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Del Departamento de Silvicultura de la Escuela de la Ingenieria Forestal de la Universidad de Chile

1. Introduccion

Una de las especies forestales capaz de desarrollarse en las
zonas aridas y semiaridas del pais es el boldo (Peumus bol-
dus Mol.; fam. Monimiaceae). Por ello, es posible utilizarla
para contribuir en la recuperacion de estas zonas”.

Aspectos tales como caracteristicas generales, importancia,
caracteristicas forestales, generalidades ecologicas (area de
distribucion), metodos de beneficio usados con el boldo, ex-
plotacion y comercializacion, meétodos de beneficio que se
deben aplicar, posibilidades futuras, etc., han sido ya expues-
tos en el N° 78-79 del Boletin de la Universidad de Chile®
En el presente trabajo se agrega un mapa con el area de dis-
tribucion de esta especie”

Se pretende estudiar la germinacion de semillas de boldo, ya
que la regeneracion natural de esta especie, es relativamente
escasa. La razon de esto radica en parte en las caracteristi-
cas propias de las semillas, en las cuales, debido a un com-
plejo de problemas de latencia, no hay una germinacion in-
mediata.

Los estudios realizados sobre germinacion de semillas en
especies forestales, han sido numerosos. Entre éstos existe
la obra de Crocker y Barton!, ademas de los trabajos efec-
tuados en Israel por Koller, Mayer, Poljakoff-Mayber y
Klein®. Con ello se ha contribuido considerablemente a una
mejor comprension del proceso germinativo. Sin -embargo,
los investigadores se encuentran constantemente con difi-
cultades de mayor o menor magnitud en el andlisis de dicho
proceso, lo que muestra claramente que en cada caso se
deben analizar las condiciones especificas de las semillas en
cuestion.

2. Material y método

El material de fruto utilizado en el presente estudio, fue
recolectado en el cerro Lo Prado, Prov. Santiago, a 440
msnm, exposicion oeste, en 2 fechas diferentes: 3 de febrero
de 1967 y 2 de febrero de 1968.

Las caracteristicas generales de los arboles padres son: ser
tndividuos desarrollados de un tocon, densamente ramificado
de una altura promedio de unos 6 metros con un didametro a
la altura del pecho (pap), que varia entre 5y 35 cm., en va-
rios casos atacados por insectos.

*Este trabajo es parte de la Tesis presentada para optar al titulo de Ingeniero
Forestal, guiado por el Ing. Forestal Sr. Ventura Matte H

3.1. Tratamiento de los frutos ensayados en vivero

Los tratamientos de los frutos ensayados en el Arboretum y
Vivero Forestal de la Escuela de Ingenieria Forestal (Facul-
tad de Agronomia, Universidad de Chile), en la Hacienda
Rinconada de Maipu, Prov. Santiago, fueron los siguientes:

1) Testigo.

2) Estratificacion a 3° C 4 1° C, 3 semanas en seco.

3) Escarificacion mecanica, lijando el endocarpio del frute
hasta el endosperma, sin danar el embrion.

4) Eliminacion de la cubierta carnosa.

Los frutos fueron sembrados en una mezcla de 1/3 de tierra
vegetal, 1/3 de arena y 1/3 de tierra, en cajones de 60 cm. X
60 cm. X 25 cm., colocando 100 frutos en cada uno de ellos.
Este ensayo fue ubicado bajo una proteccion contra el sol,
para evitar por lo menos en parte, temperaturas extremas.
Tambien se utilizaron protecciones metalicas (hojalata per-
forada) para evitar danos de aves u otros animales.

Los distintos tratamientos se distribuyeron al azar (utilizan-
do numeros aleatorios segiin Husch®).

Para cada tratamiento, se utilizaron 500 frutos, siendo 2.000
el total de los ensayados (Fecha de siembra, 9 de septiembre
de 1967). Algunos datos climaticos del periodo en estudio, se
registran en el Cuadro N° 3.

3.2. Tratamiento de los frutos ensayados en el Invernadero

Los tratamientos de los frutos ensayados en el invernadero
del laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Estacion Experi-
mental Agronomica, fueron los siguientes:

a) Testigo.

b) Escarificacion con acido sulfurico concentrado durante
10 minutos

¢) Escarificacion con acido sulfirico concentrado durante
20 minutos.

d) Escarificacion con acido sulfirico concentrado durante

40 minutos.

