PROPAGACION VEGETATIVA Chileforestal

Propagacion y plantacion de
Polylepis tarapacana Phil

Por Danie! Green Sde?

A continuacion la experiencia de la Compafiia Minera Dofa Inés de Collahuasi, que en el 2001 comenz6
la reforestacion de 149,2 ha con queiioa en el volcdn Urruputuncu, en compensacion por igual drea
y densidad de individuos afectada por el botadero de material estéril en el sector Carcanal de Ujina.

Laquefioa de altura (Polylepis tarapacana Phil ), es una especie
arborea en categoria vulnerable de acuerdo al Libro Rojo Nacional, que
crece en condiciones ambientales extremas, en altitudes entre 4000 y
5000 m.s.n.m. en las regiones septentrionales de Chile (I, Il'y XV), donde
sobrevive con bajas temperaturas lamayor parte del afio, baja humedad
relativa y con escasas y ocasionales precipitaciones. Salvo algunos
esfuerzos realizados por CONAF en Pulre con plantulas obtenidas por
regeneracion natural, nien Chile ni en otros paises con ecosistemas
altoandinos, existen expesiencias de propagacion o planlacion masiva de
esla especie. En el afio 2001, Compaiiia Minera Dofa Inés de Collahuasi
(CMDIC) comenz0 Ia reforestacion de 149.2 ha con queiioa en el voican
Urruputuncu, en compensacion por igual area y densidad de individuos
alectada por el botadero de material estéril en el sector Carcanal de Ujina.
La experiencia que aqui se presenta, resume la maneraen que CMDIC,
con el apoyo de Teknoriego. abordd 1a propagacion, 1a plantacion y la
mantencion posterior de la reforestacion. Los daltos obtenidos han permiti-
do experiencias exitosas de propagacion de eslaespecie en vivero, asi

" como de estabtecimiento y desarrollo cle 1as plantas en terreno,

Recopilacion de antecedentes de fenologia y propagacion

Primero se realizd una exhaustiva recopilacion de antecedentes sobre

Ia fenologia y caraclerislicas botanicas de |a especie y las experiencias
publicadas en propagacion del género Polylepis. tanto en Chile como

en el extranjero, especificamente Per, Bolivia y Argentina. En Chile, la
experiencia en reproduccion de Polylepis tarapacanaha sido escasay
poco documentada, lo que obligaa considerar algunos antecedenles de
propagacion y plantacion de otras especies como P, rugulosa, Pbesseri,
Pincana y P australis. CONAF en Pulre ha tenido experiencias satisfac-
torias con propagacion vegelativa de Polylepis ruguiosa, dado que las

yemas son mds conspicuas y frecuentes en los tallos, pero no han tenido
resultados posilivos con Plarapacana.

La revision bibliografica se complementd con entrevistas a investi-
gadores tanto de Chile como del extranjero. Esto sirvio para entender el
contexlo y el estado de! conocimiento en maleria de Pofylepis. Se pudo
comprobar que existe poco conocimiento, que [as experiencias no son
replicables y dependen de |as condiciones particulares de cada sitio, que
exislen 24 especies dei género Polylepis que lienen comporlamienlos
bastanle disimiles (Kessler,2006). de Ias cuales solo la cuarla parte son
de dislribucion monlana y que en general, [as experiencias con Polylepis
¢e alta montana o alloandinas, son pocas 0 no se han documentado

El género Polylepis presenta generalmente floracion desde el mes de
enero hasta junio. La duracion del periodo de floracion esté directamente
relacionada con la disponibilidad de agua pudiendo durar en promedio
hasla 8 meses en zonas con mayor humedad, y 4 meses y medio en
zonas mas secas (CONAF, 1989). La fructificacion presenta una duracion
de 8 meses, desde el mes de oclubre a mayo, sin embargo en lazona de
Collahuasi, parece producirse a partir de lebrero (Rios, 1998).

Paraenirentar el requerimiento de |a reforestacion y en consideracion
de Ia escasa a nula informacion sobre propagacion masiva de P farapaca-
na, se determind construir un invernadero adyacente a las instalaciones de
CMDIC a 3800 m.s.n.m. y probar distintos Iratamientos de germinacion.

