lo planteado por  

Peret t i (1994) y Salisbury (1994). 

Considerando que los árboles padre poseen un or igen común, las 

diferencias observadas en la morfología de las semil las u t il izadas son 

atr ibu idas únicamente al estado de desarrollo (madurez) de los mismos 

y a caracter íst icas externas previas a la fruct ificación. 

4.5. Vi abi l i dad 

Limitado por  el escaso número de semillas disponibles se debió 

minimizar  el número de aquellas que ser ían empleadas en la prueba de 

cor te, por  lo tanto los resu ltados que de él se desprenden son 

meramente referenciales y no pueden por  este mot ivo ser  cuant ificados. 

En un poster ior  ensayo se recomienda el uso de una muestra de mayor  

tamaño sigu iendo necesar iamente los procedimientos recomendados por  

el I.S.T.A. 



38 

De acuerdo a la prueba de cor te y de la observación ocu lar  de la misma 

(Figura 5,) se puede decir  que en general el embr ión se encuentra en 

buen estado en ambas procedencias aunque para la muestra observada 

de la procedencia 2 (Los Gu indos) es posible observar  un mayor  

deter ioro en los cot iledones, los cuales presentan una perdida de 

ton icidad producida por  la deshidratación que al mismo t iempo produce  

 

Fi gura 2, Prueba de cor te aplicado a semil las del sector  Maitenrrehue 

(A) y los Gu indos (B). 
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un evidente cambio en la coloración del tejido, sin que esto comprometa 

la viabil idad de la semilla. 

 El daño observado se debe pr incipalmente al t iempo de 

almacenamiento, lo que concuerda absolu tamente con lo señalado por  

Le Quesne (1998) y Smith (2000), qu ienes indican que la viabil idad de 

las semillas decrece claramente con el t iempo y recomiendan su  siembra 

inmediata para así evitar  la contaminación y deshidratación del 

mater ial. 

Considerando esta disminución en la viabilidad de las semillas y 

ten iendo en cuenta los resu ltados analizados en el punto anter ior  (4 .4) y 

contr ibuye a just ificar  la diferente tasa de germinación resu ltante. 

 

4.6.- Mor t al i dad 

Luego de conclu ido el exper imento, fue posible observar  que la tasa de 

mortalidad asociada a cada procedencia es alta en ambos casos, aunque 

porcentualmente muy super ior  para el grupo proveniente de la 

Cordillera de los Andes 

Los valores correspondientes a la mortalidad acumu lada en 10 meses y 

la mortalidad porcentual para el mismo per íodo son presentados en los 

cuadros 6 y 7, para luego ser  representados en forma gráfica en las 

figuras 6 y 7. 
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Cuadro 6, Mortalidad mensual acumu lada. 

 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct 

Maitenrrehue 0 0 0 6 14 25 30 32 37 41 
Los Guindos 0 0 0 0 4 17 23 29 35 38 

 

 

Cuadro 7, Porcentaje de Mortalidad. 

 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct 

Maitenrrehue 0 0 0 10 23 42 50 53 62 68 
Los Guindos 0 0 0 0 10 41 56 71 85 93 
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Figura 6, Representación grafica de la mortalidad acumulada en cada 

mes de observación 
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Figura 7, Gráfico del porcentaje de mortal idad mensual 

Según lo expuesto anter iormente, las semillas provenientes del sector  

Maitenrrehue en la Cordillera de la Costa presentan ventajas 

comparat ivas en los parámetros de germinación (Energía y Capacidad 

Germinat iva) respecto de las semillas que provienen de la Cordillera de 

los Andes. Sin embargo, esto se just ifica solo por  el estado de desarrollo 

(madurez) de los individuos de la segunda procedencia y probablemente 

por  factores ambientales ocu rr idos previo a la germinación que habr ían 

incidido en una mayor  reserva de nu tr ientes por  par te de la pr imera 

procedencia, por  lo que no se descar ta que estudios poster iores puedan 

arrojar  resu ltados diferentes. 

