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I. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre del proyecto: “Tecnologia y desarrollo en la produccion comercial de helechos nativos”
Fecha de aprobacion: 16— 11 — 1998

Forma de ingreso al FIA: Ventanilla abierta

Agente Ejecutor Y Asociados: Anja George

Coordinador del proyecto: Anja George

Costo total: $85.914.897 -

Aporte del FIA : §$44.656.067.- 52%

Periodo de ejecucion: 16/11/1998 al 30/6/2002 Duracion: 43 meses.



I1. RESUMEN EJECUTIVO

Resumen ejecutivo del desarrollo del proyecto, sus resultados y los impactos esperados.

El proyecto titulado “Tecnologia y Desarrollo en la Produccion Comercial de Helechos Nativos™
tuvo una duracion de 43 meses y se ejecuto en el Vivero Rio Tijeral de Osorno, cuya propietaria es
la Sra. Anja George.

Dentro del proyecto se realizaron diferentes actividades para describir el habitat y el habito de 12
especies de helechos nativos y se definio un método de reproduccion para obtener plantulas a
traves de la siembra de esporas.

Finalmente se logré propagar 8 de las 12 especies con éxito, en una especie aun no se obtienen
resultados, ya que fue incluida al final de proyecto y en tres especies no se ha logrado reproducir
plantas a través de la siembra de esporas y la reproduccion vegetativa por division no arroj6
resultados muy satisfactorios.

El proyecto tuvo muy buena acogida entre el publico en general y también a nivel de viveristas de
plantas ornamentales. Se logré crear un interés por especies de helechos nativos en general y se
formo un grupo informal de personas interesadas en la produccion de especies forestales no
madereros, cuyos miembros principalmente intercambian informacion.

III. TEXTO PRINCIPAL

1. Breve resumen de la propuesta original y modificaciones contenidas en el plan Operativo.
La propuesta original del proyecto se puede describir con los objetivos planteados:
Objetivo General

Investigar y adaptar tecnologias para la produccion comercial de plantas y follaje de helechos
nativos, para el mercado nacional e internacional.

Objetivos especificos: ‘

Reunir antecedentes acerca de helechos nativos para seleccionar las especies a producir.
Implementar las infraestructuras existentes con los materiales e insumos necesarios para el
proyecto.

Obtener material de propagacion desde el habitat natural de las especies.

Producir plantas de helechos por medio de la propagacion sexuada y la propagacion asexuada.
Obtener plantas de tamafio comercial para la venta en el mercado nacional e internacional.
Divulgar los conocimientos realizando charlas y cursos para capacitar viveristas y ser un centro de
informacion abierto.
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2. Cumplimiento de los objetivos del proyecto:

2 1 Descripcion breve de los resultados obtenidos, comparacion con los objetivos planteados y
razones que explican las discrepancias.

De acuerdo a los objetivos planteados en el proyecto, se han podido desarrollar la mayoria de
las metas propuestas. Se han podido, producir 8 de las 12 especies de helechos propuestas
originalmente. Esto ha consistido en propagar las plantas pasando por todas las etapas, desde
la recoleccion de las esporas, la siembra, el repique para llegar finalmente a la venta de plantas
producidas en el vivero.

Para cumplir con los objetivos establecidos se han llevado a cabo diferentes actividades,
entre ellas las salidas a terreno, que han sido determinantes para la obtencion de material para
propagar, ya sea como plantas madres, rizomas y frondas fértiles maduras.

Debido a esto el Vivero ya cuenta con plantas madres productoras de frondas fértiles
plantadas en sectores especificos, que permiten la cosecha de esporas en los meses adecuados.
La mayoria de las especies presentan frondas fértiles maduras entre los meses enero y mayo.
Con la cosecha de esporas en el vivero se evita la recoleccion de material en el bosque.

Con dos especies no se pudo determinar la mejor metodologia de reproduccion ya que
todos los métodos probados tuvieron resultados negativos o no muy satisfactorios. Las os
especies son: Lycopodium paniculatum y Gleichenia cryptocarpa. Esta ultima sin embargo se
estaba siendo evaluada para lograr la reproduccion a través de la division de plantas madres.
Los resultados no se pudieron apreciar durante el proyecto, ya que las plantas se han demorado
en responder. :

Se ha podido desarrollar una metodologia para las siguientes actividades:

+ recoleccion de las frondas fértiles,
+ desinfeccion del sustrato
¢ limpieza y siembra de esporas

En el manejo de las plantas se pudo observar que los factores de humedad ambiental,
temperatura y nutricion son de suma importancia para asegurar un buen desarrollo de las
plantas. ‘

Existe un gran interés de empresas en adquirir plantas de los helechos e incluso se establecio
un contacto comercial en el extranjero.

Esta experiencia ha despertado un interés, por parte de muchas personas de distintos regiones,
en conocer los diversos procesos en la produccion de helechos natiyos chilenos.

Al comparar los avances logrados con los objetivos planteados, podemos decir que se han
cumplido la mayoria de los objetivos planteados inicialmente.



2.2 Descripcion de los impactos obtenidos

La flora nativa chilena ha despertado siempre un interés y un impacto manifestandose
en el interés de personas particulares, profesionales, viveristas y de alumnos. La Universidad
Austral de Chile ha incluido al vivero Rio Tijeral dentro de los viveros que visitan los alumnos
dentro de sus giras por centros de produccion de la region. Esto ha sido apoyado por la difusion
realizada por los medios escritos y las charlas y exposiciones que se han llevado a cabo durante el
desarrollo de este proyecto.

La investigacion en la produccion de los helechos, ha provocado que empresas chilenas y
extranjeras quieran adquirir plantas de helechos, plantulas de helecho para engorda y para la
produccion de follaje. Este interés se fue incrementando durante el desarrollo del proyecto,
gracias a la labor de difusion intensiva llevada a cabo.

3. Aspectos metodologicos del proyecto:

3.1 Descripcion de la metodologia efectivamente utilizada

La metodologia utilizada en las actividades de este proyecto tienen su inicio en la
recoleccion de las esporas:

a)

Recoleccion de las esporas: La forma de recolectar las esporas de las frondas
fértiles, ya sea en el bosque, donde crecen de manera natural o en el Vivero, es

utilizando protecciones que eviten toda clase de contaminacion entre la persona que
recolecta y la planta.