Caracterizacion de la semilla

P tarapacana presenta un fruto seco del tipo pseudo-aquenio alado
con una semilla en su interior, de Ias cuales aproximadamente el 10%
liene endosperma (no necesariamente embrion vivo) y el resto de las
semillas se encuenlran vanas o vacias. La lesta no es dura ni limila fisi-
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Folos 1a3: Alaizquierda frutos de quenoa: al ceniro amphiacion bajo lupa: a la derecha loles de semitla de diversas procedencias.

camenle 3 germinacion, por lo que no es necesario realizar tratamientos
de escarificacion mecanica o quimica Mediante andlisis de faboralorio se
conslato un porcentaje de pureza de 65 % y una canlidad aproximada de
Irutos por kilogramo de 124 560.

Para determinar la capacidad germinativa, se realizaron ensayos de
germinacion en capsulas pelri y en bandejas speed/ing, a distintas parti-
das de semilla de distintas proveniencias del altiplano de Ia | Region. Los
resultados lluctuaron entre 0y 13,3 %, con una media en torno al 6.5 %.
Esto se encuenltra dentro del rango citado para 13 especie enla bibliografia
(5al 8 %). La maxima germinacion se produce enire 30 y 40 dias después
de realizada la siembra y puede extenderse por una a clos semanas mds.
Mediante la siembra de una partida almacenada por un afio en bodega
secd a temperatura ambiente, se pudo comprobar que la semilla no pierde
viabilidad en este lapso

Pruebas de germinacion

Con el apoyo del laboralorio de semillas de Ia Facultad de Agrono-
mia e Ingenieria Forestal de la Universidad Calclica de Chile, se realizaron
siembras de semilla extraida del fruto. encontrandose resultactos
ligeramente superiores respecto de Ia siembra del fruto completo, lo que
suele relacionarse con la presencia de inhibidores quimicos que retardan
o limitan |3 germinacion si no hay suficiente agua que los lave.

En el vivero de CMDIC en Collahuasi, se realizaron [as siguientes
pruebas: aplicacion de calor durante el proceso de germinacion (cama
calienle): eslralificacion Irio-humeda de los frutos (en turba humeda en

refrigerador a 4° C durante 30 a 45 dias): lavado de los Irulos antes de
sembrar; e incorporacion de micorriza comercial en el almacigo.

Luego de evaluar los resultados de estos ensayos, se pudo compro-
bar que:

« Ni I3 eslralificacion, ni el calor. ni la micorriza, incidieron favorablemen-
te en la germinacion.

 Lainfluencia del calor en la germinacion depende de 1a época de siem-
bra, pues en pleno invierno se requiere aporlar calor de base. mientras que
las siembras de primavera verano no lo requeririan. Hay que considerar
que la tlemperalura fuera del invernadero puede llegar a -18° C durante

el invierno y dentro de éste desciende a 0° C, incluso con calefactores
encendidos.

« El porcentaje de germinacion en ambiente de propagacion masivay no
en laboratorio. flucliia notablemente seqiin la procedencia de |as semillas,
peroenunrangode 2a 10 %, con un promedio cercano at 4 %.

« Visualmente no hubo dilerencias entre Ias plantas con y sin la micorriza
empleada en el ensayo (Raizfort-M}, en términos de aspeclo, color. vigor.
tamano o lollaje.

Ellavado de los frutos antes de sembrar con abundante agua, se
adopld como prdclica estandar. La temperalura de [as camas calientes
lluctuo en torno a los 20" C a una profundidad de 2 cma 10 cm. El
sustralo estuvo compuesto de aproximadamente un tercio de perlita de
granomedio y dos tercios de turba fina. El protocolo cle mantenimiento
y control fitosanitario contempla la aplicacion de riego de modo de
mantener siempre humeda la superlicie de la almaciguera y fumigacion
con lungicidas preventivos de amplio espectro cada diez dias en un

folos 4 a6 Alaizquierda camas caiientes con sisterna de riego nebulizado: al cenlro y derecha. almdciqos en fabas plasticas perioradas sobre calefactores eléciricos.
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Folos 7y 8: Plantulas de quenoa en el almacigo. algunas solo con coliledones y olras con el primer par de hojas verdaderas. Las pldntulas de folografia

derecha se consideran aplas para1 ser repicadas.