El total de frutos ensayados, fue dividido en 4 grupos: A, B,
C y D. Los grupos A y C, fueron recolectados en 1967; B y

D en 1968.
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En los grupos A y B se aplicaron los tratamientos antes men-
cionados, como tambien C y D, pero estos ultimos, solo
despueés de una estratificacion durante 6 semanas en hiumedo
(frutos entre papel filtro humedo) a temperatura de 5° C +
20

El almacenamiento previo de los frutos se efectuo en el labo-
ratorio (T° = 12° C). Los frutos no estratificados, fueron dis-
puestos en arena himeda en capsulas Petri y los estratifica-
dos en arena humeda en cajones

Una parte de estos frutos fue sometida a distintas condiciones
ambientales, controladas en camaras de clima (Kottermann),
y la otra a condiciones ambientales que existen en el inverna-
dero (T° = 18° C). Se utilizaron frutos, recolectados en am-
bas fechas antes mencionadas, en cantidades de 50 por cada
tratamiento, siendo 5.125 el total de los ensayados
Lamentablemente, debido a desperfectos mecanicos en dos
camaras de clima (producidos al cuarto mes), el control de
luz y temperatura no fue perfecto, lo que mouivo continuar
los ensayos en una sola camara regulada a 23° C, luz y oscu-
ridad alternada cada 12 horas

Finalmente se consideré un ultimo tratamiento, consistiendo
este en aplicar a los frutos acido sulfirico diluido (0,06%)
durante 20 minutos

Para los ensayos de germinacion en vivero, se realizo un
analisis estadistico, con el fin de demostrar si existe o no

diferencia significativa entre las semillas tratadas y el testigo

4. Resultados obtenidos
4 ] l)e .’M\ frutos e '.\(1\!1//1'\ en vivert
La germinacion de los frutos ensayados en el vivero, se inicio

el 7 de abril de 1968 (7

Los resultados obtenidos hasta el 21

meses después de la siembra 9 de
septiembre de 1967)

de octubre de 1968, son los siguientes: (Cuadro N° 1)

CUADRO N°1

Resultados de la germinacion de los frutos boldo ensayados en el vivero

Semullas Supervivencia

germinadas

Numero To Numero %
lestigo 67 134 64 12,8
Estratificado 05 19.0 87 17.4
Escarificado 0 0 0 0
Sin cubierta carnosa 84 16,8 71 14,2
TOTAL 246 12,3 222 11,1

Los resultados obtenidos pueden apreciarse mas claramente
en el grafico N° 1
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Foto 1. Plantula de boldo obtenida del vivero a los 12 meses de iniciada la ger-
minacion (Escala en centimetros). Foto: Carlos Homann

La altura promedio alcanzada por las plantulas en los 6
primeros meses es de 5,4 cm. (Foto N° 1). El peso de ellas
para el mismo periodo, es de 60 mg. Para llegar a estos re-
sultados se midieron 10 plantulas por cada tratamiento, no
existiendo diferencia significativa entre ellos.
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UADRO N°2

Resultados de la germinacion de los frutos ensayados en el invernadero

GRUPO A B ( D T'OTAL
coleccion 3/2/67 2/2/68 3/2/67 2/2/68
RELIA siembra 1/2/68 8/2/68 18/3/68 18/3/68

ITRATAMIENTO

No estratificado

O sem

Estratificado

5°C + 2°C

I'estigo

19 19

10" HySO 4

20° Hz\()

ro

I'A

20 7

8 NGmero de Frutos

70

60

S0

4“0

30

20

® Porcentaje

T

%

F16%%

1 Y

12%%

F10%

- 8%

- 6%

- L

GERMINACION ACUMULATIVA POR TRATAMIENTO EN
Peumus boldus Mol

Entre Abril y Septiembre de 1968

Testigo
Estratificado

Sin Cublerta Carnosa

ABR

JUN
MESES DEL ANO

JUL

AGOST SEPT.

BortAxNxica
4.2. De los frutos ensayados en el invernadero.
meses de control, el resultado obtenido es el

Despues de
que se indica en el Cuadro N° 2.

