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RESUMEN

La accion antropica sobre el bosque nativo ha reducido el tamaifio poblacional de la palma chilena
(Jubaea chilensis (Mol.) Baillon) alrededor del 98%. Esto ha causado que algunas poblaciones
actuales presenten una alta proporcién de individuos senescentes, escasa presencia de regeneracion
natural y alta predaciéon de semillas. Esta situacién contribuiria a que sus poblaciones estén
envejeciendo con un bajo porcentaje de recambio generacional, lo que podria incidir en la
permanencia de la palma chilena en el futuro. En virtud de lo anterior, el objetivo de este estudio
fue evaluar una siembra directa de Jubaea chilensis en diferentes micrositios. Ademas,
complementariamente se evaluaron diferentes métodos de protecciéon contra la predacion de
semillas.

Estos estudios se realizaron en “La Hijuela Quinta™, ubicada al interior del valle de Colchagua, en la
comuna de Chépica. Para la identificacion de micrositios, se establecié una grilla de muestreo de
120 puntos de control, en dos sectores con presencia de palmas. En cada punto de control se
establecié una parcela de 2 x 2 metros, donde se realizé una caracterizacion del sitio, identificando
la presencia o ausencia de plantulas de palma chilena. Con esta informacién se seleccionaron cuatro
potenciales micrositios para efectuar la siembra directa y evaluar la emergencia de semillas. La
siembra se realizd con semillas pre-tratadas, las que se hidrataron durante tres dias y depositaron en
bolsas de polietileno selladas, en oscuridad y a una temperatura de 28°C durante ocho semanas (con
hidrataciéon de semillas una vez por semana). El estudio de métodos de proteccion contra la
predacion de semillas se realizé en un bosque abierto de Acacia caven (Mol.) Mol. (Espino), sector
adyacente al area de los palmares. Se definieron cuatro zonas de muestreo, en las que se
establecieron en forma aleatoria cinco parcelas de 16 x 12 metros. En cada parcela se sembré palma
chilena, donde se evaluaron cinco tratamientos.

Los resultados de la identificacion de micrositios establecieron que el 100 % de las plantulas se
encuentra bajo cobertura vegetal y el sustrato en el que mayoritariamente se desarrolla es hojarasca
(P1: 5.4 pl/ 100 m? y P2 1,3 pl/ 100 m?). A base de esta informacién se determiné que los
micrositios Optimos para sembrar eran fondo de quebrada, bajo cobertura de Peumus boldus (Mol.)
Looser (Boldo), de Lithrea caustica (Mol.) Hook (Litre) y de Quillaja saponaria Mol. (Quillay). En
36 semanas, la evaluacion de la siembra determind que la emergencia de semillas fue mayor en los
micrositios fondo de quebrada (22,9 %) y bajo cobertura de Peumus boldus (22,5 %). Los
micrositios bajo cobertura de Lithrea caustica y de Quillaja saponaria presentaron los menores
porcentajes de emergencia, con un 5,8 % y 1,4 %. Los resuitados obtenidos en el ensayo de
métodos de proteccion luego de 28 semanas, revelaron que hubo escasa remocién (1.7 %) y nulo
nivel de dafio por predacion en las semillas, por lo que no se pudo determinar qué tratamiento fue
mas efectivo.

El principal sustrato en el que se desarrolla la regeneracion de palma chilena es la hojarasca, la que
se acumula debido al aporte continuo de las especies arboreas de los remanentes de bosque
escleréfilo en sectores con presencia de palmas. Se recomienda realizar un seguimiento mas
prolongado a una siembra directa de palma chilena, debido a que el desarrollo de esta especie es
lento como para emitir juicios en una sola temporada. La aplicaciéon de riego durante al menos un
afio podria mejorar de manera considerable el rendimiento de una siembra directa. Los bajos niveles
de predacion de semillas podrian atribuirse a la ausencia de depredadores en los sectores que se
establecid el ensayo.

Palabras claves: palma chilena, siembra directa, micrositios, emergencia, predacion.



ABSTRACT

The anthropic action on the native forest has reduced the population size of the chilean palm
(Jubaea chilensis (Mol.) Baillon) about 98%. This has caused that some current populations have a
high proportion of senescent individuals, scarcity of natural regeneration and high seed predation.
This situation would contribute aging of the population with a low percentage of generational
replacement, which could affect the permanence of the chilean palm in the future. Under this, the
objective of this study was to evaluate direct seeding of Jubaea chilensis in different microsites.
Furthermore, complementary and independently there were evaluated the different protection
methods against the seed predation.

These studies were carried out in the "La Hijuela Quinta", located in the interior within the
Colchagua Valley, in the Chépica district. For the identification of microsites, a grid sample of 120
checkpoints was set in two areas with palms presence. At each checkpoint a plot of 2 x 2 meters
was established, in which a site characterization was performed, identifying the presence or absence
of natural regeneration of chilean palm. With this information, four potential microsites were
selected for direct seeding and to evaluate the seeds emergence. The sowing was done with seeds
pre-treated, which they were hydrated for three days and they were placed in sealed polyethylene
bags, in darkness and to a temperature of 28°C for 8 weeks (with hydration of seeds once per week).
The study of protection methods against seed predation was carried out in an open forest of Acacia
caven (Mol.) Mol. (Espino), adjacent sector to the palms area. Four sampling areas were defined, in
which five plots of 16 x 12 meters were established randomly. In each plot the chilean palm was
seeded, where five treatments were evaluated.

The results of the identification of microsites established that 100% of natural regeneration is under
vegetation cover and the substrate in which, predominantly is developed is litter. (P1: 5,4 pl./100 m*
y P2 1.3 pl./100 m*). Based on this information it was determined that the optimum planting
microsites were ravine bottoms, under coverage of Peumus boldus (Mol.) Looser (Boldo), of
Lithrea caustica (Mol.) Hook (Litre) and of Quillaja saponaria Mol. (Quillay). After 36 weeks, the
evaluation of direct seeding determined that the emergence of seeds was higher in microsites ravine
bottoms (22,9%) and under coverage of P. boldus (22,5 %). Microsites under coverage of L.
caustica and Q. saponaria presented the lowest percentages of emergency with 5,8% and 1,4%. The
results obtained in protection testing methods after 28 weeks, show that there was little removal
(1,7%) and no damage for seeds predation, so it is not possible to determine which treatmeant was
more effective.

The main substrate in which the regeneration of Chilean palm is developed is litter, which
accumulates due to the continuous contribution of the tree species of remnants of sclerophyll forest
in sectors with palms. It is recommended to do a more prolonged monitoring instead of a direct
chilean palm seeding, because the development of this species is slow to make judgments in a
single season. The application of irrigation for at least one year could significantly improve the
performance of a direct seeding. The seed predation low levels could be attributed to the absence of
predators in the areas that the trial was conducted.

Keywords: chilean palm, direct seeding, microsites, emergency, predation.



1. INTRODUCCION

La accion antropica sobre el bosque nativo ha alterado y reducido el tamafio poblacional de la
palma chilena (Jubaea chilensis (Mol.) Baillon.), especie asociada al bosque esclerdfilo
(Forcelledo, 2006). Se estima que la poblacion de Jubaea chilensis se ha reducido en alrededor
del 98% (Grau, 1994; Hechenleitner ef al., 2005). Esto ha causado que, desde 1985 hasta la
actualidad (segin el noveno proceso de clasificacion del Ministerio del Medioambiente
(MMA)), la especie se encuentre clasificada como vulnerable (Benoit, 1989).

Algunas poblaciones actuales de palma chilena presentan una alta proporciéon de individuos
senescentes, escasa presencia de regeneracion natural y alta predacion de semillas por faenas de
extraccion de coquitos, ganado doméstico y micromamiferos. La situacién actual contribuiria a
que sus poblaciones estén envejeciendo con un bajo porcentaje de recambio generacional, lo
que podria incidir en la permanencia de poblaciones de palma chilena en el futuro. Esta
reduccién poblacional exige esfuerzos activos de recuperacion que contribuyan a mejorar la
condicion actual de las poblaciones de palma chilena.

Para su recuperacion activa, dentro de los métodos silviculturales se consideran la plantacién y
la siembra directa. Debido a que la propagacion de palma chilena es bastante lenta e irregular,
muchas veces se utiliza el método de la plantacion. Mediante este método, la preparacion del
terreno provoca la ruptura intensa de los agregados del suelo, mejorando la capacidad de
retencion de agua aprovechable y produciendo la exposicion al aire de la materia orgéanica,
estimulando el rapido desarrollo de las raices debido a una mayor disponibilidad de nutrientes
(Corporacion Nacional Forestal (CONAF), 2013). En contraste, la siembra directa funciona
bien para los sitios donde operativamente es dificil realizar una plantacion, en sitios con acceso
deficiente y donde el transito es limitado. A menudo, la siembra directa resulta apropiada
cuando ocurre algun desastre natural que destruye extensas superficies de bosque, debido a que
el suministro de semillas se reduce de manera considerable y utilizar la reforestacion mediante
métodos naturales es poco factible (Nyland, 2016). Ambos métodos son alternativas que
facilitan la propagacion de la palma chilena, sin embargo, al comparar la plantacién y la
siembra directa en términos econémicos, la siembra directa tiene un costo inicial mas bajo que
plantacion (1/3 a 1/2 del costo de la siembra) (Williston y Balmer, 1983).

Si bien la siembra directa constituiria una alternativa silvicola interesante para la recuperacién
de la especie, existen muy pocos antecedentes sobre su aplicacion, existiendo s6lo una
experiencia documentada (Alarcon y Vita, 1992). Asi, por ejemplo, no se ha estudiado cual es
el micrositio 6ptimo que entregara las condiciones adecuadas para el establecimiento definitivo
de la palma chilena posterior a la siembra. Tampoco se ha determinado cual es el método de
proteccion contra la predacion de semillas por parte de la vida silvestre, factor que incide
directamente en la regeneracion y sobrevivencia de la palma chilena.

En virtud de lo anterior, esta memoria de titulo tiene por objetivo evaluar una siembra directa
de palma chilena en distintos micrositios, como también evaluar diferentes métodos de
proteccion contra la predacion silvestre en el sector “La Hijuela Quinta” de la Comuna de
Chépica, Region del Libertador General Bernardo O’Higgins.