primer mes y posteriormente de manera mensual. En fas condiciones de
germinacion descritas, no se presentaron enlermedades fungosas. pero
si se detectd una alla sensibilicdad a 1a salinidad o alcalinidad del agua de
riego. especialmente a 1a presencia de carbonalos y boro.

El plazo desde la fecha de siembra hasta que las plantulas pueden
repicarse a bolsa corresponde a tres meses. En ese momento, las plantu-
las poseen uno a dos pares de hojas verdaderas y una extension radicular
inferiora 10 cm. La respuesta de sobrevivencia post repique es de 95 %
en el corlo plazo, a lo que se suma cierta mortalidad poslertor durante el
proceso productivo y descartes propios de la seleccion de los mejores
ejemplares. lo que en conjunto puede ltegar a un 5 % adicional

Las plantulas son repicadas a bolsas plasticas cilindricas de color
negro, troqueladas en la base. con fuelle para asentarse por si solas, de
15 cm de alto por 9 cm de didmetro (0,9 L de volumen). El sustrato estd
compuesto por una parle de suelo focal (textura franca a franco arenosa).
dos partes de perlita y dos partes de lurba. La lurba se emplea por razones
practicas, ya que debido a la lejania del emplazamiento del vivero y la
ausencia de fuentes alternativas de maleria organica en la region, lo que
resulla mas conveniente es 1a turba.

Latasade crecimiento en altura es de 1.2 cm/mes, con un rango de
1a 1,6 cm/mes. sequn la procedencia de la semilla y fa época de siembra,
siendo el mejor momento de siembra octubre. Las plantas requieren tener

Folos 9a 11. A la izquierda plantula recien repicada a la bolsa. al centro piantas bien desarroliadas en las bolsas, aplas para despacho a forestacion, a la derecha. una vista

general def invernadero de CMDIC.

Folos 12 y 13: Planias clordticas. atectadas por exceso de boro v carbionatos acumulados en el sustiato.

Chileforestal
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idealmente 12 cm de altura para despacharse a plantacion, por la ade-
cuada relacion diametro/altura y el grado de lignificacion asociado. Esto
representa 10 meses de crecimiento en el invernadero, lo que sumado a
los 3 meses previos en almécigo, representa 13 meses de produccion. Al
cumplir un afio en el vivero post repique, [as plantas en tienen una altura
que fluctuaentorno a 12 cm y un didmetro de tallo de 0,5 cm en la base.

Propagacion vegetativa

Para comprobar si resultaba factible la propagacion vegetativa,
mediante eslacas, se montd un ensayo que considerd lres tipos de estacas
y tres lratamientos de productos enraizantes mas un control o testigo. Se
colectaron eslacas de entre 30 y 35 cm de largo, de las que se obtuvieron:
e Estacaterminal o apical: contiene el dpice de la rama:entre 15y 25 ¢cm
de longitud y entre 3 y 5 mm de diamelro del tallo.

e fslaca media: por debajo de la estaca anterior, tiene un corte en bisel
en el extremo superior. por [0 que no presenta dpice: entre 15y 25 ¢cm de
longitud y entre 4 y 6 mm de diametro del tallo.

e Ramitla laleral: corresponde a 1as ramificaciones pequeas que surgen
de cadaeslacay que requieren ser removidas en el procesamiento de

Ias estacas anteriores; entre 5y 18 ¢cm de longitud y entre 1y 3 mm de
didmelro del tallo.