Una semilla testigo, fue la primera en germinar al 4° mes

° mes

LLa germinacion total en los meses restantes hasta el 7
fuede 3, 9 y 14 respectivamente

Debido a que la idea de los ensayos en el invernadero fue
la de lograr una germinacion mas rapida que en las condi-

-

ciones del vivero, se controlaron solamente 7 meses, periodo
de tiempo al cabo del cual se inicio la germinacion en el

VIVETO.
5. Discusion y conclusiones

En base a los resultados obtenidos, se puede determinar lo
siguiente:

5.1. La estratificacion de las semillas y el efecto sobre la
germinacion de ellas

Esta no influye significativamente sobre el aumento del
porcentaje total de germinacion, como tampoco en el tiempo
necesario para la iniciacion de ella. Una posible explicacion
para esto se debe seguramente al corto periodo de estrati-
ficacion aplicado, ya que en los ensayos realizados en el
invernadero, donde se utilizo una mavyor intensidad de este
tratamiento, se observo una disminucion parcial del periodo
de germinacion

La estratificacion de las semillas (aplicacion de temperatu-
ras bajas) es un pretratamiento muy efectivo al existir un
problema de latencia embrionaria. Tal es el caso de varias
especies, como por ejemplo las del género Abies (5°C du-

rante 30 a 90 dias en humedo)?

5.2. La escarificacion de las semillas y el efecto sobre la

germinacion de ellas

Este tratamiento nd es+eficaz, con respecto a la accion ger-
minativa, ya que la dificultad en Peumus boldus, no reside
en un problema inhibidor de tipo mecanico, como lo es en
espino (Acacia caven Mol. Hook et Arn.) 5

5.3. Presencia de la cubierta carnosa en las semillas y su

influencia en la germinacion

La eliminacion de dicha cubierta en los frutos, contribuye a
aumentar la germinacion (aunque no en forma significati-
va), debido a la presencia de una sustancia quimica ain no
determinada que inhibe parcialmente este proceso. Un caso
mas tipico de este problema, se encuentra en semillas de
maiten (Maytenus boaria Mol.) 4
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DATOS CLIMATICOS DURANTE LA GERMINACION EN EL VIVERO

(Estacion Meteoroldgica Rinconada)

Sélo se dan los valores de temperatura y humedad relativa. No interes:

in las precipitaciones, debido

‘\It‘\(‘\

a que se ‘l[)ll((' riego

Minima Maxima Promedio
Septiembre 1967 SR L0 32 172 10,2
H.R.% 47 98 73
Octubre 1967 ] £ S 48 21,2 13
H.R.% 41 95 68
Noviembre 1967 JerErC 6.2 24 .8 1525
H.R. % 38 93 65
Diciembre 1967 ey 8,7 29.3 19
H.R.% 28 88 58
Enero 1968 RS 8.8 a1.2 20
H.R.% 29 79 54
Febrero 1968 i @ 9.0 31 20
H.R.% 27 74 51
Marzo 1968 | il 6 -2 28.8 19
H.R.% 35 88 63
Abril 1968 il & 41 25.2 14.6
H.R.% 45 95 0
Mavyo 1968 O 31 21,9 13
H.R.% 18 96 72
Junio 1968 | L 245 I3 9,9
H.R.% 47 98 73
Julio 1968 i . 17,1 9,7
H.R.% 19 98 74
\gosto 1968 R 25 B S
H.R.% 18 97 T3
Septiembre 1968 R CC: 33 725 10,4
H.R.% 45 96 70

5.4. Condiciones de los ensayos y consecuencia sobre la

S€ria

necesario

realizar ensayos de

germinacion durante

germinacion

La temperatura y humedad existentes en el vivero, fueron
mas adecuadas que en el invernadero, ya que en el vivero
existe una mayor variacion térmica, factor que en muchos

casos favorece una germinacién mas rapida

5.5. El ano de recoleccion vy su relacion con el proceso

germunalivo

Existe una marcada diferencia en la germinacion de los
frutos recolectades en los anos 1967 y 1968, siendo este lti-
mo superior, debido a la posible existencia de ciclos de fer-

tilidad de las semillas. Para confirmar totalmente esta idea.

varios anos. Otra razon para este efecto, puede deberse a la

perdida de fertilidad de los frutos cosechados en 1967

6. Resumen

Se estudiaron problemas de la germinacion de semillas del
boldo (Peumus boldus Mol.)