Se deben usar guantes quirirgicos, una mascarilla antipolvo, la ropa limpia, el pelo
tomado e idealmente un delantal limpio. Para cosechar se cortan las frondas con una
tijera desinfectada de manera de triturar la fronda que luego es colocada en bolsas de
papel. Las bolsas son etiquetadas con los siguientes datos: Nombre de la especie, fecha
de cosecha y ubicacion de la planta madre. Eventualmente también se registran
caracteristicas especiales que presenta la planta madre.

b) Limpieza de esporas: Una vez abierto los esporangios y caidas las esporas dentro de

la bolsa, se procede a la limpieza de estas por medio de tamices de 80 — 170 — 230
micrones, las que quedan depositadas en un papel para luego sembrarlas o
guardarlas en un frasco debidamente identificado.

Desinfeccion de sustrato: El medio de siembra utilizado para las esporas es una
mezcla relacion 1:1 de turba con arena, lo que permite una buena porosidad y
densidad aparente. Este sustrato es desinfectado a través de un autoclave para
minimizar los problemas de maleza y enfermedades.

c1y Uso de autoclave: Al preparar la mezcla y puestas en los envases de
vidrio, estas se tapan en la parte superior con papel de envolver, se ponen los
frascos dentro del autoclave, se cierra la tapa del autoclave , y se prende
poniendo el termostato al maximo, teniendo la precaucion de dejar la
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valvula abierta. Al comenzar a chirriar la valvula se cierra esta y comienza a
subir la temperatura y la presion. Una vez que el termometro marca los 259
grados Fahrenheit se baja el termostato lo que permite que funcione a los
120 ° C. Para desinfectar el sustrato se deja desde este momento 30 minutos,
se apaga y se deja enfriar

d) Siembra de esporas: Para sembrar se llenan con sustrato desinfectado envases
plasticos (generalmente cajas de helado)con orificios en el fondo , se agrega aguay
se procede a sembrar las esporas tratando de cubrir toda la superficie . Ya
sembrada la caja se procede a identificarlas con una etiqueta plastica, referida a la
especie, fecha de siembra, para luego cubrir dichas cajas con alusaplas (cubierta
plastica).

e) Etapa de desarrollo. Inmediatamente realizada la siembra, las cajas sembradas son
llevadas a la cama caliente donde se puede hacer un seguimiento de crecimiento y
un control de temperatura y humedad. Los rangos de humedad se manejan entre el
50% y 80% y los rangos de temperatura entre los 15 a 20 °C.

Las cajas sembradas pueden estar en la cama caliente durante 6 a 9 meses hasta el
repique.

f) Repique de plantulas: Una vez que las primofrondas (las primeras hojas) alcancen
un tamafio de 1 — 3 cm se repican las plantulas a Speedling para que se desarrollen
las raices. El sustrato usado para este repique es de compost con arena en relacion
3:1 con una fertilizacion inicial de 3 kg mezcla NPK 15/11/15 por metro cubico.
Las plantulas permanecen alrededor de 2 a 3 meses en los Speedling y luego se
repican a bolsas de polietileno de 15 X 15 cm con el mismo sustrato anteriormente
mencionado.

g) Division de plantas: Se dividieron plantas previamente cultivadas y adaptadas a
bolsas de las especies Gleichenia cryptocarpa y Rumohra Adiantiformis. Las
plantas se sacan de las bolsas y se divide el pan de raices con un cuchillo en tres o
cuatro parte, cortando verticalmente. Luego se embolsa cada planta en forma
individual y se ubica en un lugar himedo y protegido.

3.2 Principales problemas metodologicos enfrentados.

En un principio se produjeron problemas de contaminacion en los medios de propagacion
como en la solucion de agar.

No todas las especies en estudios pudieron ser propagadas en forma sexuada y asexuada.
En el caso del Lycopodium y Gleichenia no se lograron obtener plantas a través de la siembra



de esporas, pero en ambos casos se intento con la division de plantas con un resultado aun no
muy claro

Existen inconvenientes en sembrar las esporas al aire libre, ya que estas se mezclan entre si,
por lo que es muy dificil hacer una distincion de las distintas especies cuando recién se forman
las primofrondas. Se producen ademas serios dafos en el control de maleza, ya que se dafan y
se arrancan muchos protalos al extraerlas, sumado a que no existe un control climatico que

hubiese permitido que no se interrumpiera el ciclo.
Hubo también inconvenientes ya mas avanzado el proyecto, con la presencia de un alga en las

cajas de siembra dentro de la cama caliente.

3.3 Adaptaciones o modificaciones introducidas durante la ejecucion del proyecto. y razones
que explican las discrepancias con la metodologia originalmente propuesta.

Durante el desarrollo del proyecto se han venido produciendo modificaciones y definido una
forma especifica de propagacion y desarrollo de los helechos.

En un inicio se utilizaban medias, para la limpieza de esporas, luego se reemplazaron en
forma definitiva por un sistema de tamices con excelentes resultados.
Las siembras se realizan exclusivamente en cajas de plastico o de plumavit y no en placas petn
por razones de manejo y de volumen.

El uso de un invernadero con condiciones climaticas controladas, sumado a una cama caliente
ha permitido producir plantas de helechos en condiciones mejoradas. La cama caliente por
ejemplo ha mejorado satisfactonamente el crecimiento de la plantulas con buenos
rendimientos y porcentajes de germinacion.



5 4 Descripcion detallada de los protocolos v métodos utilizados. de manera que sea facil su

comprension v replicabilidad.

Cosecha siembra y de frondas

A) Cosecha de frondas fértiles.- Para obtener el material de reproduccion se deben cosechar

frondas fértiles maduras. La época de cosecha varia segun las especies entre el mes de Enero a
Mayo. Algunas especies presentan diferenciacion entre las frondas fértiles y las infertiles. En
otras los soros se presentan en el envés de la fronda sin que estas sean diferentes con las
infertiles. Los soros (estructuras que se ubican en el envés de la fronda donde se encuentran
los esporangios) se tornan mas oscuros, lo que determinara la maduréz de estos. Los colores de
los esporangios tambien varian con las especies, pero como caracteristica comun cuando los
soros estan inmaduros tienden a estar de color verde y al madurar varian entre amarillo, café,
verde oscuro 0 negro.

Adiantum chilense.- los
SOros toman un color entre
verde oscuro y cafe.