1.1  Antecedentes de Jubaea chilensis (Mol.) Baillon

1.1.1 Descripcion botanica

La Jubaea chilensis pertenece a la familia Areacaceae y al género Jubaea. Es una planta
perenne, monoica, que puede alcanzar hasta 30-35 metros de altura y un diametro de 2
metros (Mufioz, 1973), aunque en la actualidad no se ha observado ejemplares que superen
los 1,2 metros' de diametro. Su tronco es grisaceo, liso, con cicatrices marcadas de las
hojas, que se adelgaza hacia el 4pice donde van las hojas largas de 2-4 metros de largo por
50-60 centimetros de ancho divididas en pinnas que van dispuestas como un techo y que se
desprenden totalmente cada 4-5 afios. Presenta inflorescencias envueltas en una bractea
dura como canoa de hasta 1,5 metros de largo y otra fibrosa, flores moradas de a tres, dos
masculinas y una femenina. El fruto de J. chilensis es una drupa ovoide amarilla con
tépalos persistentes de color café, de 5 centimetros de largo, carnosa, que contiene una
semilla, ovoide con tres poros (Mufioz, 1973).

1.1.2 Distribucion, estructura y habitat

Actualmente la distribucién natural se extiende desde la Region de Coquimbo en la
Provincia del Choapa (32°06’S), hasta la Region del Maule en la Provincia de Talca
(35°22°S), con un rango altitudinal desde el nivel del mar hasta 2.000 metros de altitud
(Rodriguez et al., 1983). Sin embargo, hay evidencia de que la distribucién de la palma
chilena comienza desde la Provincia del Elqui®, en la Region de Coquimbo, debido a la
existencia de ejemplares adultos. La mayor presencia de palmas se encuentra en la Region
de Valparaiso en los sectores de Ocoa, Llay Llay, El Salto, Santos Ossa, Agua Santa, Las
Siete Hermanas y Forestal Alto (Michea, 1992).

Estructuralmente los bosques de palma chilena tienden a ser multietaneos vy
multiestratificados y, desde el punto de vista de su regeneracion, se asemeja a un monte alto
irregular. Esta especie forma pequefias agrupaciones denominadas “palmares”, cercanas a
la costa en las édreas septentrionales y en valles u hondonadas interiores de la costa en su
distribucién meridional (Donoso, 1981).

2 Dr Luis Gonzalez. Investigador en Hidrologia Forestal y Desarrollo Forestal Comunitario. Académico del
Departamento Gestion Forestal y su Medioambiente de la Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de
la Naturaleza. Universidad de Chile. Comunicacion Personal, datos no publicados.



Respecto de su habitat, la palma chilena en estado natural se presenta en un microclima con
diferentes grados de influencia marina dentro del clima mediterraneo, abarcando sectores
aridos, semidridos y subhumedos, en que son normales los periodos de sequia (Gonzélez y
Vita, 1987a). Es poco exigente con respecto a la calidad de los suelos, pudiendo crecer
desde suelos planos de valles aluviales, arenosos, hasta laderas rocosas de fuerte pendiente
(Angulo, 1985). No obstante, la palma chilena se desarrolla principalmente en suelos
graniticos con presencia de maicillo®>. Es la especie principal del Tipo Forestal Palma
Chilena y se asocia a especies del Tipo Forestal Escleréfilo como Lithraea caustica (Mol.)
Hook. et Arn. (Litre), Cryptocarya alba (Mol.) Looser (Peumo), Quillaja saponaria Mol.
(Quillay), Acacia caven (Mol.) Mol. (Espino), Peumus boldus Mol. (Boldo) y Maytenus
boaria Mol. (Maitén), dentro de las arbéreas de mayor importancia relativa (Gajardo,
1994).

1.1.3 Antecedentes de propagacion

La germinacion de la palma chilena es bastante lenta e irregular, por lo que es muy dificil
obtener una alta tasa de germinacion (Gonzalez y Vita, 1987b). Su semilla en estado natural
demora aproximadamente entre 1 y 2 afios en germinar, siempre que exista un estrato
superior que las proteja en sus primeros estados de desarrollo (Angulo, 1985). Diversos
autores han presentado distintas experiencias con resultados dispares en el éxito de
germinacion.

Se han realizado ensayos de cultivo in vitro, con el objetivo principal de analizar las causas
que impiden la germinacion de la semilla de palma chilena. Yuri (1987), cultivd embriones
extirpados en MS, liquido o sdlido (con agar) adicionandole o no reguladores de
crecimiento (NAA o BAP), a temperaturas de 25°C y 30°C. En los cultivos realizados en
MS sin reguladores de crecimiento, un 58% de los embriones desarrollaron brote en un
plazo de 30 dias, un 8% solo raices y un 6% presentaron raiz y brote al mismo tiempo. Al
adicionar carbén activado al medio de cultivo un 45% de los embriones desarroll6 raiz.
Posteriormente, al trasladarlos a medio sin carbon activado, la mitad de ellos emitieron
brote. La temperatura de 30°C fue mas adecuada para el desarrollo de los embriones que la
de 25°C. Al trasplantar embriones germinados a un sustrato compuesto por arena-
vermiculita, el 20% aun sobrevivia luego de siete meses. Los ensayos con embriones
extirpados cultivados in vitro demostraron que los embriones absorben agua, se activan, y
germinan rapidamente, por lo que la(s) barrera(s) a la germinacién se ubicarian en otros
tejidos (testa y/o endosperma) (Cabello, 1990a; Cabello, 1999).

Infante (1989) logré una capacidad germinativa de 68 % en seis meses. Este elevado
porcentaje de germinacion se logré sometiendo a los frutos maduros a una temperatura de

7 Dr Luis Gonzélez. Investigador en Hidrologia Forestal y Desarrollo Forestal Comunitario. Académico del
Departamento Gestién Forestal y su Medioambiente de la Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de
la Naturaleza. Universidad de Chile. Comunicacion Personal, datos no publicados.



30° C en bolsas de polietileno cerradas y sin sustrato. Cabello (1990a) logré una capacidad
germinativa en vivero de 68,7% en 21 meses, no aplicando ningun tratamiento pre-
germinativo. Cabello e Infante (1994) determinaron en tres ensayos diferentes que el
contenido de humedad de la semilla aumenta a medida que la temperatura de remojo es mas
alta. También estos autores observaron que la latencia de la semilla no se encuentra
relacionada con la capacidad que posee el embrién y endosperma para alcanzar los
contenidos de humedad necesarios para poder germinar y que las cubiertas s6lo retrasan el
ingreso de agua.

Vega (2001) realiz6 un pre-tratamiento de semillas mediante el remojo durante 24 horas en
ethrel (5.000 ppm). Posteriormente, las semillas fueron almacenadas en bolsas
transparentes durante 20 dias y sembradas en aserrin. Los resultados indican que la
capacidad germinativa es de 6,33% en los 406 dias de duracion de la experiencia, mientras
que al remojar las semillas en ethrel, a la misma concentracion, pero almacenada durante 60
dias en bolsas transparentes logré6 una capacidad germinativa de 5,67% en el mismo
periodo antes mencionado.

1.1.4 Estado de conservacion

Segun el altimo listado terminado (noveno proceso) del Ministerio del Medio Ambiente
(MMA) del afio 2015, la palma chilena se encuentra en categoria de clasificacion RCE
vulnerable, Decreto RCE 51/2008 entre la Region de Coquimbo y la Region del Maule.

Segun datos de CONAF (2011), un 59.9 % (429 ha) del Tipo Forestal Palma Chilena se
encuentra protegido dentro del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE)

1.1.5 Siembra directa

La siembra directa es una técnica de reforestacion versatil que puede utilizarse en la
mayoria de los sitios y es propicia cuando las condiciones de acceso, de terreno y de suelo
hacen que plantar sea una labor complicada. Ademas, puede ser utilizada en aquellos casos
en que el suministro de semillas es reducido y el uso de métodos naturales es poco factible
(Nyland, 2016). No obstante, la siembra directa no tendrad éxito si las condiciones
ecologicas resultan inadecuadas para provocar la germinacion y la supervivencia a largo
plazo de una especie deseada (Nyland, 2016).

Considerando la fuerte alteracion del habitat natural (bosque escler6filo) de la palma
chilena en los Gltimos 30 afios, el método de la siembra directa seria una buena alternativa
para contribuir a su recuperacion.



Con respecto a antecedentes de siembra directa, Alarcén y Vita (1992) establecieron
ensayos de plantacién y de siembra directa de palma chilena bajo proteccién de plantas
nodrizas Lithraea caustica y Quillaja saponaria en la Hacienda Loncha, ubicada en la
Comuna de Alhué. Ambos ensayos fueron sometidos a riego. Un afio mas tarde, la
mortalidad en la plantacion fue de sélo un 10,8%, con un claro efecto positivo del riego. En
la siembra directa, en el transcurso del primer afio no se observo germinacion en las
semillas testigo, pero si germinaron las semillas que recibieron pre-tratamiento. Este pre-
tratamiento consistié en colocar las semillas en bolsas de polietileno sin sustrato remojadas
durante 72 hrs, a una temperatura de 30°C, durante un mes, en sitios de exposicion sur de
suelos graniticos. Los resultados mostraron que, transcurrido un afio, habian sobrevivido un
89% de las plantas y un 10% de las casillas de siembra directa con semillas pre-tratadas
germinaron, mientras que aquellas sin tratamiento ain no habian germinado. Esta
experiencia es el unico antecedente previo relativo a la aplicacion de este método silvicola
para la especie, lo que vislumbra la escasa informacién disponible respecto a la siembra
directa con palma chilena.

1.1.6 Micrositios para la regeneracion

Los micrositios son aquellos lugares en donde las semillas pueden germinar sobre un
conjunto de condiciones ambientales adecuadas, que cumplan con las exigencias de una
especie arbérea, para su posterior establecimiento y crecimiento (Harper et al., 1965;
Harper, 1977). Los micrositios pueden presentarse de muchas formas, tales como restos
lefiosos, sitios abiertos, troncos caidos y copas, ademas de monticulos y hoyos de los
arboles caidos, y estos pueden desempeifiar un papel importante en el establecimiento de las
plantas de regeneracion en el bosque (Carlton y Bazzaz, 1998).

Sin embargo, existen circunstancias donde la disponibilidad de micrositios adecuados para
la germinacion y establecimiento de las plantulas es limitado. Las enormes reducciones de
grea basal, densidad y cobertura de dosel, cambian las condiciones de los rodales
(especificamente del micrositio) y se hacen adecuadas para especies de rapido crecimiento,
que dispersen sus semillas desde éareas aledafias y se establecieran de forma masiva
(Bannister et al., 2008). Esta consideracion resulta fundamental al momento de sembrar, ya
que se debe elegir los lugares mas adecuados para asegurar la supervivencia y el buen
desarrollo de las plantas (Vita, 1996).

Segtin Holl e al. (2000), la utilizaciéon de arboles remanentes como plantas nodriza son
importantes para el establecimiento de plantulas de las especies de interés en su etapa
inicial. Esta observacion es similar a la que plantea Coello et al. (2015), que manifiesta que
en terrenos aridos puede ser ventajoso utilizar hierbas o arbustos como plantas nodriza, que
durante los primeros afios pueden proteger a la plantula del exceso de radiacion, la escasez
de nutrientes y los depredadores. Las areas de texturas rugosas tienen un efecto positivo
para la germinacion de semillas, debido a que por retienen la humedad del suelo por mas
tiempo y poseen un régimen de temperatura mas adecuado con respecto a las superficies
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lisas, mejorando el microhabitat para la semilla y facilitando el establecimiento de algunas
especies (Evans y Young, 1972).