Se realizaron dos series de experimentos para la germina-
cion de semillas: 1) en vivero y 2) en invernadero y cimaras
de clima, controlindose solamente en las camaras, la luz v
temperatura. Se ensayo el efecto de la estratificacion. esca-
rificacion vy

eliminacion del exocarpio carnoso. La mejor

germinacion total (19%), se obtuvo de semillas estratificadas
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(tres semanas a 3°C) en el vivero, un ano despueés de la ini-
ciacion del ensayo

Este estudio, se realizo con el proposito de explorar algunas
lineas basicas para investigaciones posteriores sobre la
fisiologia de la germinacion de semillas del Peumus boldus

Mol

SUMMARY

Germination problems of boldo (Peumus boldus Mol.) (Mo-
nimiaceae) were studied.

For seed germination, two series of experiments were car-
ried out: 1) Germination in the nursery and 2) Germination
in the greenhouse as well as in temperature and light
chambers controlled. The effect of stratification. scarifica-
tion and the removal of the fleshy exocarp were tested. Best
total germination (19%) was obtained from stratified seeds
(three weeks at 3°C), in the nursery, one year after initia-
tion of the experiment

The study was undertaken in order to explore some basic
sources for further investigation on the germination physio-

logy of Peumus boldus Mol.
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FLUJO CORPUSCULAR COSMICO Y VARIACION ATMOSFERICA

El cientifico leningradense B. Sazénov, del Principal obser-
vatorio geofisico VOEIKOV, estudiando en el curso de varios
anos la influencia de rayos cosmicos de diferente magnitud
energetica, establecio la relacion directa entre las oscilacio-
nes de la potencia de los flujos de particulas cargadas y los
cambios de clima del planeta.

El viento solar —una rafaga de corpusculos emitidos por el
Sol— se abalanza hacia la Tierra a una velocidad colosal.
Cada particula es portadora de una energia de mil, diez y
cien mil electron-voltios. Un centimetro ctbico de espacio
circunterrestre contiene unas diez mil particulas. Su energia
sumaria bastaria para aniquilar todo lo vivo sobre la Tierra.
Pero nuestro planeta opone al viento solar una proteccion
efectiva: la tension del campo magnético, el cual, desviando
los corpusculos, deforma el flujo mortal. La capa de ozono
en el confin de la atmosfera terrestre absorbe la energia ex-
cedente de las peligrosas particulas.

Sin embargo, una parte considerable de los fluidos penetra
en las bajas capas atmosféricas. Y resulta que con la inten-
sificacion de los flujos corpusculares esti relacionado el
aumento de los ciclones en el hemisferio norte, los bruscos
cambios del estado del tiempo, la intensificacion del inter-
cambio aéreo entre las latitudes norte y sur.

Hasta hace poco considerabase que los corpusculos solares
sifven como una especie intermediaria entre la periodica-
mente variable intensidad de la irradiacién solar y los proce-

sos que tienen lugar en la atmosfera terrestre. Pero, ademas
de las particulas de origen solar, en el cosmos circunterrestre
se concentran y tienden a perforar la coraza magnética no
pocas particulas de elevada energia: de millones y miles de
millones de electron voltios. Estas particulas llegan a la Tie-
rra desde las infinitas profundidades de la Galaxia. En una
cantidad incomparablemente menor que los corpusculos so-
lares llegan ellas a la superficie de la Tierra. Debido a esto
no se atribuia a las particulas galixicas un papel esencial en
el desarrollo de los procesos atmosféricos. Ademas, no era
facil distinguirlas de las de origen solar.

A Sazonov le llamé la atencion el hecho de que en invierno
en la zona septentrional polar, cuando a ella no llegan en
absoluto los rayos solares, alli se encuentra una cantidad
bastante grande de particulas de alta energia. Ellas, indu-
dablemente, solo podian ser de procedencia galaxica. Entre
el nimero de estas particulas y las variaciones en la circula-
cion atmosférica tambien fue descubierta una dependencia
directa. El cientifico supone que la influencia de las particu-
1as a este mecanismo es determinante, particularmente en
las latitudes polares.

Las dependencias descubiertas entre el caracter de la_circu-
lacion atmosferica y la intensidad del flujo de rayos cosmi-
cos de la Galaxia pueden aprovecharse para los pronosticos
del estado del tiempo a largo plazo.

(APN)
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