Rumohra adiantiformis.- los : N i
/ soros toman un color negro o calté ﬂ-
oscuro.
Lycopodium paniculatum.- presenta
diferenciacion de frondas, la fronda ferul es 6
Gleichenia squamulosa.- los

similar a una espiga y al madurar se toma de “‘;ﬁf -
A dh, ; soros toman un color amarillo
una color amarillo palido. Rigoka oy Gy de/'

tres o cuatro.

Para facilitar la cosecha se detallan algunas caracteristicas de las especies:

|8

Adiantum chilense: Las esporas maduras toman un color café oscuro, hay que esperar que
tomen esa coloracion antes de cosecharlas. Este proceso demora mas o menos 3 dias entre que
empieza a cambiar del color verde a tener unas manchas pardas, la cosecha debe ser en ese
punto, o cuando la parte basal de la fronda comienza a abrir unos soros.

Blechnum arcuatum: También toma un color café. Se debe revisar la base de la fronda,
cuando se abre un poco esta madura.

Blechnum chilense: La fronda fértil comienza a cambiar de color y al ponerse café y se abren
un poco en la base estén listas para cosecharla.

Blechnum hastatum: Las frondas también se ponen mas oscuras. En esta especie es bastante
rapida la maduracion de la fronda por esto hay que estar observando diariamente las frondas.
Blechnum magellanicum: La fronda fértil comienza a cambiar de color y al ponerse caf€ y se
abren un poco en la base estan listas para cosecharla.

Blechnum penna-marina: Como todos los Blechnum del estudio cambia a una tonalidad café
oscuro cuando esta madura y se debe cosechar cuando los soros comienzan a abrirse en la
base.

Gleichenia cryptocarpa: Las frondas estan maduras cuando se tornan amarillo muy intenso
casi anaranjado. Se debe limpiar con dos tamices porque son muy humedas.




8 Gleichenia squamulosa: Las frondas estan maduras cuando toman un color anaranjado. La
misma recomendacion de limpieza que para la anterior.

9 Hypolepis poeppigii: Los soros toman un color anaranjado cuando estan maduras.

10. Lophosoria quadripinnata: Los soros toman un color café anaranjado cuando estan maduras.

11. Polystichum chilense: Los soros se ponen de color café oscuro cuando estan maduros.

12. Rumohra adiantiformis: Los soros se tornan de color negro cuando estan maduros.

B) Almacenaje y secado de frondas.- Luego de cosechar las frondas estas deben ser ubicadas en
una bolsa de papel u hoja de diario. Estas deben ser ubicadas en lugar seco y aireado para que
caigan las esporas. El tiempo de secado varia entre 3 a 10 dias. Es ideal que las frondas se
trituren antes de ubicarlas en las bolsas (hay que picarlas o sacar las pinas para almacenarlas),
esto facilita el secado y la limpieza de las esporas.

O se pueden poner las
frondas en una bolsa

Se pueden poner las frondas en
un papel y luego doblarlo. de papel.

Almacenaje de frondas fértiles

C) Limpieza de esporas.- Cuando las esporas cayeron se deben limpiar. Esto consiste en pasarlas por tamices para
eliminar los restos de esporangios y tener las esporas listas para sembrarlas. Para poder hacer esta operacién los
tamices se ordenan de la siguiente manera, se ubica uno el mas pequeiio (400) abajo sobre el cual se pone una
hoja de papel y sobre ella se ubican los tamices segin su tamario (¢l numero mas grande equivale a la perforacion
'mas pequeiia), al tenerlos todos ubicados se vacia la bolsa con frondas tratando de que caiga todo lo que este en la
bolsa, y luego se pone un papel encima se fija con un elastico v sg mueve para lograr que las esporas caigan.

Frondas fértiles secas

Esporas

F sl dmin
LTI

=

Limpieza de esporas

D) Almacenaje de esporas.- Lo ideal es sembrar las esporas inmediatamente después de la
limpieza pero si no se puede, se almacenan en frascos de vidrio. Es ideal poner las fechas de
cosecha y de limpieza para poder sembrar a mas tardar dentro del mes.



E) Preparacion sustrato.- El sustrato que se utiliza es turba + arena en proporcion 1:1. La
mezcla previamente desinfectada se ubica en los recipientes (estos deben ser bien lavados y
ojala desinfectados antes de poner el sustrato), luego se riega con agua caliente para lograr una
mejor desinfeccion y se aplana utilizando una cuchara o algo de superficie lisa y facil de
desinfectar. Lo principal es que el sustrato esté totalmente mojado para que las esporas se
adhieran bien a la superficie.

F) Siembra esporas.- Cuando el sustrato esta listo y regado se siembran las esporas. Como el
tamario de estas es muy pequeno se recomienda utilizar un papel para poder hacer una siembra
homogénea. En el caso de sembrar inmediatamente después de la limpieza se puede utilizar el
papel donde se recolectaron las esporas después de pasar por los tamices. Si las esporas estan
en los frascos se pueden sembrar directamente de estos.

Papel para

/ sembrar esporas

Envase plastico
con sustrato

Siemhra de esnaras

G) Repique protalos.- Después de que las esporas han germinado y formado el proétalo se
deben repicar. Esto se hace sacando pequefios grupos de protalos o plantulas y trasladandolo a
un speedling o macetero donde se ubican para que sigan creciendo.

H) Desinfeccion de sutrato

Para desinfectar sustratos se deben seguir los siguientes pasos.

4
1. Se debe preparar la mezcla que se va a utilizar y ubicarla en los frascos de vidrio. Al tener los
frascos llenos se debe tapar la parte superior con un papel de envolver y cerrarlo con una pita,
esto se hace para evitar que al sacar el frasco y no se utilice en el momento, la mezcla se

contamine.
2 Para preparar el autoclave se debe tener la precaucién de verificar los niveles de agua. Como

regla el agua debe tapar la cafieria que esta en la parte inferior de la olla.

Nivel de agua
I /

-\CHF\HH’A

Olla 10




Luego se pone la olla interior y se ubican los frascos en el interior de ella. La olla interior debe
ubicarse de tal forma que al poner la tapa se pueda introducir la manguera que esta tiene en el
perfil

Luego se pone la tapa y aprieta todas las manillas hasta asegurarse de que estén bien cerradas,
luego hay que dejar abierta la valvula de aire (esta ubicada en la parte derecha de la tapa y para
abrirla hay que dejarla perpendicular a la tapa) prender el autoclave, y poner el termostato al
maximo.