Segin Michea (1992), la regeneracion natural de la palma chilena se encuentra en mayor
nimero en sectores protegidos y de dificil acceso, donde existe la cobertura vegetal
necesaria para la primera etapa del desarrollo de la especie. En los sectores que fueron
explotados, debido a la eliminacién completa de la vegetacion y residuos de explotacion, no
existe regeneracion por la alteracion del sitio. Se estima que los residuos forestales juegan
un rol importante en la regeneracion de distintas especies arbdreas. Asi, en un suelo
cubierto de residuos, la infiltracion de la Iluvia sea mas efectiva y la pérdida por
evaporacion del agua acumulada es mas lenta (Consigny, 1963).

Un antecedente interesante con respecto a la importancia del micrositio en palmeras es el
que expone Giombini (2013) en su experiencia en la selva Paranaense del sur de Brasil. El
autor registr6 la abundante presencia de semillas y plantulas de la palmera Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman (Pindd) en heces de Tapir (Tapirus sp), sobre letrinas en
sectores protegidos por vegetacion y con escasa perturbacion antrépica. Sin embargo, por el
contrario, no encontré regeneracion natural de la especie en sitios inundables ni en éreas
con evidente perturbacién antropica, concluyendo asi que el micrositio podria definir el
¢xito del establecimiento de la plantula.

En el caso particular de la palma chilena, el micrositio debe considerar el tipo de suelo
adecuado (graniticos), el grado de exposicion (no directa) y la protecciéon bajo dosel
(plantas nodriza) (Campos, 1998).

1.1.7 Morfoanatomia de la semilla de palma chilena

La semilla de palma chilena se encuentra cubierta por un endocarpio sélido (Uhl y
Dransfield., 1987). Dentro del endocarpio, la semilla de palma chilena tiene forma esférica
y esta constituida por una testa de color pardo rojizo, rugosa-estriada y delgada; con un
endosperma esférico, estrechamente adherido a la testa, homogéneo, de color blanco, con
una gran cavidad central; y un embrién diminuto, incluido en el dpice del endosperma
frente al poro germinativo, pero de ubicacién lateral en relacion al eje central del fruto
(Cabello, 1990), muy similar a la morfoanatomia de Cocos nucifera L. (Branton y Blake,
1983). En las Figuras 1 y 2 se aprecian ilustraciones de la morfoanatomia de la palma
chilena y de Cocos nucifera L.
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Figura 1. a) Morfoanatomia de semilla de palma chilena (Uhl y Dransfield., 1987); b)
Representacion de la anatomia del embrion de Cocos nucifera L. (Branton y Blake, 1983).

Embrion

embrion en el apice del endosperma b) endocarpio removido, dejando al descubierto la testa.

Esta informacion es indispensable al momento de comprender el proceso de emergencia del
embrion en la semilla de palma chilena. Sin embargo, no existe un protocolo de
clasificacion para la emergencia embrionaria de la especie. Por esta razén, en esta memoria
de titulo se establecera una pauta con categorias de clasificacion que describan diferentes
estados de emergencia en palma chilena.



1.1.8 Predacion de frutos

La regeneracion natural de la especie depende en gran medida de la produccion de frutos y
semillas, asi como de la permanencia de propagulos en el area. La regeneracion natural esta
afectada aliin en sitios protegidos y esto es debido a la depredacion de sus frutos (Michea,
1992). Los frutos son depredados por ganado vacuno, ovino y equino, mientras que las
semillas por el roedor endémico Octodon degus Mol. (Degu) (Hechenleitner et al., 2005),
los roedores naturalizados Rattus rattus Linnaeus (Rata Negra) y Rattus norviegicus
Berkenhout (Rata Gris) (Grau, 1994). El desarrollo de los roedores juveniles y la etapa pre-
reproductiva de los adultos coincide con la caida masiva de frutos de la palma chilena. Los
roedores expanden su area de actividad hacia sectores con presencia de palma chilena y
donde predomine 4. caven, cuando la producciéon de frutos se encuentra en su época de
maximo apogeo (Zunino et al., 1992).

Por otro lado, la palma chilena también sufre la extraccién de semillas para el consumo
humano, ya que su fruto se usa en el rubro de la confiteria. La magnitud de este
aprovechamiento no estd documentada, pero se estima que afectaria negativamente al
establecimiento de la regeneracion natural. La extraccion anual de “coquitos”, disminuiria
casi totalmente el numero de frutos que pueden transformarse en plantulas, razén por la
cual los palmares generalmente presentan mayor cantidad de individuos senescentes
(Mufioz, 1973; Michea, 1992).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Evaluar una siembra directa de Jubaea chilensis (Mol.) Baillon. (palma chilena) en
diferentes micrositios y evaluar distintos métodos de proteccion contra la predacion de
semillas en el sector de “La Hijuela Quinta™, de la Comuna de Chépica.

1.2.2 Objetivos especificos

» Identificar los micrositios mas aptos para la realizacion de una siembra directa.

o Evaluar la emergencia de Jubaea chilensis posterior a la siembra directa en distintos
micrositios.

e Evaluar métodos de proteccion en las semillas contra la predacion en una siembra
directa.



2. MATERIAL Y METODO

2.1 Material

2.1.1 Ubicacion area de estudio

El ensayo de la presente memoria de titulo se realiz6 en el sector “La Hijuela Quinta”, ex
“El Almacigo” de la Comuna de Chépica, que estd ubicada al interior del valle de
Colchagua en la Region del Libertador General Bernardo O’Higgins, a 180 kilémetros al
sur de Santiago, por la ruta 5 sur. A este sector se accede por el camino de San Fernando,
Chimbarongo a Paredones, 25 kilometros por camino pavimentado hasta Nancagua, luego
16 kilébmetros de camino ripiado hasta Chépica y finalmente unos 20 kilémetros de camino
de tierra. El lugar se ubica en quebradas y vallecitos orientados hacia el nororiente.
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Figura 3. Mapa de Chile (2015) y ubicacion del area de estudio, en el predio la Hijuela
Quinta, Comuna de Chépica. Provincia de Colchagua Region del Libertador Bernardo




2.1.2 Clima

Segun la clasificacion de Koppen, el clima del drea de estudio corresponde al templado
calido, con lluvias invernales y estacién seca prolongada. La precipitacion media anual
bordea los 641,9 milimetros. Las temperaturas del aire oscilan entre los 8°C y los 21,3° C,
teniendo una media anual de 14,6°C (Uribe et al., 2012).

2.1.3 Orografia

El érea de estudio esta ubicada geograficamente en la Cordillera de la Costa, extendiéndose
entre quebradas y valles que comprenden un macizo formado por los cerros el Corral de
Buitres (505 m.s.n.m), Los Gallinazos (710 m.s.n.m), Cerro Casa de Piedra (750 m.s.n.m)
entre otros. El relieve es irregular con abundancia de quebradas, lomas y laderas. Las
pendientes fluctian en el rango de 5-60 % (Quappe, 1996).

2.1.4 Suelo

El tipo de suelo presente es granitico con una pedregosidad superficial que fluctua en un
rango de 5-25%. La textura del suelo presente corresponde al tipo franco-arenoso (Quappe,
1996). La capacidad del suelo es muy limitada (Suelos clase VII). El tipo y grado de
erosion es laminar y moderada respectivamente a causa del efecto antropico (Gajardo ef al.,
1987). La fragilidad de suelos presente del lugar es severa, es decir, hay un riesgo latente a
que el nivel de erosién aumente (CIREN, 2006).

2.1.5 Vegetacion

Segun Gajardo (1994) la vegetacion corresponde a comunidad J. chilensis — L. caustica, la
sub-region del bosque esclerofilo costero, perteneciente a la region del matorral y bosque
esclerofilo.

2.1.6 Uso actual

El uso actual en el sector estudiado esta enfocado a faenas como la cosecha de frutos de
palma chilena para comercializacion, produccion de carbon de 4. caven, agricultura y
ganaderia equina y ovina.

10



2.2 Método

2.2.1 Pre-tratamiento de semillas de palma chilena

Se realiz6 un pre-tratamiento germinativo a las semillas de palma chilena (del afio) con el
objeto de acelerar el proceso de germinacion. Este pre-tratamiento consistio inicialmente en
la limpieza de impurezas que se encuentran en la semilla y que podrian afectar la
germinacion. Esto se realizo manualmente mediante el uso de lavazas compuestas por una
mezcla de agua y lavalozas casero, en una razon de 3:1.

Posterior a esta limpieza se realizé la hidratacion de las semillas en recipientes de plastico
durante tres dias, cambiando el agua cada dia para ayudar a la oxigenacion del embrion.
Transcurridos los tres dias las semillas fueron depositadas en doble bolsa de polietileno y se
amarraron firmemente para que los gases de germinacion (etileno) quedaran sellados en la
bolsa, para acelerar el proceso de germinacion. Las bolsas se depositaron en una caja
cubierta con una bolsa de polietileno negra, para impedir la entrada de luz por alguna
abertura de la caja.

Finalmente, la caja fue llevada a una cdmara de germinacién, la que estaba regulada a una
temperatura de 28°C, donde se mantuvieron por 8 semanas y con hidratacion una vez por
semana. Transcurrido este plazo de tiempo, se retiraron las semillas de la camara de
germinacion y se trasladaron a terreno, para realizar la siembra directa en los micrositios
seleccionados.

Paralelamente, con objeto de verificar la viabilidad de la semilla, se estableci6 una
contramuestra con aplicacion de riego en el vivero experimental de la Facultad de Ciencias
Forestales y de la Conservacion de la Naturaleza de la Universidad de Chile, Campus
Antumapu. El sustrato de la contramuestra consistio en arena, tierra de hojas y tierra en
proporciones iguales.

2.2.2 Identificacién de micrositios aptos para la siembra directa

Se realizo una descripcion de los micrositios donde crece palma chilena dentro del area de
estudio, en dos sectores denominados (para efectos del muestreo) palmar 1 y palmar 2,
ambos distribuidos en sectores planos o de pendiente suave. Para la descripcion del
micrositio, se considerd el sustrato presente y la presencia de especies nodriza. La
metodologia utilizada consisti6 en el establecimiento de una grilla de muestreo de
dimension de 70 x 84 metros, con 120 puntos de control equidistantes 7 metros entre si
(Figura 4).
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Figura 4. Esquema del disefio de la grilla, donde se presenta la disposicién de los 120
puntos de control en cada sector con presencia de palmas.

