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ElRoble 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 Acon-
cagua hasta Puerto Montt por la Cordillera de la Costa (Loewe

et al.. 1997). El Roble crece desde Valparaiso hasta Llanguihue,
en ambas cordilleras y en el valle central. También en Argentina.
Especie comun en los Tipos Forestales; Roble-Hualo, Roble-Rau-
li-Coihue, Ciprés de fa Cordillera y Araucaria (Stark, 2007).
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Esta es una especie monoica que puede alcanzar ios 40
m de altura con mas de 2 m de diametro de fuste. El tronco es
cilindrico; la corteza gruesay dura, agrietada en placas grandes
y redondeadas. Sus ramas constituyen una copa redondeada de
forma piramidal.

La floracion masculina se inicia en septiembre y finaliza en
los ultimos dias de octubre, mientras que |a floracion femenina
aparece a aproximadamente siete dias después de la brotacion
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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 vegetacion
nativa. Muchas de ias areas que fueron alguna vez bosques
virgenes de Roble, mantienen actualmente bosques de segundo
crecimiento o renovales en las que. cominmente se asocia con
Rauli.

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

La especie se encuentra preferentemente en suelos pro-
fundos, fértiles y con cierta humedad, teniendo un caracteristico
manto de materia organica en descomposicion. 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 vegetacion
arborea.

En plantaciones experimentales realizadas en Chile alcan-
zan a los 20 anos. entre 16-18 m de alturay 15 a 17 m?/ha/ano
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 durabili-
dad. siendo empleada en la construccion de puentes, postes,
durmientes, exteriores, chapas, etc. Presenta un alto interés
economico en la industria del 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, resis-
tente a la intemperie (Serra, 2006).

Con la publicacion de la nueva Ley de Bosque Nativo, se
hace fundamental conocer aspectos referentes al sistema de
produccion de plantas nativas de alto valor ecologico y economi-
co como Roble, asi como antecedentes de germinacion, semillas
por kilo y otros que permitan orientar y potenciar el estableci-
miento optimo de la especie en nuestro pais.

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

El objetivo del trabajo evaluar parametros fisicos y germina-
tivos de semillas de Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. proceden-
tes de la APS Arquilhue, Region de L os Rios.

Método de trabajo

El ensayo se llevo a cabo en dependencias del vivero de la
sede Bio-Bio de INFOR en Concepcion.
Las semillas utilizadas fueron colectadas del Area Produc-
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tora de Semillas de Arquilhue, Region de Los Rios, colectadas el
ano 2008. Esta area productora corresponde a un renoval de Ro-
ble de aproximadamente 4 ha, ubicado en el sector "Vivero” del
predio Arquilhue. comuna de Futrono en la Provincia de Valdivia,
Region de Los Rios. De acuerdo a las intervenciones efectuadas
en esta APS el indice de Calidad aumenté en un 43% en relacion
al indice de Calidad del rodal original que fue seleccionado para
su transformacion en APS (Molina et a/, 2006).

Los parametros fisicos evaluados fueron Numero de semilla
por kilogramo y Peso de 100 semillas. Para ello se empled la me-
todologia 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.

Para el ensayo de germinacion se utilizaron cuatro bande-
jas, en donde desde la fecha de siembra se registro diariamente
la germinacion de las semillas por cavidad, este ensayo fue ins-
talado en un invernadero de polietileno UV nacional niquelado de
200 mc. Cabe sefnalar que previo a la siembra, las semillas fue-
ron remojadas en agua por 24 horas, en 3 lotes de 500 semillas
cada lote, de modo de estimar las semillas viables y las vanas.

L os parametros germinativos evaluados fueron Capacidad
germinativa o Porcentaje de germinacion, 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 alcan-
zar 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,
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1983). El vigor germinativo se obtuvo a través del valor maximo
de Czabator (1962) que corresponde al cuociente maximo deri-
vado del porcentaje acumulado en cualquier dia, dividido por el
numero de dias demorado en alcanzar dicho porcentaje.

Las semillas se remojaron en giberelina (Provide), por 24
horas, en una concentracion de 5 cc en 500 cc de agua. La
siembra se realiz6 el 11 de diciembre de 2008, en 4 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. Luego de sembradas,
las bandejas fueron dispuestas en un invernadero de polietileno
UV nacional niquelado de 200 mc, y tratadas con aspersiones
semanales de una solucion fungicida compuesta por una mezcla
en igual proporcion de Benlate y Captan a razén de 0,5 g/l, a fin
de prevenir dafios provocados por ataque de hongos. La toma
de datos se realizé diariamente desde la fecha de siembra.