3.Mas o menos a los 45 minutos o una hora comenzara a sonar la valvula y en ese momento hay
que cerrarla para que comience a subir la temperatura y la presion.

4 Cuando el termometro comienza a marcar 259 grados, hay que ubicar el termostato en 1050
Watt.

5. Se debe mantener la temperatura durante 30 minutos a 120° luego se apaga y se deja enfriar.

Para desinfectar por ejemplo envases de vidrio hay que envolver en papel y luego seguir todos los
pasos anteriores. Los tiempos varian segun el elemento que se desinfecte, los envases de vidrio por

ejemplo estan listos en 15 minutos.

El autoclave no se debe abrir hasta que este completamente frio y teniendo la precaucion de abrir
la valvula para que salga el aire a presion.

Lo ideal es usar agua destilada, pero si no hay se puede usar agua de pozo, pero se debe cambiar
cada dos o tres desinfecciones porque toma un olor fuerte al desinfectar. ‘

i) Reproduccion vegetativa:

Para la reproduccion vegetativa no se pudo desarrollar u protocolo ya que la mayoria de las
especies se propagaron por esporas. Para el caso de Rumohra adiantiformis y Gleichenia
cryptocarpa se puede describir la siguiente técnica de propagacion vegetativa:

Se dividen unicamente planta adaptadas a las bolsa, proceso que dura aproximadamente un afo.
Las plantas completamente enraizadas se sacan de las bolsas y se divide con un cuchillo el pan de
raiz de la planta obteniendo de esta manera entre tres y cuatro plantas por cada planta madre.
Luego cada trozo de planta que debe tener raiz y brotes se embolsa con cuidad sin cubrir el cuello
de las plantas. En el caso de Gleichenia las plantas obtenidas de esta forme se ubicaron debajo la
malla Rachel entremedio de las plantas madres y las plantas de Rumohra se ubicaron dentro del
Tanel con temperaturas mas altas. El prendimiento de esta propagacion es del 80
aproximadamente.

J) Estudio del habitat:

El estudio del habitat al inicio del proyecto se realizo inicamente a través de salidas a terreno en
las cuales se llenaban fichas que describen caracteristicas del habitat como vegetacion tipos de
suelo exposicion y otros. También se realizo un analisis quimico de suelo de algunos sitios en
estudio. Al tercer afo del proyecto se instalaron tres Dataloger (Registradores) que registraban tres
factores climaticos del lugar: Temperatura, humedad ambiental e intensidad luminica.
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4. Descripcion de las actividades y tareas ejecutadas para la consecucion de los objetivos,
comparacion con las programadas, y razones que explican las discrepancias.

4.1 Reunion de antecedentes y seleccion de especies:

Reunion de antecedentes: Consistio en la busqueda de informacion bibliografica acerca de
helechos nativos en el sur de Chile, distribucion, caracteristicas morfologicas y su propagacion.
Para mas informacion acerca de helechos nativos, se visito el Vivero Moien en la Ciudad de
Quillota (V Region). En el lugar se pudo conocer la propagacion vegetativa y por esporas de
especies tropicales y la infraestructura utilizada.

Se solicito ademas la asesoria de un botanico, el cual confecciono un informe sobre las
plantas en estudio. En salidas a terreno se identificaron las especies para capacitar el equipo en
la clasificacion de las especies.

Seleccion de especies: La seleccion de los helechos se realizo en base a las caracteristicas
ornamentales que presentan las diferentes especies. Estas caracteristicas respetadas en esta
eleccion fueron: la forma y tamano de la fronda (hoja), su valor estético, facilidad de
recoleccion.

4.2 Adquisicion de materiales e insumos:

Materiales de laboratorio: Para adquirir estos materiales se cotizo en los tres laboratorios mas
importantes del pais, realizando la compra en la empresa que ofrecia el menor precio y mejor
Servicio.

Materiales de construccion : Los matenales adquinidos se utilizaron en la construccion de
muebles de laboratorio, equipamiento de un bafio, y la construccion del invernadero y
sombreadero.

4.3 Renovacion y remodelacion de las instalaciones existentes:

A partir de las construcciones existentes (oficina y bodega) se procedié a construir un
laboratorio y un bafio, haciendo las instalaciones de luz, agua y gas. Ademas se construyo
un alero como resguardo de lluvia, se amplio el sistema de riego existente en el lugar,
permitiendo el riego del sombreadero y del invernadero nuevo.

4 4 Recoleccion de rizomas de helechos:

Para la recoleccion se realizaron salidas a terreno a diferentes sectores de la X Region. De
esos sectores se extrajeron plantas de helechos con un buen desarrollo, especialmente de su
rizoma, con el proposito de obtener una coleccion de plantas. Se realizoé una plantacion de
especies seleccionadas para usarlas de plantas madres tanto en la cosecha de esporas como
también para proveer de rizomas.
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4.5 Recoleccion de esporas de helechos:

En un principio en cada salida a terreno se recolectaron frondas fértiles maduras de lo
helechos seleccionados, los que eran puestas en bolsas de papel para recoger las esporas.
Actualmente las frondas son cosechadas en el vivero.

4.6 Propagacion asexuada.

Durante el estudio se han estado dividiendo plantas de helechos como es el caso de
Blechnum chilense y Blechnum magellanicum que a veces presentan coronas multiples. Se
han dividido los rizomas de Hypolepis poeppigii, Rumohra adiantiformis, Gleichenia
cryptocarpa y Lycopodium paniculatum. La caracteristica comtn de todas las especies es
que solo se obtiene un numero muy reducido de plantas al realizar la division.

4.7 Propagacion sexuada.

La propagacion sexuada ha sido desarrollada y mejorada durante este proyecto. Esta se
inicia con la recoleccion y secado de las frondas fértiles maduras, limpieza de las esporas,
desinfeccion de sustratos y la siembra de las esporas. De acuerdo a las actividades
programadas, la propagacion sexuada ha sido efectuada desde un principio con diferentes
ensayos .