Una vez delimitada la grilla, en cada punto de control se establecié una parcela de 4 m?
(2x2 metros), la cual se dividié en cuatro cuadrantes de 1 m%. La subdivisién de cuadrantes
se realizé con el objetivo de caracterizar cada sector de la parcela, verificando también la
posibilidad de encontrar un micrositio mas pequefio en la parcela. A cada cuadrante se le
asign6 una letra (A, B, C, D) leida en orden de izquierda a derecha desde la parte superior,
formando series identificables en la caracterizacion del punto de muestreo (Figura 5).
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\l/

Figura 5. Esquema de division de parcelas en 4 cuadrantes de cada uno de los 120 puntos
de control en cada sector con presencia de palmas.

En cada punto de muestreo se determind la presencia y la densidad de plantulas de palma
chilena, donde ademas se caracterizd el tipo y frecuencia relativa de sustratos (% de
cuadrantes en que aparece). Ademas, se describié y caracterizé la potencial vegetacion
nodriza (especie y tipo bioldgico, altura promedio, altura de copa promedio, cobertura de
copa promedio). También se determiné la pendiente y la distancia lineal (en rangos) entre
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las plantulas y la palma adulta més cercana. Toda esta informacion se sistematizo mediante
la utilizacion de un formulario de terreno (Apéndices (1)).

|
|

- A partir de estas variables y mediante el uso de estadistica descriptiva se estableci6 un

* “ranking” de los potenciales micrositios en los que se desarrolla la regeneracion de palma

- chilena, teniendo como criterio su abundancia. Para validar la importancia de estas
variables se utilizo un modelo lineal generalizado (MLG) con distribucion logaritmica de

- Poisson, de manera de ver la significancia entre el nimero de plantulas (variable binaria
dependiente) del componente sustrato (variable binaria independiente) y el componente
potencial vegetacion nodriza (variable binaria independiente) de los micrositios.

2.2.3 Siembra directa en los micrositios

Con base en los resultados del capitulo anterior, se seleccionaron los potenciales
micrositios para la realizacion de la siembra directa. En cada micrositio se establecié un
total de cuatro casillas con 20 repeticiones. En cada casilla se sembraron tres semillas, a 8
centimetros de profundidad y separadas entre si 15 centimetros. Esto se realizé con el fin de
evitar una eventual competencia por los recursos disponibles en la casilla. La separacion
entre casillas fue de 30 centimetros. En cada micrositio se coloc6 una estaca pintada con
una cinta de color (Figura 6), con el fin de facilitar su reconocimiento en terreno. La
ubicacion de cada semilla en la casilla se marco con una estaca de madera (20 centimetros
de largo y 5 milimetros de didmetro) para posteriormente ser cubierta por la tierra
removida. De esta manera, las semillas se mantuvieron sin riego durante 36 semanas, hasta
la evaluacion final de emergencia en cada micrositio.

13




Para esta evaluacion se determind la emergencia a base del concepto de germinacion. La
germinacion comienza con la elongacién del eje embrionario, el cual absorbe agua y
nutrientes en el transcurso de su desarrollo, finalizando con la emergencia de la radicula
embrionaria a través de las cubiertas seminales (Hartmann y Kester, 1988; Willam, 1991).

En el caso de la palma chilena, la germinacion es evidente cuando la elongacion del
embrion provoca el desprendimiento del opérculo del endocarpio, emergiendo al exterior la
vaina cotiledonaria, o ligula (Cabello, 1990a). Esta definicion, indica que el embrioén debe
emerger a través de la testa y el endocarpio para que la semilla sea considerada germinada.
A partir de esta informacion se establecieron categorias para clasificar la emergencia en
semillas de palma chilena, desarrolladas a partir de su nivel de emergencia en el ensayo.

2.2.4 Analisis estadistico de emergencia en micrositios

Dado que los datos obtenidos en el ensayo no presentaron una distribucién normal (prueba
de Shapiro-Wilks), se analizaron con la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (p<0,05)
para determinar si existen diferencias significativas en la emergencia de semillas (UM)
entre los distintos micrositios. Para la evaluacion de viabilidad y de emergencia de semillas,
se utilizo estadistica descriptiva.

2.2.5 Evaluacion de métodos de proteccion de semillas

La evaluacion de los métodos de proteccion de semillas se realizé en un sector adyacente al
area de los palmares, y de forma independiente al ensayo de siembra directa en los
micrositios. El ensayo se estableci6 en un bosque de 4. caven abierto sobre un estrato
herbaceo semidenso dominado por gramineas y forbias anuales (Figura 7a).

Para este ensayo, se definieron cuatro zonas de muestreo (Figura 8) a las que se les asigno
un codigo de identificacion (1-4). En cada una de las zonas de muestreo se establecieron en
forma aleatoria cinco parcelas de 16 x 12 metros, con una separacion de 3 metros entre si.
En cada parcela, se establecieron 12 casillas, con un espaciamiento de 4 x 3 metros. En
cada una de las casillas se sembré una semilla de palma chilena a 8 centimetros de
profundidad.
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Cada parcela corresponde a cada uno de los siguientes métodos de proteccion
(Tratamientos):

TO: Semillas en casilla sin proteccion superficial (Figura 7b).

T1: Semillas con hojarasca dentro de la casilla sin proteccion superficial (Figura
7¢). La casilla es cubierta en su interior con hojarasca de vegetacién nativa.

T2: Semillas con proteccion superficial con malla de alambre. Para la proteccion
superficial de la semilla en la casilla se utilizaron mallas de alambre hexagonal 74
Las dimensiones de la malla son de 15x15 centimetros. La malla fue sujetada al
suelo mediante ganchos de 10 centimetros de alambre numero 12 galvanizado
(Figura 7d).

T3: Semillas con proteccion superficial con botellas plasticas en casilla. Para la
proteccion superficial de la semilla en la casilla se utilizaron botellas de plastico
desechables cortadas en la base (Figura 7e).

T4: Semillas con proteccién superficial con hojas de palma. Para la proteccion
superficial de la semilla en la casilla se utilizaron hojas de palma chilena caidas
producto de la poda natural (Figura 7).

Las semillas utilizadas para este ensayo corresponden al afio 2013, las que fueron
previamente sometidas a un anélisis de flotabilidad para evaluar su viabilidad.

Las semillas del tratamiento testigo (T0), fueron reemplazadas periédicamente por semillas
frescas, con el objeto de mantenerlas en condiciones deseables para los potenciales
depredadores.

En cada una de las parcelas se evaluaron las siguientes variables durante el periodo de
duracion del ensayo (28 semanas), mediante un formulario de terreno (Apéndices (I1)).

Presencia de la semilla

Presencia de dafios en la semilla en la casilla

Presencia del método de proteccion en el lugar establecido
Presencia de dafio en el método de proteccion
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Figura 7. Tratamientos del ensayo de métodos de proteccion de semillas. (a) Formacion vegetal
de espino (4. caven), donde se establecid el ensayo de métodos de proteccion de semillas; (b)
TO: Semillas en casilla sin proteccion superficial; (¢) T1 Semillas con hojarasca dentro de la
casilla sin proteccion superficial; (d) T2 Semillas con protecciéon superficial por malla de
alambre galvanizado; (e) T3 Semillas sin proteccioén superficial y con proteccion de botellas
plasticas en casilla; (f) T4 Semillas con proteccién superficial con hojas de palma chilena.
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Figura 8. Zonas de muestreo del ensayo de evaluaciéon de métodos de proteccion de semillas
y disposicion de las parcelas con los métodos de proteccion.

2.2.6 Analisis estadistico de los métodos de proteccion

Dado que los datos obtenidos en el ensayo no presentaron una distribuciéon normal (prueba
de Shapiro-Wilks), se analizaron con la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (p<0,05)
para determinar si existian diferencias significativas en la desaparicion y/o dafio de semillas
(UM) entre los distintos métodos de proteccion. Para la evaluacion de las variables de
interés (presencia de semilla, presencia de método de proteccion, dafio en semilla y dafio en
método de proteccion) se realizo a través de estadistica descriptiva.
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3. RESULTADOS

3.1 Micrositios aptos para la siembra directa de semillas de palma chilena

3.1.1 Sustratos presentes en el area de estudio

A partir del muestreo realizado se determinaron en total 12 sustratos en el area de estudio,
en 7 de los cuales se determiné la presencia de plantulas de palma chilena. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Proporcion de los distintos tipos de sustratos presentes en el area de estudio, con
la presencia o ausencia de plantulas de palma chilena.

Frecuencia en

o Ans drea de estudio Descripcién Pléntu!a:s ge
Sustrato % palma chilena
(%)
Acumulacién de hojas semidescompuestas de arboles
Hojarasca del bosque escleréfilo. A veces con presencia de :
13,9 . ; ; Presencia
ramillas, herbaceas, hongos y bridfitas.
Hojas de palma Acumulacién de hojas de palma chilena en sectores
chilena 1,5 cercanos a ejemplares adultos de la especie. Presencia
Acumulacién de ramas de vegetacion nativa de
S diferentes tamafios que van desde un rango desde los
10.6 0,1-5 ¢cm de didmetro. A veces con presencia de Presencia
briofitas, herbaceas y hojarasca.
Suelo cubierto con una abundante estrata de helechos,
Helechos 8.1 con presencia de briofitas y hongos en sectores de Presencia
alta humedad.
Herbiceas 18.9 E‘stra'ta herbacea de  monocotiledoneas vy Pessencla
dicotileddneas.
Suelo adyacente al bosque, con un grado de
Suelo de borde de compactacion leve-moderado, con contenidos de Presencia
7,0 g : :
bosque humedad y hojarasca irregulares dependiendo de la
cobertura vegetacional.
Sue i
Sucls de diteriie uelo en bosques, con poca compactamén y gran )
6,5 contenido de humedad. Presencia de hojarasca, Presencia
de bosque T
bridfitas y hongos en algunos casos.
Acumulacién de corteza de diferentes tamafios.
Corteza 4,3 & : ;
Algunas veces con presencia de ramas y/o hojarasca Ausencia
Madera en Restos de madera podrida asociada a hojarasca, ;
" 3.9 . Ausencia
descomposicién macromicetes y ramas.
inados sol hepati
Bri6fitas 9.3 Suelos dom_ 0 0 por musgos y hepaticas, con '
gran contenido de humedad. Ausencia
Heces de ganado 8.6 Acumulacioén de heces de ganado equino y/o bovino. Ausencia
Suelo con un grado de compactaciéon alto, con
Suelo de pradera 7.5 abundante presencia de fecas de ganado, rocas y Ausencia

algunas herbéceas.
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Los sustratos mas frecuentes en el drea de estudio correspondieron a herbéceas, hojarasca
ramas y brio6fitas, los que abarcan en conjunto un 52,7 % de la superficie muestreada.