En la base de eslas estacas, se aplicaron 1as siguientes soluciones
hormonales durante 5 sequndos:
e {BA Root liquido (4cido indol bulirico) en concentracion de 1.000 ppm
e [BARoot liquido (acido indol butirico) en concentracion de 3.000 ppm
e Keriroot (dcido 1-naltilacético)
o Control (sin aditivos)

Las estacas traladas se piantaron en bandejas speedling conteniendo
un sustrato compuesto por 50 % de perlita y 50 % de turba. Luego de la
plantacion se regd abundantemente hasta empapar el sustralo, sequido de
aplicacion de TerraSorb (aminodcidos recuperadores de estrés) y Polyben
(lungicida sistémico preventivo-curativo), aplicacion que se continud
semanalmente.

Luego de un mes de evaluacion, ninguno de los tratamientos produjo
resultados satisfactorios: el enraizamiento fue nuio en todos los €asos.

Conclusiones y recomendaciones
La mayor parte de los frutos colectados de P farapacana son vanos;

solo un porcentaje cercano al 18 % presenta endosperma. De acuerdo

Literatura citada

a los resultados de los estudios y analisis realizados con semillas de

esta especie, se determind que el fruto no posee limitaciones fisicas o
mecanicas (dureza extrema. impermeabilidad) y que la eventual presencia
de inhibidores quimicos, seria despreciable, dado que siembras con y
sin fruto generan similares resultados, aunque ligeramente superiores

en la semilla aislada. Eslos potenciales inhibidores se pueden reducir 0
eliminar mediante el lavado de los frutos, cambiando el agua de remojo
previo g la siembra.

De acuerdo a los ensayos implementados en el invernadero de CM-
DIC en Collahuasi, no se requiere estralilicacion Iria. ni aplicacion de calor
intenso para propiciar la germinacion. Las semillas son capaces de germi-
nar practicamente todo el afio, aunque el proceso es mas dindmico en 10s
meses calidos o con el apoyo de cama calienle. La germinacion efectiva en
las condiciones del invernadero, fluctiiaentorno al 4 % en promedio, con
unrango de 2 % 3 9 %. EI periodo de mdxima germinacion se produce
30 a 40 dias después de realizada la siembra y puede extenderse por una
a dos semanas mas. La semilla no pierde viabilidad luego de un afno de
almacenamiento en condiciones secas. Las plantulas estan aptas para ser
repicadas fres meses después de la siembra. pudiendo enfonces hacerse
cuatro stembras por afo en un mismo almacigo.

En relacion a la propagacion vegelativa, no se obtuvieron resultados
positivos, por lo que fue descartado como método de propagacion masiva
para los lines que requiere CMDIC.

La mortalidad postrepique asciende al 5 % y la que se produce
clurante el resto del proceso productivo puede llegar a un 5 % adicional.
El viverista debe en consecuencia. calcular con holgura 13 colecta de
semillas. la siembra y considerar margenes de pérdida de a lo menos
10 % una vez que ias plantulas estdn en la holsa.

Los sustratos empleados en los almacigos como en as bolsas han
resultado muy salisiactorios en términos de esponjosidad, aireacion
y relencion de humedad. El uso de susiratos inertes en los almdcigos
conlribuye a la ausencia de plagas o enfermedades duranle los tres meses
que Ias plantutas permanecen en esle medio.

Latasa de crecimiento promedio es de 1,2 cm/mes. siendo octubre
el mejor mes para sembrar. Las plantas requieren una estadia de 10 meses
en el vivero para alcanzar 12 cm de altura, que se considera adecuada para
despachar a plantacion.

Como conclusion general, se puede alirmar que es factible propagar
masivamente |a especie Pofylepis tarapacana. con oplimos resultados
de calidad de planta, produciendo en invernadero calefaccionado a 3800
msnm. La clave para producir grandes canlidades de quefoa es cosechar
y sembrar a lo menos 20 veces mas semilla que 1as plantas que se desea
producir. @
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Kessler, M. 20086. Bosques de Po/ylepis. Botanica Econémica de los Andes Centrales; 110-120.
Rios, R. 1998. Estudios de la Distribucién y Caracterizacion Ecol6gica de las Poblaciones Locales de Quefioa de Altura (Polylepis tarapacana
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4
b

)
M

—
—_—

|



	tapa
	portada
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62