4.8 Cultivo de las plantulas de la propagacidon asexuada.

El material recolectado en las salidas a terreno fue dividido en el vivero y se planté en
bolsas. Como se mencioné anteriormente las especies fueron divididas de acuerdo a
algunas caracteristicas por ejemplo en el caso del Adiantum chilense se podian separar las
plantas unidas por una especie de estolon delgado y se plantaban en bolsa. Otras se
pudieron dividir, cuando se observaban coronas multiples las cuales fueron separadas y
plantadas individualmente. A pesar de que con esta técnica se pueden obtener plantas de
mayor tamaifio en un menor tiempo, no se realiza con la misma intensidad que la siembra
de esporas, ya que el rendimiento es muy bajo. ( La especie Lycopodium paniculatum no
han podido ser propagada de ninguna manera).

4.9 Repique de plantulas del laboratoria.

No se realizo esta actividad ya que no se lograron obtener plantulas provenientes del
laboratorio.

4.10 Cultivo de las plantulas de la propagacion sexuada.
Las plantas obtenidas por la siembra de esporas se repicaron a speedling de 135 unidades con un
sustrato de compost con arena y fertilizado con mezcla 215 (3kg por metro cubico). Una vez
enraizadas en los speedling se procede al transplante a bolsa de polietileno de 15 x 15 cm con el
mismo sustrato ya mencionado. Las plantas se deben mantener en el tunel, ya que son muy
delicadas los primeros dias después del transplante.




Durante el provecto no se alcanzo realizar esta actividad con un gran numero de plantas, ya que los
primeros resultados realmente positivos y con gran cantidad de plantulas como resultados se
obtuvieron en los tltimos cinco meses del provecto al utilizar las instalaciones nuevas como son el
tunel con calefaccion y la cama caliente.

4.11 Venta v despacho de plantas.

Etapa comercial. En el Gltimo ano de ejecucion del proyecto se vendieron plantas de helechos en el
vivero en cantidades reducidas. Esto se debe a que el cultivo de las plantas se atrasé bastante por
falta de infraestructura al iniciar el proyecto y por falta de tecnologia para desarrollar la
produccion en forma comercial.

4.12 Actividades de difusion:

[.a mayoria de las actividades de difusion se realizaron de acuerdo a lo planificado. Solo en el caso
de los cursos y seminarios relacionados con la propagacion vegetativa no se pudo cumplir con el
proyecto, ya que este método no se desarrollo mayormente durante la ejecucion del proyecto.

Resultados del provecto: analisis v discusion: graficos, tablas. esquemas v figuras vy
material grafico, donde se puede visualizar los antecedentes que sustentan las
conclusiones del desarrollo del provecto.
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Para presentar los resultados se anexan tablas y graficos presentados durante la charla de
presentacion de resultados.

5.1 Presentacion de resultados eraficos v tabla

Tabla N° 1:Desarrollo de crecimiento de los helechos en distintas zonas v/s condiciones

climaticas
Sitio Especie E F MZ AB My JN JL AG S o N D
PANITAO B. chilense [SFF |FFNM [FFNM |[FFM [FFM SFF  |SFF |SFF  |SFF  |FFNM
YM YM
B. FFNM [FFNM [FFNM |[FFM  |FFM FFM |SFF  |SFF [SFF |SFF  |SFF
magellanicum YM |YM
Gleichenia SFF SFF FFNM |FFNM |FFM FFM FFM SFF SEF SFF SFF
ssp YM
Lophosoria SFF FFNM |FFM . FFM FFM SFF SFF SFF SFF SFF SFF
Y M
LAS B. arcuatum |[SFF SFF FFM
CASCADAS
B. chilense FFNM |FFNM |FFNM FFM SFF FFNM
YM YM
B. hastatum |FFM |[FFM FFM FFNM
Lophosoria |SFF SFF FFM
ENSENADA {Rumohra FFNM FFNM FFM
YM .
LA PICADA |B.chilense FFM  |FFM SFF
B. SFF FFM FFNM
magellanicum
G.cryptocarp |SFF FFNM |FFNM FFM
a
G. FFM
squamulosa




Hypolepis FFM
Lophosoria
Lycopodium |FFNM FFM  |FFM SFF
PLAYA Adiantum FFNM  [FFM FFNM FFNM FFNM y
MAITEN M
B. chilense |FFNM |FFNM
Y M
B. hastatum [FFNM |FFM FFNM FFNM
Y M Y M
ANTILLANCA  {B. arcuatum FFNM SFF
B. chilense FFNM FFM SFF
B. FFNM FFM
magellanicum|Y M
G. litoralis SFF FFNM FENM
YM
G. FFNM |FFM SFF
squamulosa
Hypolepis
Lophosoria |SFF SFF
Lycopodium |SFF  |FFM |FFM
Polystichum
Pteris FFNM |FFM FFM
VIVERO Adiantum FFNM |FFNM |FFNM |FFNM SFF_|SFF_ |SFF |FFNM
YM YMm YM Y M Y™
B. arcuatum |FFNM |FFNM [FFM  |FFM SFF__ |SFF SFE ISFE _IFFNM
YM M
B. chilense EE:IM FFNM | FFNM SFF SFF SFF SFF SFF SFF SFF
B. hastatum [FFNM |FFNM |FFM  [FFM SFF |SFF |SFF |SFF  [SFF |FFNM |FFNM
YM YM
B. FFNM |FFNM [SFF  |SFF SFF|SFF [SFF |SFF |SFF |FFNM
magellanicum|Y M YM
B. SFF SFF SFF
mochaenum
B. penna -|FFNM |FFM |FFNM [FFM SFF SFF SFF SFF SFF SFF
marina YM YM
G. FFNM |FFNM [FFM  |FFM SFF |SFF  |SFF  |FFNM
cryptocarpa 2
G.litoralis  |[FFNM [FFNM |[FFNM |FFNM SFF|SFF |SFF |SFF
G. FFNM |FFNM |FFNM |FFNM SFF SFF SFF
squamulosa YM YM YM
Hypolepis FFNM |FFNM |SFF  |SFF SFF__ |SFF__ |FFNM |FFNM
YM YM Y M
Lophosoria [SFF |SFF |SFF  [SFF SFF  |SFF SFF__ |SFF
Lycopodium |SFF SFF SFF SFF SFF SFF SFF SFF
Polystichum |FFNM [FFNM [FFNM |FFNM FENM
YM YM YM YM YM
Pteris SFF  |SFF SFF SFF SFF SFF SFF  |SFF
Rumohra FFNM |SFF SFF FFNM SFF SFF SFF FFNM
Ym

La tabla muestra los distintos grados de desarrollo de cada especie y en cada sector de evaluacion.