La presencia de plantulas estd principalmente asociada a sectores con abundante cantidad
de hojarasca y ramas, asi como también en suelo con un bajo grado de compactacion.
También se observé presencia de plantulas desarrollandose sobre hojas de palma chilena
con un avanzado grado de descomposicion depositadas en el suelo, producto de la poda
natural de la especie.

Por otro lado, no se observé presencia de plantulas en aquellos sectores donde la cubierta
vegetacional estaba dominada por bri6fitas y por desechos vegetales lefiosos, como madera
en descomposicion y cortezas, asi como también en sectores desprovistos de vegetacion,
donde habia abundancia de heces de ganado, rocas y suelo compactado.

3.1.1.2 Densidad de plantulas segiin sustrato

El nimero de plantulas de palma chilena es bajo en todos los sustratos en que la especie
esta presente, por lo que la densidad de plantas se calculé cada 100 m? (Figura 9).

— 7,0 1
E (B} @ Palmar 1
= 6,0 -
2 OPalmar 2
e 50 -
-
= 4,0
U
=
oZ 3,0 -
= (A)
= 2,0 A »
=
w
) 1,0 1
a
0,0
Hojarasca Hojas de Ramas Helechos Herbdceas Suelo de Suelo de
palma borde de interior de
chilena bosque bosque
Figura 9. Densidad de palma chilena (n° plantas/ 100 m?), seglin sustrato en cada palmar
estudiado. Los sustratos que presentan una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05).

Los sustratos que presentaron mayor cantidad de plantulas en el palmar 1 corresponden a
hojarasca (5.4 pl./ 100 m?), hojas de palma chilena (1,0 pl./ 100 m?), helechos (0,8 pl./ 100
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m?) y suelo de bosque interior (1,3 pl./ 100 m?). En contraste, los sustratos en los que se
encontrd menor niimero de plantulas fueron ramas (0.4 pl./ 100 m?), herbaceas (0.6 pl./ 100
m?) y suelo levemente compactado (0,4 pl./ 100 m?) (Figura 11). Sélo la cantidad de
plantulas sobre hojarasca se diferencia significativamente (p<0,05; X*= 68,12; gl= 6) del
resto de los sustratos.

El sustrato que presenta mayor cantidad de plantulas en el palmar 2, fue la hojarasca (1,3
pl./ 100 m?), seguido de los sustratos ramas (0,2 pl./ 100 m?), helechos (0,2 pl./ 100 m?),
herbaceas (0,2 pl./ 100 m?). A diferencia de lo observado en el palmar 1, no se encontrd
presencia de plantulas en los sustratos hojas de palma chilena, suelo no compactado y suelo
de bosque exterior. No se presentan diferencias significativas (p>0,05) entre los sustratos.

3.1.2 Vegetacion nodriza

3.1.2.1 Presencia de potencial vegetacion nodriza

Se determinaron ocho especies nativas en el area de estudio, bajo cinco de las cuales, se
determind la presencia de plantulas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas de las especies nativas en el drea de estudio y la presencia o
ausencia de plantulas bajo estas.

2 Tipo Frecuencia | Altura Dimetroge.| Astarade Pliantulas
Especie yoad z " copa copa
g biolégic | en area de | promedi ; ; de palma
nodriza S promedio promedio A
0 estudio (%) | o (m) (m) (m) chilena
ii::’jzf arbol 10,3 4.4 4.4 1,7 Presencia
uiilgo arhol 10,4 4.6 3,3 1.4 Presencia
saponaria.
Litheasa | ) 10,0 4.2 43 1,6 Presencia
caustica
Crinocendro arbol 2,9 4.6 4,1 1.8 Presencia
n patagua
BqCChar’S arbusto 6,3 1,5 0,6 0,4 Presencia
linearis
“i“g’;j:;’f arbol 2,9 i 2,3 1,3 Ausencia
Acacia caven | arbol 9,2 2.1 2,1 0,8 Ausencia
Re.taml{a arbusto 2,9 1,6 0,8 0,5 Ausencia
trinervia
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Las especies nativas lefiosas mds frecuentes en el area de estudio fueron P. boldus, Q.
saponaria, L. caustica 'y A. caven, las que abarcaron el 40,0 % de la superficie muestreada.

La presencia de plantulas se observd mayoritariamente bajo la cobertura de Crinodendron
patagua Mol. (Patagua) (43,9 %), encontrandose en menor cantidad bajo la cobertura de
otras especies como P. boldus (21,1 %), Q. saponaria (12,3 %), L. caustica (15,8 %) y
Baccharis linearis (Ruiz & Pav.) Pers. (Romerillo) (7,0 %). La ausencia de plantulas fue
total bajo la cobertura de A. caven, M. boaria y R. trinervia en ambos palmares.

3.1.2.2 Densidad de plantulas bajo potencial vegetacion nodriza

La densidad de plantulas bajo la potencial vegetacion nodriza no presenta diferencias
significativas (p>0,05).

En el palmar 1, las especies que bajo su cobertura presentaron mayor cantidad de plantulas
fueron Crinodendron patagua (5,2 pl./ 100 m?) y P. boldus (2,5 pl./ 100 m?). Otras especies
nodriza en las que se identificé presencia de plantulas, pero en menor cantidad que las
anteriormente mencionadas, fueron L. caustica (0,8 pl./ 100 m?), Baccharis linearis (0,8
pl./ 100 m?) y Q. saponaria (0,6 pl./ 100 m*) (Figura 10).

En el palmar 2, las especies que presentaron plantulas bajo su cobertura fueron L. caustica
(1,0 pl./ 100 m?) y Q. saponaria (0, 8 pl./ 100 m?). A diferencia de lo observado en el
palmar 1, no se encontr6 presencia de plantulas en las especies C. patagua, P. boldus y B.
linearis (Figura 10).
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Peumus boldus Quillaja Lithraea caustica  Crinodendron  Baccharis linearis
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Figura 10. Densidad de palma chilena (N° plantas/ 100 m?), segiin especie acompafiante
en cada palmar estudiado. Las especies que presentan una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05).
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Considerando la abundancia de la regeneracion de palma chilena, se determind que los
micrositios con potencialidad de ser aptos para el establecimiento y desarrollo de las
plantulas de palma chilena son zonas cubiertas por el sustrato de hojarasca. Esta hojarasca
es aportada por los estratos arboreos de P. boldus, Q. saponaria, L. caustica 'y C. patagua.,
mientras que en los estratos arbustivos en B. linearis. Ademas, se observé que las plantulas
de palma chilena se establecen en sectores planos o con pendiente suave y a escasa
distancia de una palma adulta (Apéndices (III)).

Por otro lado, los resultados del andlisis de MLG indican que la presencia de plantulas de
palma chilena sobre el sustrato hojarasca (B= 1,674; Error estandar= 0,445; Estadistico de
Wald= 14,16; p= 0,000) y en las inmediaciones de la especie C. patagua (B= 1,427; Error
estandar= 0,455; Estadistico de Wald= 9,86; p= 0,002) es significativamente relevante.

3.2 Siembra directa en micrositios

Con base en los resultados obtenidos en el punto anterior, los micrositios seleccionados
para la realizacion de la siembra directa fueron los que se presentan a continuacion y los
que se observan en la Figura 11:

. Bajo cobertura arboérea de P. boldus (BCPB)

. Bajo cobertura arborea Q. saponaria (BCQS)
. Bajo cobertura arbérea L. caustica (BCLC)
. En fondo de quebrada con vegetacién hidrofila (FQVH)
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Figura 11. Distribucion espacial de micrositios en los que se realiz6 la siembra directa
dentro del 4rea de estudio.

3.3 Emergencia en los micrositios

Baséandose en las categorias de clasificacion de emergencia desarrollada en la Figura 12, se
realizo la evaluacion de emergencia en micrositios siguiendo un orden especifico.

Primero se contabilizaron aquellas semillas que dieron origen a una plantula, sefial de que
se establecid en el micrositio (PLES). Posteriormente se abrieron las casillas donde se
realizé la siembra directa, con el objetivo de extraer las semillas que no dieron origen a
plantulas. De las semillas extraidas se contabilizaron a aquellas que presentaron radicula y
las que presentaron el opérculo de endocarpio abierto (SOEA).

A las semillas con opérculo de endocarpio cerrado se les realiz6 un andlisis de flotabilidad
en agua, para comprobar si mantenian su viabilidad. Se consideraron como semillas viables
aquellas que precipitaron hacia el fondo del recipiente y como no viables a aquellas que
flotaron en la superficie del agua. Finalizado el analisis de flotabilidad, se procedié a
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remover el endocarpio para extraer la testa y asi verificar si el opérculo se encontraba
~ abierto (SOECTA).

Plantula de palma chilena establecida
(PLES). La semilla germind con éxito en
el micrositio, logrando el anclaje de la raiz
y la emergencia del cotiledon para la
aparicion de la primera hoja durante el
periodo del ensayo.

Semilla con opérculo de endocarpio
abierto (SOEA). La semilla germind, pero
no logré el anclaje de raiz ni la emergencia
del cotiledon en el micrositio durante el
periodo del ensayo. Sin embargo, la
radicula logré emerger de la testa vy
atravesar el opérculo del endocarpio de la
semilla.

Semilla con opérculo de endocarpio
cerrado y opérculo testa abierto
(SOECTA). La semilla no logré6 germinar
en el micrositio, ni atravesar el opérculo del
endocarpio durante el periodo del ensayo.
Sin embargo, el embrién rompid el estado
de latencia, provocando la emergencia de la
radicula a través del opérculo de la testa.

Figura 12. Categorias para clasificar la emergencia en semillas de palma chilena,
desarrolladas a partir de su nivel de emergencia en el ensayo.
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En la figura 13 se presenta la Emergencia (%) segun categorias establecidas en cada uno de los
micrositios, '
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Figura 13. Emergencia (%) segun categorias establecidas en cada uno de los micrositios
(PLES: Plantulas establecidas; SOEA: Semillas con opérculo de endocarpio abierto;
SOECTA: Semillas con opérculo de endocarpio cerrado y opérculo de testa abierto). Los
micrositios que presentan una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05).

De las 960 semillas sembradas en los cuatro micrositios escogidos, sélo el 13,1 % rompid
el estado de latencia. La emergencia se produjo mayoritariamente en los micrositios fondo
de quebrada y bajo cobertura de P. boldus (23 % y 22,5 % respectivamente),
diferenciandose significativamente (p<0,05; X*= 40,39; gl= 3) de los micrositios bajo
cobertura de L. caustica y de Q. saponaria, los que presentaron menores niveles de
emergencia en términos generales (6.3 % y 1,2 % respectivamente).