Resultados y Discusion

Respecto de los Parametros Fisicos, en el Cuadro 1 se
presentan los resultados obtenidos. Al analizar los parametros
fisicos establecidos por la metodologia, se concluye que el peso
medio de 100 semillas fue de 0,46 gy el nimero de semillas por
kilogramo fue de 217.391 semillas. Este valor resulto ser bas-
tante mas alto que lo obtenido por Sandoval y Orellana (1999),
quienes obtuvieron 109.200 sem/kg, con un rango que varia de
38.424 a2 188.679 sem/kg con 33 muestras analizadas. Del mis-
mo modo, el valor esta muy por sobre o indicado por Pincheira
(1997) con semillas procedentes de la zona de Antuco region del
Bio Bio, de 86.530 sem/kg.

La diferencia observada respecto al numero de semillas por
kilo obtenida por otros autores y este estudio, puede ser atribui-
da a lo senalado por Donoso (1979), quien evaluo el efecto lati-
tudinal en diversos parametros fisicos y germinativos de semillas
de Roble, concluyendo que a mayor latitud aumenta el numero
de semillas por kilo, obteniendo valores entre 50.000 y 143.000
semillas por kilo para semillas de la Region Metropolitana y la
Region de Los Lagos, respectivamente.

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

Peso medio

Zona de colecta | 100 semillas (g) | N° sem/kg

Rango (sem/kg)

APS Arguilhue 0,46 217.391 | 207.469-231.481

Referente a los Parametros Germinativos, los resultados
obtenidos en este estudio, indican medias de germinacion de
62.5%, energia germinativa de 85,9%, vigor germinativo de
18,95 y periodo de energia de 11,3 dias. Cabe senalar que estos
resultados se obtuvieron con semillas viables; el porcentaje de
semillas viables fue de 38,3 %.

Los valores de germinacion son superiores a los sefalados
en otros estudios, por Serra (2006) quien indica una capacidad
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germinativa para roble de 30%, y por Pincheira (1997), quien
obtuvo valores de 23,8% de germinacion para semillas de roble
de la Region del Bio-Bio cuyo tratamiento pre germinativo fue
estratificacion humeda. Por otra parte, Rocuant (1984), obtu-

vo valores maximos de 48% de germinacion para semillas de
roble procedentes de Melipeuco, remojadas en reguladores de
crecimiento previo a la siembra. 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 germi-
nacion media de 51% para semillas de roble procedentes de
Valdivia, con diferentes anos de almacenamiento, estratificadas
por 45 dias en frio y sembradas en vivero, con unrango que
varfaentre 70 y 90 % de germinacion, dependiendo de los anos
de almacenamiento. Estos mismos autores, obtuvieron valo-
res superiores al 80% de capacidad germinativa en el mismo
ensayo, pero con semillas dispuestas en camara de germina-
cion. Ademas, sefialan una energia germinativa entre 60y 70%,
menor a lo obtenido en vivero en este estudio, que fue de 85,9%
Rocuant (1984) obtuvo valores de energia germinaliva entre 20
y 40 % con diversos tratamientos para semillas de roble de la
zona de Melipeuco.

Como se aprecia en el Cuadro 2, en este estudio se obtuvo
un valor medio de vigor germinativo de 19, cifra bastante mas
alta que la obtenida por Donoso (1979), en un estudio poblacio-
nal de Roble, con valores medios de hasta 13 para poblaciones
de roble ubicadas al norte de Mallecoy, 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 germinacion de semillas de Roble
(Nothofagus obliqua)

Bandeja | Germinacion Energia Vigor Periodo de
o (%) germinativa | germinativo energia
Repeticion (%) (dias)
1 583 939 19.01 12
2 65,5 90.9 23,62 I
3 66.7 76,8 16.66 i
4 595 82,0 16,53 11
Media 62,5 85,9 18,95 11,3

En las Figuras 1y 2, se aprecia el proceso de germinacion
alos 8, 11y 15 dias de iniciado el ensayo. El mayor nimero
de semillas germinadas se alcanzo6 después de los 16 dias de
haber realizado la siembra. Serra (2006) sefhala que, con un pre
tratamiento de estratificacion hiumeda a 4°C, la germinacion 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 camara de germinacion
mientras mayor fue el tiempo de almacenamiento de la semi-
lla. Como se aprecia en el Cuadro 2, en el presente estudio el
periodo de energia fue de 11 dias en invernadero, con semilla



sembrada el mismo ario de colectada, el mismo valor obtenido
por Pincheira (1997), para semillas de Robte sembradas en
cajones dispuestos en vivero, sin intercepcion de la luz natural, y
recubiertos con sombreaderos.