Simbologia:
FFM:
FFNM:

SEF:

fronda fértil madura
fronda fertil no madura

sin fronda fértil



Grifico N° 1: Curvas de temperaturas de los tres lugares de investigacion,

Temperatura promedio 2001

25
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—&— Puyehue
Panitao

Meses

Se puede apreciar que los promedios de temperatura de Panitao son mas altos que de los otros dos
lugares. Esto se explica por su cercania al mar. Mientras que el vivero y Puyehue presentan
temperaturas mas bajas, sobre todo Puyehue, ya que el lugar de registro se encontraba a 800
metros sobre nivel de metros sobre nivel de

Grafico N° 2: Promedios de humedad relativa de los tres sitios de estudio

Humedad relativa promedio 2001

—e—\Vivero
—=— Puyehue
Panitao

HR

o
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El grafico muestra las curvas de humedad relativa de los tres sitios estudiados. El vivero presenta
la humedad relativa mas pareja, ya que el registrador fue ubicado debajo de la malla de los
helechos, mientras que en los otros dos sitios quedaba expuesto a las condiciones climaticas como
el viento y la luz solar. De esa manera se pueden explicar las variaciones de humedad relativa en
estos dos sit10s.
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Grafico N°3: Promedios de luminosidad de los tres sitios estudiados.

- et Sa e L b,

l. Luminica promedio 2001
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Meses

El grafico muestra la diferencia de los sitios, especialmente se destaca Panitao. El registrador se

instalo hacia el oeste al lado de varios individuos de Blechnum magellanicum y Lophosoria
quadripinnata. i
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S 2 Analisis de desarrollo reproductivo de las especies v/s registros de temperatura, humedad

relativa v luminosidad en los distintos sitios se puede desglosar lo siguiente:

1. Blechnum chilense: Esta especie se encuentra en todos los sectores estudiados, lo que permite
deducir que tolera un rango amplio de condiciones climaticas y de suelo

+ Panitao: En este sector crecen grandes poblaciones de B. chilense. Desarrollan frondas de hasta
80 m de largo y generalmente tienen un aspecto achaparrado debido a la luminosidad alta y los
vientos reinantes en los sectores de crecimiento. Las frondas nuevas de primavera son
generalmente de tonalidades verdes o verde — rojizo. No se observan colores muy fuertes o
Ilamativas. De acuerdo a la cercania del mar y las temperaturas absolutas mas altas durante el
invierno (practicamente no hay heladas fuertes) las frondas fértiles maduran mas tarde. Esto
puede producir danos, ya que en los meses de maduracion abril y mayo generalmente hay
lluvias intensas y temperaturas bajas. Es comun ver plantas con frondas danadas por lluvia o
temperatura durante los meses de cosecha de esporas. El suelo en este sector es un Nadi de
entre 20 — 40 cm de profundidad con problemas de anegamiento durante el invierno y sequia
durante el verano. El ph del suelo es de 4,8 y los niveles de materia organica bordean el 20%.

+ Vivero: En el vivero se encuentran plantas bajo malla Rachel y bajo plastico. Las plantas
debajo la malla crecen con frondas muy anchas y largas de hasta 1,5 metros de largo. Las
especies en tierra se desarrollan mas rapido y mas bellas que las plantas en bolsas, ya que los
rizomas son bastante agresivos y ocupan luego el espacio disponible de las bolsas. Ademas que
las plantas en bolsas sufren a veces de sequia, ya que su requerimiento de agua en el sustrato es
mas alto que de las otras especies. De acuerdo al lugar de recoleccion las plantas presentan
frondas nuevas de los mas diversos colores, variando desde verde amarillento a naranjo, rojo y
burdeo. Las esporas maduran entre los meses marzo y abril, es decir un mes antes que en
Panitao. Esto puede ser debido a las temperaturas mas altas durante el verano. En los
invernaderos esta especie se caracteriza por su alto consumo de agua y su pronta marchitez.
Bajo plastico produce frondas fértiles practicamente durante todo el afio, pero en general las
plantas no se ven tan sanas y saludables como las plantas afuera y en tierra.

+ Puyehue: En la cordillera de los Andes se puede observar que Blechnum chilense solo crece
hasta los 800 metros sobre el nivel de mar. Las plantas se desarrollan en sectores mas bien
protegidos por otras especies, debido a las temperaturas bajas durante el invierno. El
registrador fue instalado a una altura de 900 metros sobre el nivel del mar, asi que en el sector
del registrador no habia especies de Blechnum chilense cerca. Pero se observaron las especies
en sectores mas bajos y lo que mas Ilama la atencién de plantas de B. chilense que crecen en
este sectores, que tienen frondas de colores muy llamativas en los meses de primavera/verano y
las plantas tienen un habito bastante mas ornamental que aquellas que crecen en Panitao. Es
decir bajo sombra y en lugares protegidos desarrollan mejor sus frondas y alcanzan mayor
altura y tamano en general.

2. Blechnum magellanicum: Esta especie esta presente en varios de los sitios estudiados, pero se
caracteriza por crecer en sectores especialmente complicados en cuanto a condiciones de suelo.

¢ Panitao: En Panitao se encuentra el mayor numero de ejemplares de Blechnum magellanicum
de los sitios estudiados. Ademas encontramos plantas mas grandes que en los otros lugares.
Crece generalmente en sectores a la onlla del bosque pero también se puede encontrar
expuesto al sol o completamente en la sombra. Las plantas se encuentran creciendo
individualmente y no forman manchones grandes como en el caso de Blechnum chilense. Esto

se debe a que no presentan un rizoma rastrero sino que producen una especie de tronco que le

18



ol

da un aspecto de palmera a las plantas mas adultas. Se calcula que para formar un tronco de 20
cm de altura se demoran alrededor de 15 anos o mas. Las frondas fértiles maduran durante los
meses febrero a junio, pero se debe resaltar que esta especie no presenta dafos por
temperaturas o lluvias durante los meses de invierno. Dado a que el registrador estaba montado
al lado de una planta y que registro indices de luminosidad bastante altos y fuertes variaciones
de humedad relativa, se puede concluir que esta especie es relativamente resistente a estos
aspectos del clima.