Plantulas establecidas (PLES)

El 0,7% de las semillas logr6 establecerse como plantula. La longitud de las hojas de las
plantulas oscilaba entre 10 a 17 centimetros, no evidenciandose dafio durante el periodo del
ensayo.
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Semillas con opérculo de endocarpio abierto (SOEA)

El total de semillas que presentd la categoria SOEA, representan el 6,5% del total de la muestra.
Las semillas presentaron un desarrollo en longitud promedio de la radicula de 2.4
centimetros, con un rango de 0,2 a 7 centimetros (Figura 14).

R

Figura 14. Semillas de palma chilena con opérculo de endocarpio abierto con
emergencia de radicula.

Semillas con opérculo de endocarpio cerrado y opérculo de testa abierto (SOECTA)

Las semillas con opérculo de endocarpio cerrado sometidas al analisis de flotabilidad
revelan que el 15,3 % de éstas se encontraban atlin viables al finalizar el ensayo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Viabilidad de semillas de terreno una vez finalizado el ensayo.

Micrositio T(mfl te Semillas viables S elf'i“as % viables
semillas inviables
BCPB 200 27 173 13,5
BCQS 238 23 215 9,7
BCLC 235 13 222 5.5
FQVH 218 15 203 6.9
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Al abrir las semillas, y segmentar la testa extraida del endocarpio, se evidencié que el
endosperma de las semillas viables mantenia la coloracion blanquecina, rasgo caracteristico
de las semillas de palma chilena. Por el contrario, las semillas inviables presentaban una
coloracion grisacea con escasos tintes blanquecinos, revelando un avanzado estado de
deshidratacion (Figura 15). El total de semillas que presenté la categoria SOECTA,
representan el 5,9 % del total de la muestra.

Figura 15. Comparacion del colorido de la testa segmentada de semillas viables (abajo)
e inviables (arriba) de palma chilena, debido a distintos niveles de hidratacion.
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3.4 Evaluacion de métodos de proteccion en semillas

En general, en todos los métodos de proteccion hubo escasa remocion de las semillas
presentes en las casillas durante el periodo del ensayo (28 semanas), no existiendo
diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos (Figura 16).

4,5 - - 40,0

o

4.0 3% Método de proteccion . =

e i (A) removido y/o daiado 35,0 _:5

? 35 1 == Semillas removidas L 30,0 2

e E

£ 3.0 25.0 z

) - 25, =
; 25 & (A) .t
= k200 2 =
T 20 - A 23

@» - 150 =

: 1.5 A 7

X o

1.0 - 10,0 3

0,5 4 (A A) L 5,0 2

0.0 0.0 &

TO Tl 12 T3 T4

Tratamientos

Figura 16. Frecuencia (%) de semillas removidas y de métodos de proteccion removidos
y/o dafiados. TO: semillas en casilla sin proteccion superficial; T1: semillas con hojarasca
dentro de la casilla; T2: semillas con proteccion superficial con malla de alambre; T3
semillas con proteccion superficial con botellas plasticas; T4: semillas con proteccion
superficial con hojas de palma. El % de semillas removidas con letras similares no son
significativamente diferentes (p > 0,05).

Sin embargo, en la Figura 16 se observa que existe una tendencia que indica que la
remocion de semillas ocurri6, mayoritariamente en TO (semillas en casilla sin proteccion
superficial) con un 4,2 %, seguido de T1 (semillas con hojarasca dentro de la casilla sin
proteccion superficial) con un 2,1 % y T2 (semillas con proteccion superficial con malla de
alambre) con un 2,1 %, mientras que en T3 (Semillas con proteccion superficial con
botellas plasticas en casilla) y T4 (semillas con proteccion superficial con hojas de palma)
no hubo ausencia de semillas.

Los métodos de proteccion que presentaron remocion de la casilla o dafio fueron T2 (16, 7
%) y T3 (31,3 %), principalmente por pisadas y patadas de caballos que transitaron por el
ensayo. En el método T1 se observé remocion de hojarasca (6,3 %), mientras que en T4 no
se observé remocion o dafio durante el periodo que dur6 el ensayo.
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En la Figura 17 se puede apreciar algunos de los métodos de proteccion dafiados y
removidos. En todas las zonas que se establecio el ensayo de predacion también se observo
la presencia de fecas de fauna del sector que transité por el area de estudio,
correspondiendo principalmente a lagomorfos y caballos (Figura 18).

1Mt 1 SN 3

Figura 17. (a) Me’todo de proteccion de T3 dafiado por piéoteo de bllo en la cas:ll-a; (b)
Método de proteccion de T1 removido de su casilla; (¢) Método de proteccion de T3 removido
de su casilla; (d) Método de proteccion de T2 daiiado por caballo en su casilla.
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4. DISCUSION

4.1. Micrositios aptos para la siembra directa

Se determinaron como micrositios aptos para la siembra directa a bajo cobertura de P.
boldus (BCPB), bajo cobertura de Q. saponaria (BCQS), bajo cobertura de L. caustica
(BCLC) y fondo de quebrada con vegetaciéon hidréfila (FQVH). Estos micrositios aportan
de manera constante hojarasca como sustrato y proporcionan proteccion a las plantulas del
viento y la exposicion directa al sol.

La hojarasca (13,9 %) es aportada por arboles nativos aislados o en grupo presentes en el
sector. Este recurso natural no solo es valioso por el aporte de nutrientes y la retencion de
humedad, sino porque también contribuye al ocultamiento de la semilla de los depredadores
(Dalling, 2002). Los arboles también aportan como sustrato a ramas (10,6 %), en el que
también se observé presencia de plantulas, pero en menor cantidad que el sustrato hojarasca
(P1: 0,4 pl./ 100 m?y P2: 0,2 pl./ 100 m?).

El sustrato de herbaceas abarc6 un 18.9 %, siendo mas abundante que el sustrato hojarasca
(13.9 %) en el 4rea de estudio. Sin embargo, se encontraron pocas plantulas en este sustrato
(P1: 0,6 pl./ 100 m?¥ P2: 0,2 pl./ 100 m?). En los sectores dominados por herbiceas, las
agrupaciones arboreas son escasas, limitdndose a la presencia de pequefios arboles aislados
o ausencia total de estos.

Otro sustrato identificado en el area de estudio fue las hojas de palma chilena (1,5 %),
donde se observd presencia de plantulas (P1: 1,0 pl./ 100 m? y P2: 0). La poda natural de
esta especie, permitiria que algunas semillas de palma chilena dispersadas en las
inmediaciones al arbol madre, quedaran cubiertas por sus hojas, generando un ambiente
propicio para su germinacion.

Se observd también la presencia de plantulas sobre estrata de helechos (8,1 %), la que se
encontraba cercana a pequefios esteros o escorrentias permanentes o temporales, donde la
vegetacion arbérea era mas exuberante. No obstante, no puede atribuirse exclusivamente la
presencia de plantulas a este sustrato (P1: 0,8 pl./ 100 m* y P2: 0,2 pl./ 100 m?). La
presencia de este sustrato, al igual que bridfitas (9.3 % y sin regeneracion), depende
fundamentalmente de la existencia de cobertura arbérea y de las escorrentias. Esto se
comprobd en el periodo estival donde estos sustratos fueron afectados por la ausencia de
agua en los esteros.

El grado de compactacion del suelo podria influir en el desarrollo de la palma chilena, ya
que no se identifico la presencia de plantulas en suelo de pradera (7,5 %). En contraste, s6lo
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se observaron plantulas en el P1, con una densidad de 1,3 pl./ 100 m* en suelo interior de
bosque y 0.4 pl./ 100 m? en suelo de borde de bosque.

La presencia de cobertura vegetal seria fundamental para el desarrollo y protecciéon de la
palma chilena en sus estados iniciales. Asi, dentro de los remanentes de bosque esclerofilo,
la regeneracion de palma chilena se encontré mayoritariamente bajo P. boldus y C. patagua
y en menor medida bajo Q. saponaria, L. caustica 'y B. linearis.

El alto nimero de plantulas de palma chilena encontradas en cercania y bajo la cobertura de
C. patagua contrasta con su baja extension en el area de estudio (2,9 %), la que se
encontraba muy localizada en sectores de quebrada. Esto podria indicar que las condiciones
ambientales de quebrada son més relevantes para la existencia de la especie que la
presencia de C. patagua.

La vegetacion hidrofila en la quebrada permite la acumulacion hojarasca y ramas bajo
dosel, provocando que la infiltracion sea mas efectiva y que la pérdida por evaporacion del
agua acumulada sea mdas lenta (Consigny, 1963). El entrecruzamiento de copas genera
condiciones de luminosidad tenue, evitando una fuerte exposicion a la luz de la
regeneracion natural en sus estados iniciales. La regeneraciéon de palma chilena se
encuentra mayoritariamente en sectores protegidos y de dificil acceso, donde existe la
cobertura vegetal necesaria para su proteccion (Michea, 1992).

La presencia de semillas y plantulas de palma chilena también se observé bajo la cobertura
del arbusto B. linearis, cuando éste se desarrollaba alrededor de palmas adultas que se
encontraban aisladas o un grupo. A pesar de que esta especie aporta escasa hojarasca al
suelo, al caer la semilla bajo la cobertura de estos arbustos (agrupados), se podria facilitar
el establecimiento de la palma chilena.

La ausencia de plantulas de palma chilena fue total en sectores abiertos que habian sido
intensamente alterados por efecto antropico. En estos sectores el suelo presenta un alto
grado de compactacion, abundante presencia de heces de ganado y la vegetacion dominante
del paisaje correspondia a un bosque abierto de A. caven, con presencia de vegetacion
arbustiva como R. trinervia y B. linearis. Esta observacion coincide con la de Michea
(1992) y Campos (1998), que indican que no existe regeneracion natural de palma chilena
en sectores donde hubo una alta alteracion del sitio, debido a la eliminacion completa de la
vegetacion y de los residuos de explotacion en las zonas adyacentes a los palmares.

El area de estudio esta representada por sectores planos o de escasa pendiente. Las
caracteristicas del relieve y la morfoanatomia de la semilla de palma chilena podrian incidir
en la distribucion de la especie en el drea de estudio. Esto se corroboraria con lo observado
en la prospeccion, donde el 75% de la regeneracion se encontrd a menos de 10 metros de la
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palma chilena adulta més cercana, siendo escasa a una distancia superior a los 30 metros
(Apéndices (II1)). Ademas, el 91,2 % de regeneracion se distribuia en terrenos con
pendientes que oscilan entre 0-10 %, siendo escasa en pendientes que oscilan entre 15-35 %
(Apéndices (IlI)). Esto podria indicar que en sectores planos la palma chilena se
estableceria a corta distancia del arbol semillero, por lo que la presencia de vegetacion
nodriza adyacente seria relevante para establecimiento de la regeneracion.