Curva de Germinacién de semillas de Roble (Nothofagus obliqua), APS
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Figura 1. Curva de germinacion acumulada de
semillas de Nothofagus obliqua colectada en la APS
de Arquilhue, Region de Los Rios.

Figura 2. Germinacion de semillas de Roble (INFOR-
CTPF, 2008)

Germinacién de
semillas de Roble
alos 8 dias desde
la siembra
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Con la finalidad de conocer la dindmica de crecimiento de
las plantas de Roble en vivero, en el mes de diciembre de 2008
se comenzd con una medicion 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 de 2009 se
realiz6 en forma paralela la medicion del DAC (Diametro a la Altu-
ra del Cuello) de las plantas con el objeto de estimar parametros
que permiten determinar algunos indices cemo el de Esbeltez,
que es el cociente entre la altura y el DAC, y que relaciona la re-
sistencia de la planta con la capacidad fotosintética de la misma
(Toral, 1997). En el Cuadro 3 se adjunta los resultados de estas
mediciones.

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

H1 (12-2008) cm 242 106 0,13 4386 05 6
cm 501 185 .022 3703 15 10
cm 10,79 5,09 061 2

H6 (5-2009) cm 265 10,63 127 40,13 4 505

Dac6 (5-2009) mm 267 088 0.1 3285 1,03 469

IE (H/Dac) 987 247 03 2503 301 1399

Germinacion de
semillas de Roble

Evolucién de ia Altura de plantas de Robfe (Arquithue) en vivero

H1 (12-2008) H2 (1-2008) H3 (2-2009) Ha (3-2009) HS (4-2009) H6 (5-2009)

Germinacién de
semillas de Roble
alos 15 dias des-
de la siembra

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)

Valores de Altura, Dac e Indice de Esbeltez en plantas de Roble de una temporada
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Bl B = bosqgue nativo

Segun estos resultados, el indice de esbeltez alcanza un
valor medio de 9,87, con un minimo de 3 y un maximo de 13,9
para una muestra de 70 plantas. La media se encuentra dentro
del rango establecido para este indicador, para plantas que
presentan un buen equilibrio morfoldgico (menor a 10).

Estos resultados son superiores a los logrados por Krause
(2005), quien demostré que con 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 aplicacion y 1,0 gr/Lt de
fertilizante el segundo mes de aplicacion, en sustrato com-
puesto por corteza de pino compostada, genera las mayores
respuesta en la variables morfologicas diametro a la altura del
cuello (2,0 mm), altura total (12,44 cm) (IE de 6,2), en plantas
de roble, viverizadas en contenedores tipo speedling. En
un estudio realizado por Quiroz et al. (2008) para plantas de
Nothofagus obliqua producidas en distintos tipos de conte-
nedores, las plantas alcanzaron una altura media mayor a 18
cm y un Dac medio mayor a 2,5 mm al final del periodo de
viverizacion de una temporada, no observandose diferencias
significativas entre ellos.

Conclusiones

En este estudio se confirma la diferencia en los parame-
tros fisicos que provoca la procedencia de la semilla, diferen-
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cia que ha sido explicada en diversos estudios por la respuesta
de las especies a los factores del habitat en el que se encuen-
tran y su adaptacion a los mismos.

Asimismo, el tratamiento germinativo que se aplica a las se-
millas, es un factor que se debe considerar en estudios de pro-
pagacion, en cuanto a su continuidad, y la consecucion de los
protocolos de produccion mas apropiados. Segun los resultados
obtenidos por este y otros estudios, el tratamiento pregerminativo
que se utilice afecta positivamente en la germinacion de las se-
millas, encontrandose los mayores porcentajes con la técnica de
remojo en estimuladores de crecimiento u hormonas, que estan
directamente relacionadas con este proceso {giberilina, &cido
indolbutirico, otros).

Por lo tanto, la calidad de la planta producida en vivero,

y su potencial de crecimiento en terreno, puede ser explicado
por variables que relacionan tos parametros morfotogicos, como
altura y DAC, algunos indices de Calidad, entre otros, sin embar-
go, con el objetivo de producir plantas de la calidad genética,
morfoldgica y fisioldgica, que permitan a su vez incrementar el
potencial productivo de los bosques nativos, implica no solo la
consideracion de estas variables, sino que también del origen
de la semilla, en términos de las caracteristicas de los arboles
padres, habitat en el cual crecen, tratamiento pregerminativo y
protocolo de produccion. m
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