Vivero: Las plantas plantadas en le vivero se adaptaron bastante rapido a las condiciones tanto
las plantas en las bolsas como las plantas madres que se ubicaron en la malle de los helechos.
Aunque las temperaturas medias durante el invierno en el vivero son mas bajas que las
temperaturas de Panitao solo se registraron dafios menores producidas por heladas que
afectaron generalmente a hojas nuevas recién salidas. Las plantas madres comenzaron a
producir frondas fértiles al primer ano de plantacion y no se noto un efecto negativo en las
plantas respecto al habitat natural. Hubo dafio en algunas plantas dentro del invernadero
producido por temperaturas altas en el verano. La época de cosecha de esporas en el vivero se
concentra durante los mese febrero y marzo, pero se pueden observar plantas con frondas
fértiles hasta julio.

Puyehue: Esta especie esta presente en el sector del Parque de Puyehue a una altura de 900
metros sobre el nivel del mar. Empieza a aparecer cuando B. chilense comienza a desaparecer.
Hay algunas plantas mas abajo pero la mayor cantidad se observa a mayor altura. Llama la
atencion que no se ven ejemplares con troncos formados y tampoco de gran tamano. Los
lugares donde crecen son en semisombra y también expuestos al sol. No se observan dafios por
heladas.

Blechnum arcuatum: Esta especie se caracteriza por ser muy resistente a temperaturas
extremas y vientos fuertes.
Panitao: No hay ejemplares de b. arcuatum en el sector de Panitao.
Vivero: Las plantas recolectadas y plantadas en el vivero se adaptaron a las condiciones, pero
con dificultad y presentando un mayor numero de plantas muertas que otras especies. Sobre
todo las plantas en bolsas ubicadas en el invernadero fueron dificiles de cultivar y hubo muchas
perdidas. Esto llama la atencion, ya que B. arcuatum en su habitat natural crece a orillas de rios
en pendientes muy fuertes, expuesto al sol, el viento y la lluvia. Es decir en condiciones
naturales resiste cambios bastante fuertes. Sin embargo sufre de las condiciones en un
invernadero. En el sector de las plantas madres se desarrollaron la mayoria de las plantas pero
también con mayor dificultad que los otros Blechnum y mucho mas lento. El largo promedio
de las frondas no supera los 50 c¢m.‘Las plantas madres producen frondas fértiles entre los
meses enero y julio en el vivero.
Puyehue: Se encuentran plantas de B. arcuatum hasta los 700 metros sobre el nivel del mar
aproximadamente, siempre creciendo en pendientes fuerte y relativamente expuesto al sol.. No
hay plantas creciendo en la sombra o debajo de arboles. Las frondas alcanzan hasta 90 cm de
largor y son de un color verde oscuro muy coriaceas. Las plantas presentan frondas fértiles
maduras entre los meses marzo y abril. No se observan frondas con dafios por heladas u otros
factores climaticos.
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Blechnum hastatum: Esta especie esta presente en toods los lugares estudiados y en general
se encuentra relativamente abundante en toda la region.

Panitao: En el sector donde fue ubicado el registrador crece esta especie expuesta al sol en
direccion oeste. Las plantas aqui no alcanzan mucha altura. Hasta 20 cm aproximadamente y
sus frondas son de un color verde oscuro y muy coriaceas. Las esporas maduran entre los
meses noviembre a marzo. En este sector la especie soporta variaciones fuertes de humedad
relativa, luminosidad y temperatura

Vivero: Las plantas de esta especie se adaptaron muy bien a las condiciones del vivero. Debajo
la malla Rachel alcanzan una altura de hasta 50 cm de alto. Las frondas son mas anchas y se
ven mas saludables que las plantas que crecen en Panitao expuestas al sol. En el invernadero
presentan un crecimiento muy acelerado y un buen desarrollo de las frondas. Se adaptan muy
bine a las bolsas y las condiciones del invernadero en general. Las temperaturas altas y bajas
no causan dafios en las frondas, solo en el casos de plantas nuevas recien embolsadas.

Puyehue: No se registraron caracteristicas y descripciones de esta especie en el sector de
Puyehue.

Adiantum chilense: Esta especie se caracteriza por crecer en lugares muy bien protegidos.
Panitao: No hay ejemplares de A. chilense en el sector de Panitao.

Vivero: Las plantas de A. chilense son dificiles de adatar a condiciones de vivero si son
recolectadas en el bosque. Hubo mucha mortalidad entre las plantas traidas de distintos
sectores. Sin embargo, las plantas que sobrevivieron estan creciendo satisfactoriamente,
presentando frondas fértiles entre los meses diciembre y marzo. A. chilense tiene su ciclo
vegetativo y de maduracion muy marcado, ya que las plantas entran en una especie de receso
después de la maduracion de las esporas. Las frondas se tornan de un color café y un 68 — 80-%
se seca. Luego brotan nuevamente en primavera. Sin embrago, las plantas en el invernadero no
tienen tan marcadas este proceso y se mantienen durante mas tiempo verdes y con frondas
nuevas. Las plantas resultantes de las siembras en el vivero prefieren un lugar con mas sombra
y alta humedad relativa. No se desarrollan bien en el tunel nuevo, donde la luminosidad es muy
alta. Una de las caracteristicas mas relevantes es que no soporta vientos secos ni sol directo.
Puyehue. Esta especie no es muy abundante en los sectores estudiados de Puyehue. Sin
embargo hay algunos ejemplares creciendo debajo de las plantas a ornlla de camino. Siempre
estan muy bien protegidas. No hay plantas a mas de 600 metros sobre el nivel del mar, asi que
no hay plantas cerca de donde fue instalado el registrador de clima. Esta especie se puede
observar cominmente creciendo debajo de arboles de Coigue.

Hypolepis poeppigii: :

Panitao: No hay plantas de esta especie en el sector.

Vivero: Esta especie se adapta muy bien a las condiciones del vivero, tanto al aire libre en el
sector de las plantas madres como en bolsas en el invernadero. A pesar que H. poeppigii en su
habitat natural crece debajo de otras especies y muy bien protegido no hubieron problemas con
las plantas en el invernadero. Como tiene un crecimiento radicular muy rapido y sus rizomas
avanzan hacia los lados en forma muy agresiva, es necesario realizar cambios de bolsa con mas
frecuencia que en las otras especies. Durante el invierno con las primeras heladas las frondas se
secan completamente y vuelven a brotar en el mes de septiembre. En el invernadero no se
secan la s frondas por completo pero también se observa un porcentaje de alrededor del 50 %
de las frondas secas durante el invierno. Las esporas maduran entre los meses diciembre y

febrero.
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Blechnum hastatum: Esta especie esta presente en toods los lugares estudiados y en general
se encuentra relativamente abundante en toda la region.