4.2 Evaluacion de la emergencia de semillas en los micrositios seleccionados

En un periodo de 36 semanas, la emergencia de semillas fue mayor en el micrositio FQVH
(23 %), seguido muy de cerca por BCPB (22,5 %). Los micrositios BCLC y BCQS
presentaron los menores porcentajes de emergencia, con un 5.8 % y 1,4 % respectivamente.
De las 960 semillas sembradas, 126 rompieron el estado de latencia, lo que equivale a un
13,1 % del total de la muestra, donde el 7.2% germind y el 0.7 % se establecié como
plantula. En la contramuestra instalada en el vivero del campus Antumapu, el 75 % de las
semillas rompio6 el estado de latencia, donde el 58,3 % finaliz6 el proceso de germinacion y
el 17, 9 % logr6 establecerse como una plantula. Esto comprueba que las condiciones de
terreno eran mas desfavorables para que las semillas rompieran el estado de latencia.

La siembra directa se efectud en el mes de agosto de 2014 y se evalu6 en el mes de abril de
2015. Una variable de relevancia al momento de justificar los valores de terreno, son las
precipitaciones y la disponibilidad de agua. La pluviometria entre otros factores, pudo tener
influencia directa en el éxito de la germinacion y en el establecimiento de las plantulas en
los micrositios. Los datos pluviométricos de la estacion meteorolégica mas cercana al drea
de estudio”, sefialan que en el afio 2014 precipitaron 647 mm, donde las precipitaciones se
concentraron en los meses de mayo, junio, agosto y septiembre (Anexo (I)). Los registros
de temperatura mensual y velocidad del viento no son recopilados en esta estacion.

Antecedentes de lugarefios que pueden complementar localmente la informacion
meteorolégica son los mencionados por los agricultores del predio y el sector la Candelaria.
Ellos indican que las precipitaciones concentradas en el mes de mayo y mediados de junio
fueron regulares, suaves y de poca duracion, no siendo lo suficientemente apropiadas para
los cultivos de la temporada. En cambio, las precipitaciones de mediados de junio hasta el
mes de septiembre, fueron irregulares, intensas y de mayor duracion. En periodo de
diciembre de 2014 a marzo de 2015, las precipitaciones fueron nulas, siendo un verano muy
seco y caluroso, donde incluso se secaron los esteros’. No obstante, esta informacion
deberia verificarse con estaciones meteorologica locales.

* “El membrillo”, Comuna de Lolol, (coordenadas UTM: 6145308:259503) ubicada a 19 km del predio
Hijuela Quinta, donde se realiza el estudio.

® Victor y Jaime Gélvez, capataz y agricultor del predio la Hijuela Quinta, sector La Candelaria. 2015
comunicacion personal.

33



La redistribucién y disminucion de las precipitaciones en los ultimos afios (Anexo (II)), en
conjunto con las condiciones ambientales durante el periodo estival, podrian haber incidido
de manera directa en la sequia de los esteros que fluyen por las quebradas en el predio.

Al retirar las semillas que no lograron establecerse como pléntula, se observé que se
encontraban en un severo estado de deshidratacion, reflejado en la radicula que estaba
completamente seca (SOEA) (Apéndice (IV)). El total de semillas que presenté esta categoria,
representan el 6,5% del total de la muestra. En condiciones controladas (vivero), el nimero de
semillas que se encontraban en esta categoria alcanz6 el 40,5 %.

El resto de las semillas (SOECTA), que fueron sometidas a un andlisis de flotabilidad
determin6 que el 8,8 % de éstas ain mantenia su viabilidad, mientras que en la
contramuestra del vivero todas las semillas se encontraban viables. Al romper el endocarpio
y segmentar la testa de las semillas viables e inviables, se observé un avanzado estado de
deshidratacién, evidenciado por la decoloracion en el endosperma (Apéndice (V). El total
de semillas en SOECTA, representa el 5,9 % del total de 1a muestra. En contraste, la contramuentra
del vivero alcanz¢ el 22,2 %.

El 24,4 % de las semillas viables inici6 el proceso de emergencia rompiendo el opérculo de
la testa, por ello se desprende la siguiente interrogante: ;Estas semillas podrian haber
completado el proceso de germinacion? El ensayo se terminé en el mes de abril, donde
empieza la disminucion de temperaturas y aumento de humedad por el cambio de estacion,
situacion que es evidentemente mas favorable para las semillas.

El micrositio FQVH obtuvo el mayor porcentaje de emergencia de semillas. Sin embargo,
al finalizar del ensayo fue el segundo micrositio con menos semillas viables. En contraste,
el micrositio BCPB present6 el mayor niimero de semillas viables, mostrando una mayor
capacidad amortiguadora a las condiciones ambientales con respecto a FQVH en la
temporada estival.

Los micrositios BCLC y BCQS presentaron bajos porcentajes de emergencia en general,
probablemente porque estas especies se desarrollan en ambientes més secos que P. boldus y
la vegetacion hidréfila. No obstante, el micrositio BCQS fue el segundo micrositio con
mayor cantidad de semillas viables, generando cierta incertidumbre sobre el futuro de esas
semillas si el ensayo hubiera continuado otra temporada.

Segun Angulo (1985), el proceso de germinacién de la palma chilena puede durar de seis
meses hasta cuatro afios, siendo por lo general de 18 meses el promedio. Dentro de los
niveles esperados de germinacion, se plantea s6lo un 5 % de las semillas germina durante el
primer afio y un 90 % al completar cuatro afios. Una experiencia de germinacion realizada
en la Hacienda Loncha en temporada estival, con semillas pre-tratadas y condiciones
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controladas en platabandas a nivel, muestra como resultado un 40 % de germinacion en
so6lo cinco meses (Barrueto ¢ Ibaceta, 1992).

El unico antecedente de siembra directa con palma chilena es la experiencia realizada por
Alarcon y Vita (1992), donde se sembrd con aplicacion de riego, bajo proteccion de plantas
nodrizas (L. caustica y Q. saponaria) en la Hacienda Loncha, ubicada en la Comuna de
Alhué. Transcurrido un afio, no se observé germinacién en las semillas testigo, pero si se
produjo en las semillas que recibieron un pre-tratamiento para su germinacion, obteniendo
un 10% de las semillas germinadas. Ese pre-tratamiento consistio en colocar las semillas en
bolsas de polietileno sin sustrato remojadas durante 72 horas, a una temperatura de 30°C,
durante 4 semanas, en sitios de exposicion sur de suelos graniticos. Al comparar los
resultados del ensayo realizado por Alarcon y Vita con los obtenidos en esta memoria de
titulo, se puede considerar a esta experiencia como positiva, teniendo en cuenta de las
semillas estaban sin riego y aun asi un 7,2 % germino.

Las oportunidades de éxito de establecimiento de plantulas de palma chilena podrian verse
incrementadas utilizando semillas germinadas para sembrar en los micrositios descritos en
esta memoria de titulo. La disponibilidad de agua para las semillas debe ser periddica a
través de riego, hasta por lo menos la aparicion de la primera hoja (16 semanas en
condiciones controladas, 28 semanas en terreno basado en los resultados de esta memoria
de titulo). Mejorando las condiciones hidricas, los resultados de germinacién podrian
incrementarse de manera significativa, siendo necesaria la prolongacion del ensayo para
verificar el establecimiento definitivo (considerando que la palma chilena es una especie de
lento crecimiento).

Al aumentar la disponibilidad de agua, disminuiria la cantidad de semillas necesarias para
reforestar una superficie con palma chilena. En la prospeccion realizada en este estudio, en
1,18 ha se identificaron 57 plantulas de palma chilena. Si en condiciones naturales, dentro
de una hectarea hay 60 plantulas de palma chilena y si el rendimiento de la siembra directa
realizada fue de 7 plantulas establecidas (solo con el pre-tratamiento durante 36 semanas),
se necesitarian 60.480 semillas (o 518,]1 kg de semillas) para reforestar una hectarea. Sin
embargo, acercandose al 50 % de los resultados obtenidos en el vivero, se necesitarian
5.292 semillas (0 45,48 kg de semillas) para reforestar una hectarea.

Es indispensable identificar con objetividad las virtudes y falencias de una siembra directa
de palma chilena, considerando que es un método silvicola alternativo o complementario a
la plantacién que tiene mucho potencial. Es importante orientar la busqueda de respuestas a
la obtencién de mejoras en las técnicas de manejo y en los resultados de experiencias
anteriores, ya que la restauracion activa mediante el uso de la silvicultura es la Gnica
manera en que se puede incidir efectivamente para la recuperacion de la especie.
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4.3 Evaluacion de métodos de proteccion de semillas

Los resultados obtenidos en este ensayo luego de 28 semanas, revelan que hubo escasa
remocion de semillas en las casillas, por lo que no se pudo determinar que método de
proteccion fue mas efectivo contra la predacion. La baja predacion de semillas de palma
chilena podria relacionarse a la probable ausencia de sus principales depredadores
(especificos) en el ensayo.

El ensayo se realiz6 en un bosque abierto de 4. caven con presencia de matorrales, rodeado
de remanentes de bosque escleréfilo a poca distancia de palmares, coincidente con las
condiciones de habitat de los roedores, los principales depredadores de semillas que se
encuentran en el suelo (Crowtr, 1988; Pons y Pausas, 2007).

Segin el modelo planteado por Janzen (1970) y Conell (1971), la mayoria de las semillas o
plantulas dispersadas por una especie vegetal caen bajo su cobertura. Esta notoriedad y alta
densidad de semillas o plantulas agrupadas pueden provocar como efecto indirecto una alta
predacion, debido a la facilidad de obtencion del recurso, lo que reduciria en gran medida
ias posibilidades de que esa especie domine a nivel local. Durante la prospeccion realizada,
se observd que la distribucion de la regeneracién de palma chilena generalmente se
encontraba a escasa distancia de la palma semillera (Apéndices (III)), probablemente
condicionada por las caracteristicas del relieve y morfoanatomicas de la semilla. Esta
dinamica natural seria conocida por los depredadores especificos de la palma chilena, lo
que provocaria que estos transiten exclusivamente en el area de palmares, lejos de donde se
instalé el ensayo.

El conocimiento y capacidad de aprendizaje en los depredadores influye en la basqueda y
seleccion de alimento. Esto se puede sostener a raiz del estudio realizado por Mufioz y
Bonal (2008), en el que se capturaron roedores en el campo y fueron llevados a laboratorio.
Durante el periodo de caida de la bellota (Quercus ilex L.), los roedores capturados
rechazaron de manera tajante bellotas infestadas que eran ofrecidas, presumiblemente
debido a su menor valor energético, al contrario de los roedores que nacieron en cautiverio
y fueron criados sin ninglin contacto con bellotas. Después de exponer a los individuos
nacidos en cautiverio a bellotas de estado infestado durante 15 dias, desecharon las bellotas
infestadas. Esto podria ser explicado por la mejorada capacidad de rechazar las bellotas
infestadas, debido a la experiencia acumulada adquirida de su entorno y el conocimiento
generado.