De la poster ior  observación de las plántu las se desprende además que 

estas t ienen una alta y diferenciada tasa de mortalidad (Figu ras 6 y 7) y 

son muy sensibles a las labores de repique hecho que también es 

señalado por  Le Quesne (1998). 
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Así teniendo en cuenta que el interés de este estudio recae en la 

intención de in troducir  de manera intensiva al Pitao en la Reserva 

Nacional Malleco se hacen las sigu ientes recomendaciones: 

·  Dada la sensibil idad de los fru tos a contaminarse y su fr ir  

desh idratación, es aconsejable efectuar  siembras tempranas. 

·  Por  presentar  la especie una alta tasa de mortalidad y ser , las 

plántu las, muy sensibles a la manipu lación, se sugiere realizar  la 

siembra a la distancia defin it iva con el propósito de evitar los daños 

que se producen durante el repique. 

·  De acuerdo a los valores de germinación obtenidos, se recomienda 

prefer ir  el uso de semil las provenientes de la Cordillera de la Costa 

por  sobre las que provienen de la Cordillera de Los Andes. 
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5. CONCLUSIONES 

 

 

·  Las semillas de Pitavia punctata procedentes de Maitenrrehue y de 

Los Gu indos no presentan diferencias significat ivas en lo que a su  

viabilidad se refiere. 

·  El estado de desarrollo (madurez) de los progenitores ejerce una 

influencia posit iva en los parámetros de germinación permit iendo 

mejores valores para las semillas que proceden del sector  de 

Maitenrehue. 

·  Para la var iable observada “Capacidad Germinat iva” la pr imera 

procedencia presentó mejores resu ltados que la segunda (67% y 48% 

respect ivamente). 

·  Maitenrehue presenta además una mayor  “Energía Germinat iva” 

alcanzando el 62% en comparación con Los Gu indos que llegó al 

38%. 

·  Las diferencias observadas tanto para la “Energía germinat iva” como 

para la “Capacidad germinat iva” y la mortalidad poster ior  a la 

germinación son just ificadas por  dos factores: Estado de desarrollo 

(madurez) de los semilleros y reserva de carbohidratos y otros 

nu tr ientes en la semilla.  
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·  Los fru tos de Pitao son sensibles a la contaminación y deshidratación 

durante el almacenamiento 

Finalmente y como observaciones complementar ias, no inclu idas en los 

objet ivos or iginalmente planteados, se puede decir , que al cabo de diez 

meses se obt ienen plántu las que en promedio alcanzaron alrededor  de 

14 cm de altu ra, con un diámetro de cuello cercano a 0,5 cm. 

Observándose además una alta y dispar  tasa de mortalidad en las 

plántu las, siendo muy super ior  la registrada para Los Gu indos ( 93%). 
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6. RESUMEN 

 

 

Se estudió la germinación de las semillas de Pitao (Pi t avi a  punct a t a  (R. 

et  P.) Mol.) por  medio de un ensayo de germinación en el que se 

u t il izaron dos lotes de 100 semillas cada uno provenientes del sector  

denominado Maitenrehue, ubicado en la Cordillera de la Costa que es la 

dist r ibución natu ral de la especie, y del sector  l lamado Los Gu indos, que 

se encuentra en la Cordil lera de Los Andes, ambas de la IX región. Se 

realizó una prueba de cor te al 10% de los fru tos con el fin  de ver ificar  la 

viabilidad del mater ial en estudio. Se realizó además la determinación 

del número de semillas por  Kg.  

El ensayo de germinación se realizó en cámara germinadora, la que 

permit ió estandar izar  parámetros de impor tancia como Foto per íodo 

(Luz cont inua, 24 horas), Humedad (65% de humedad relat iva como 

promedio.) y Temperatu ra (var iable entre 18 y 21° C.). Se aplicó un 

exper imento con un diseño completamente aleator izado en el que se 

evaluaron dos var iables discretas, a saber , Energía y Capacidad 

germinat iva, donde cada semilla representó una repet ición y además 

solo fueron considerados dos t ratamientos: Procedencia 1 (T1) y 

Procedencia 2 (T2). 

Puesto que lo que se deseaba saber  era cual procedencia presentaba 

ventajas en los parámetros de germinación, el diseño se or ientó más 

bien a constru ir  intervalos de confianza para la diferencia entre medias 

o proporciones poblacionales. 
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Los resu ltados indican que no hay diferencias marcadas en la viabilidad 

de ambas procedencias atr ibuyéndose las deficiencias observadas 

pr incipalmente al per iodo de almacenamiento. Para el número de 

semillas por  k ilo se determinaron los sigu ientes valores: 377 y 389 para 

las procedencias 1 y 2 respect ivamente. Es posible ver ificar  diferencias 

en la Energía y Capacidad Germinat iva entre ambas procedencias 

presentando Maitenrehue una ventaja respecto de Los Gu indos, 

presentando como porcentajes respect ivos 62% y 67% contrastando con 

el 38% y 48% de Los Gu indos. El  estado de desarrollo (madurez) de los 

arboles padres es impor tante, por lo cual para la obtención de un 

adecuado mater ial para propagación sexual es necesar io contar  con 

individuos cuyas edades se encuentren en el opt imo de su  potencial de 

fert i l idad, este aspecto se vio reflejado en la germinación de la segunda 

procedencia la cual fue menor  aún cuando se le suministraron la 

mismas condiciones a ambas procedencias, no exist iendo antecedentes 

que permitan suponer  un factor  diferente que afectara los resu ltados. 

Otras observaciones indican que existe una alta tasa de mortalidad, la 

que al cabo de 10 meses alcanzó al 93% para el mater ial proveniente de 

Los Gu indos. 
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7.  SUMMARY 

 

 

The germinat ion of the seeds of Pitao (Pitavia Punctata) R. et  P.) Mol.) 

was studied by means of a germinat ion rehearsal in the one that  two 

lots of 100 seeds were used each one coming from the denominated 

sector  Maitenrehue, located in the Mountain range of the Costa that  is 

the natu ral dist r ibu t ion of the species, and of the called sector  The 

Gu indos that  is in the Mountain  range of the Andes, both of the IX 

Region. He/ she was carr ied ou t  a cour t  test  to 10% of the fru its with the 

purpose of ver ifying the viability of the mater ial in study. One also 

carr ies ou t  the determinat ion of the number of seeds for  Kg. 

The germinat ion rehearsal was carr ied ou t  in germinat ion camera , the 

one that  al lowed to standardise parameters of impor tance like photo-

per iod (cont inuous light , 24 hours), Humidity (65% of relat ive humidity 

as average.) and Temperatu re (var iable between 18 and 21ë C.). an 

exper iment was applied with a totally random design in  which two 

discreet  var iables were evaluated, that  is, Energy and Germinat ive 

Capacity, where each seed represented a repet it ion and two t reatments 

were also considered only: Or igin 1 (T1) and Or igin 2 (T2). 

Since what was wanted to know was which or igin presented advantages 

in the germinat ion parameters, the design you  pointed rather  to bu ild 

intervals of t rust  for the difference between stock ings or  poblat ional 

propor t ions. 
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The resu lts indicate that  there are not  differences marked in the viability 

of both or igins the deficiencies observed mainly to the per iod of storage 

being at t r ibu ted. For  the number of seeds for k ilo the fol lowing values 

were determined: 377 and 389 for  the or igins 1 and 2 respect ively. It  is 

possible to ver ify differences in the Energy and Germinat ive Capacity 

among both or igins present ing Maintenrehue an advantage regarding 

The Gu indos. Present ing as percentages respect ive 62% and 67% 

contrast ing with 38% and 48% of The Gu indos. The age of the t rees 

parents is impor tant , reason why for  the obtain ing of an appropr iate 

mater ial for  sexual propagat ion is necessary to have individuals whose 

ages are in the good of its potent ial of fer t i l ity, th is aspect  was st il l 

reflected in  the germinat ion of the second or igin which was smaller  

when they were given the same condit ions to both or igins, antecedents 

that  al low to suppose a different  factor that  affected the resu lts not  

exist ing. 

Other observat ions indicate that  a discharge rate of mortali ty exists, the 

one that  reach to 93% for  the mater ial coming from The Gu indos after  

10 months. 
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