En la experiencia realizada por Perea er al., (2011), se menciona que las semillas
dispersadas por el arbol madre, que no son preferidas por los roedores en primera instancia,
permanecen en el suelo viéndose afectadas por la desecacion (4% de pérdida de humedad
por dia), disminuyendo su calidad progresivamente. La capacidad de aprendizaje y la
calidad de la semilla podrian haber sido un factor determinante en la eleccion de las
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semillas. Las semillas sin proteccion superficial (T0) utilizadas en el ensayo se encontraban
en buenas condiciones, debido a que se reemplazaban peridédicamente por semillas nuevas.
Sin embargo, el nivel de humedad en las semillas de palma chilena pudo haber disminuido
por efecto de la temperatura y el viento, generando un efecto negativo directo para la
semilla e indirecto para el depredador, el que pudo cuestionar su calidad como recurso
energético, calificindola como una semilla poco apetecible.

La baja predacion de semillas de palma chilena podria relacionarse a la probable ausencia
de sus principales depredadores (especificos) en el ensayo (establecido en un sector donde
el recurso no es abundante). Se ha observado consumo de semillas por parte de Spalacopus
cyanus Mol. (Cururo), pero aparentemente no se trata de un recurso importante para ellos
como son para el O. degus®, que segin bibliografia seria el principal depredador de la
semilla de palma chilena. La semilla de palma chilena representa un respaldo energético
importante en la mantencion de la poblacion de roedores como O. degus, ya que asegura un
aporte significativamente alto de calorias y nutrientes esenciales (Yates et al., 1994). El O.
degus y roedores del género Rattus son abundantes en poblaciones de palma chilena al
norte del rio Maipo, donde la predacion de semillas es tremendamente alta, especificamente
en el palmar de la Campana (Region de Valparaiso). Sin embargo, estudios recientes en el
palmar de Cocalan (Regi6n del Libertador Bernardo O’Higgins R.), demuestran que no hay
registro alguno de predacion ni captura de depredadores de semillas de palma chilena
mediante la utilizacion de trampas’. Seglin antecedentes bibliograficos, el limite sur hasta
donde se distribuye naturalmente O. degus es la Region del Maule, pero en mas de 10 afios
no ha sido capturado ningan ejemplar al sur del rio Maipo®. Esta informacion podria dar
una explicacion a los resultados del ensayo, puesto a que se cuestiona la presencia del
principal depredador nativo de la semilla de palma chilena en la zona de estudio.

En la zona de palmares se observd que los caballos se alimentan de la parte carnosa del
fruto de palma chilena (exocarpio), descartando a la semilla como parte de su dieta
alimenticia. Fuera de la zona de palmares, de manera peridédica se observaron fecas de
caballo entre las casillas, lo que es un indicador de que estos animales transitaron por las
zonas del ensayo (debido a la presencia de gramineas y forbias anuales). El pisoteo de los
caballos provoco el derrumbe de las casillas de TO, lo que gener6 que las semillas se fueran
enterrando paulatinamente, llegando a veces a estar completamente cubierta por tierra. Este
enterramiento y cobertura de las semillas también pudo verse incrementado por el
transporte de sedimentos por efecto de la lluvia y el viento. Segin Hulme y Borelli (1999),
la profundidad a la cual estd enterrada una semilla, disminuye la probabilidad de ser

® Dra Marina Fleury. Investigadora en ecologia aplicada. Tesista de postgrado sobre herbivoria de semillas de
palma chilena en palmar la Campana. Universidad de Chile. Comunicacion Personal, datos no publicados.

7% Dr Rodrigo A. Vasquez. Investigador de biologia ecolégica. Académico Departamento de Ciencias
ecol6gicas. Universidad de Chile. Comunicacion Personal, datos no publicados.
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descubierta por algtn recolector, por lo tanto, la profundidad a que se siembran las semillas
tiene implicaciones positivas para la siembra directa. Ademas, la profundidad a que se
encuentre las semillas aporta otros beneficios como la proteccion contra la desecacion,
estimulando la germinacién y el establecimiento (Sonesson, 1994), en especial cuando se
trata de semillas de gran tamafio’.

Es dificil asegurar con exactitud la ausencia de los roedores del género Rattus, por lo que se
cuestiona su conocimiento con respecto a la ubicacion de las semillas en un lugar distinto a
las zonas con presencia de palmas. El desarrollo de los roedores juveniles y adultos
coincide con la caida masiva de frutos de la palma chilena, lo que provoca una expansion
de su area de actividad hacia sectores con presencia de palma chilena (Zunino et al., 1992).

En el 4rea de estudio se evidencié la presencia de Pseudalopex culpaeus. Sin embargo, a
pesar de constatar la presencia de fecas en los tratamientos dispuestos en el ensayo, no hubo
remocion ni dafio a las semillas. También se observé fecas de lagomorfos al lado de las
casillas en distintos tratamientos, pero no hubo rastro de remocion ni dafio, por lo que
semilla de palma chilena probablemente no es un recurso energético valioso para su
desarrollo, como si lo son las plantulas (Wara, 2006). Seria bueno replicar este ensayo en
sectores cercanos a los palmares para verificar las hipotesis planteadas, con la utilizacion de
camaras trampa y condiciones controladas, ya que muchos mecanismos de proteccion
fueron destruidos y removidos por caballos.

® Ing. Forestal Antonio Vita. Investigador en Silvicultura en formaciones xerofiticas y bosques nativos de la
zona arida y desértica de Chile. Académico del Departamento Silvicultura y Conservacion de la Naturaleza de
la Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de la Naturaleza. Universidad de Chile. Comunicacion
Personal, datos no publicados.
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5. CONCLUSIONES

El principal sustrato en el que se desarrolla la regeneraciéon de palma chilena es la
hojarasca, la que se acumula debido al aporte continuo de las especies arboreas de los
remanentes de bosque escleréfilo en sectores con presencia de palmas. También se
identifico la presencia de plantulas, pero en menor cantidad, en los sustratos ramas,
helechos, herbaceas, hojas de palma chilena caidas y en suelos con bajo grado de
compactacion. La presencia y cobertura de especies nodriza es fundamental, debido a que
le brindan proteccion a la regeneracion.

Los micrositios determinados como los mas aptos para una siembra directa fueron bajo
cobertura de P. boldus y en fondo de quebrada, esto debido a que presentaron una mayor
emergencia de semillas durante el periodo de estudio. También se encontré un numero alto
de semillas viables con posibilidades de emerger bajo la cobertura de P. boldus y de Q.
saponaria.

Se estima que la siembra directa es un método con alto potencial y facil de aplicar, a pesar
de que la palma chilena es una especie de lento desarrollo y con un periodo de emergencia
extendido (sélo 13,1% de emergencia en 36 semanas, aiin con pretratamiento). Por este
motivo, es indispensable realizar un pretratamiento a las semillas antes de ejecutar la
siembra directa. Ademas, es importante considerar la aplicacion de riego durante al menos
un afio, para obtener mejores resultados de establecimiento.

Se determind bajos niveles de predacion de semillas de palma chilena en el area de estudio,
lo que podria ser atribuido a la ausencia de depredadores en los sectores que se establecio el
ensayo.
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7. ANEXOS

Anexo I. Registro meteorologico de las precipitaciones mensuales de la estacion el
Membrillo, comuna de Lolol para el afio 2014-2015.

Aio Mes Pp (mm) Afo Mes Pp (mm)
Enero 0 Enero 0
Febrero 0 Febrero 0
Marzo 17 Marzo 0
Abril 5 Abril 24
Mayo 168 Mayo 16
Junio 219 Junio 29

i Julio 39 L Julio 138
Agosto 96 Agosto 173
Septiembre 88 Septiembre 61
Octubre 4 Octubre 135
Noviembre 11 Noviembre 0
Diciembre 0 Diciembre 0

Anexo II. Registro de precipitaciones mensuales 2007-2015 de estacion meteoroldgica el

membrillo.
Ao En | Feb |Mar| Ab | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
2007 0,0 55,0( 0,0 [0,0] 10,0 |119,0| 81,0 {103,0| 19,0 | 0,0 | 0,0 0,0
2008 0,0 0,0 | 5,0 [34,0/269,0|120,0|119,0(132,0| 25,0 | 0,0 | 0,0 0,0
2009 0,000 | 0,0 | 0,0 | 36,0 [183,0]105,0]/135,0(108,0| 20,0 | 25,0 | 0,0
2010 0,0|00 (00|00 71,0 |1859]| 950 | 49,0 | 52,0 | 37.0 | 14,0 | 0,0
2011 6,0( 0,0 |14,0|58,0( 0,0 |107,8| 77,0 |119,0| 10,0 | 0,0 | 12,0 [ 0,0
2012 0,0[00]00)00| 55 |179.8| 28,0 | 80,0 | 0,0 [1150( 10,0 | 80,0
2013 0,0110,0| 0,0 [ 0,0 [167,0]| 65,0 [109.0| 60,0 | 18,0 | 5,0 | 0,0 0,0
2014 0000|170 5,0 | 168,0|1219,0| 39,0 | 96,0 | 88,0 | 4,0 | 11,0 | 0,0
2015 0,010,000 [24,0] 16,0 | 29,0 |138,0|173,0| 61,0 |135,0] 0,0 0,0
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Apéndice 1. Formulario de caracterizacion de punto de muestreo

8. APENDICE

i 2 Sustratos % en Descripcion Bajo Bajo Presencia N°de | Cuadrante Pendiente Distancia a
(%) cuadrante general arbol arbusto de reg reg palma adulta
(si/no) (si/no) (si/no)
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Apéndice II. Formulario de terreno para ensayo de métodos de proteccion contra predacion

de semillas

Zona Tratamiento Semilla Semilla Método de Método de Presencia de
removida con dafio proteccion proteccién fecas
(si/no) (si/mo) removido dafiado
(si/mo) (si/no)
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Apéndice III. Pendiente y distanciamiento lineal en area de estudio
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Figura 1. a) Densidad de palma chilena (N° plantas/ 100 m?), segiin rango de pendiente para
ambos palmares. b) Densidad de plantas de palma chilena (N° plantas/ m?), segin rangos de
distancia desde palma més cercana para ambos palmares. Los rangos de pendiente y distancia que
presentan una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Apéndice IV. Semilla de palma chilena

Figura 2. Semilla de palma chilena geﬁtha&a en terreno, con la radicula totalmente deshidratada.

Apéndice V. Semillas de palma chilena segmentadas

&

e i

]
e

Figura 3. Semillas de palma chilena con diferentes niveles de de

humedad.

shidratacion. A medida que la
semilla pierde coloracion en el endosperma (color blanco) indica que tiene menos contenido de
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