Panitao: En el sector donde fue ubicado el registrador crece esta especie expuesta al sol en
direccion oeste. Las plantas aqui no alcanzan mucha altura. Hasta 20 cm aproximadamente y
sus frondas son de un color verde oscuro v muy coriaceas. Las esporas maduran entre los
meses noviembre a marzo. En este sector la especie soporta variaciones fuertes de humedad
relativa, luminosidad y temperatura.

Vivero: Las plantas de esta especie se adaptaron muy bien a las condiciones del vivero. Debajo
la malla Rachel alcanzan una altura de hasta 50 cm de alto. Las frondas son mas anchas y se
ven mas saludables que las plantas que crecen en Panitao expuestas al sol. En el invernadero
presentan un crecimiento muy acelerado y un buen desarrollo de las frondas. Se adaptan muy
bine a las bolsas y las condiciones del invernadero en general. Las temperaturas altas y bajas
no causan dafios en las frondas, solo en el casos de plantas nuevas recién embolsadas.

Puyehue: No se registraron caracteristicas y descripciones de esta especie en el sector de
Puyehue.

Adiantum chilense: Esta especie se caracteriza por crecer en lugares muy bien protegidos.
Panitao: No hay ejemplares de A. chilense en el sector de Panitao.

Vivero: Las plantas de A. chilense son dificiles de adatar a condiciones de vivero si son
recolectadas en el bosque. Hubo mucha mortalidad entre las plantas traidas de distintos
sectores. Sin embargo, las plantas que sobrevivieron estan creciendo satisfactoriamente,
presentando frondas fértiles entre los meses diciembre y marzo. A. chilense tiene su ciclo
vegetativo y de maduracion muy marcado, ya que las plantas entran en una especie de receso
después de la maduracion de las esporas. Las frondas se tornan de un color café y un 68 — 80-%
se seca. Luego brotan nuevamente en primavera. Sin embrago, las plantas en el invernadero no
tienen tan marcadas este proceso y se mantienen durante mas tiempo verdes y con frondas
nuevas. Las plantas resultantes de las siembras en el vivero prefieren un lugar con mas sombra
y alta humedad relativa. No se desarrollan bien en el tunel nuevo, donde la luminosidad es muy
alta. Una de las caracteristicas mas relevantes es que no soporta vientos secos ni sol directo.
Puyehue. Esta especie no es muy abundante en los sectores estudiados de Puyehue. Sin
embargo hay algunos ejemplares creciendo debajo de las plantas a orilla de camino. Siempre
estan muy bien protegidas. No hay plantas a mas de 600 metros sobre el nivel del mar, asi que
no hay plantas cerca de donde fue instalado el registrador de clima. Esta especie se puede
observar comunmente creciendo debajo de arboles de Coigue.

1

Hypolepis poeppigii:
Panitao: No hay plantas de esta especie en el sector.

Vivero: Esta especie se adapta muy bien a las condiciones del vivero, tanto al aire libre en el
sector de las plantas madres como en bolsas en el invernadero. A pesar que H. poeppigii en su
habitat natural crece debajo de otras especies y muy bien protegido no hubieron problemas con
las plantas en el invernadero. Como tiene un crecimiento radicular muy rapido y sus rizomas
avanzan hacia los lados en forma muy agresiva, es necesario realizar cambios de bolsa con mas
frecuencia que en las otras especies. Durante el invierno con las primeras heladas las frondas se
secan completamente y vuelven a brotar en el mes de septiembre. En el invernadero no se
secan la s frondas por completo pero también se observa un porcentaje de alrededor del 50 %
de las frondas secas durante el invierno. Las esporas maduran entre los meses diciembre y

febrero.
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Puvehue: Con respecto a esta especie no se rigistraron las cracteristias en detalle en el sectro de
Puyehue, pero resumiendo se puede decir lo siguiente: Esta especie se encuentra hasta una
altura de 650 metros sobre el nivel del mar aproximadamente. Durante los meses de invierno
desaparecen las frondas y el rizoma que en una especies de receso invernal en la tierra. Brota
nuevamente en primavera y presenta sus primeras frondas fértiles en diciembre y hasta marzo.
[Las planas chicas de esta especie se pueden confundir con plantas de la especies Lophosoria
quadripinnata, ya que son muy similares.

Lophosoria quadripinnata: Esta especie es comun en la region y se puede encontrar en cast
todos los lugares del estudio.

Panitao: En este lugar se instalo el registrador directamente al lado de un ejemplar de esta
especie. Esto significa: expuesto al sol, a las variaciones de temperatura y al viento norte y
oeste. La planta tiene aproximadamente 20 afios y se encuentra en su desarrollo maximo
considerando el lugar especifico. Las frondas alcanzan una altura de 2mts y son de un color
verde claro. El ancho total de la planta es de 3 metros. Presenta frondas fértiles entre los meses
febrero y abril. En otros sectores mas alejados del registrador tambien hay plantas de esta
especie, pero cuando estan expuestas al sol generalmente no desarrollan frondas tan largas y
tienen un aspecto mas bien achaparrado.

Vivero: Debajo d ela malla Rachel se ha podido establecer un plantacion de 100 plantas
madres sin mayores complicaciones. Las plantas ubicadas en las pnlatabandas se desarrollan
relativamente rapido alcanzando una altura de 1,2 metros durante los primeros tres afios de
plantacion. El aspecto mas complicado es que necesitan un tiempo de aproximadamente 5 —8
afios de madurez para producir esporas por primera vez. Por esta razon no ha sdio posible
cosechar esporas en el vivero, solo se pudieron observar algunos soros (5-10
aproximadamente) en una d elas plantas del sector de las plantas madres. Las plantas ubicadas
debajo d ela malla de 80% desarrollaron fronads mas largas que aquellas ubicadas debajo la
malla de 50% de sombra. Las plantas en el invernadero plantadas en bolsas se desarrollan bien
pero bastante mas lentas que las plantas en tierra. No se observan mayores problemas en
cuanto al sustrato u otros aspectos del cultivo.

Puyehue: Aqui se pueden encontrar plantas de Lophosoria quadripinnata hasta los 700 metros
sobre el nivel del mar aproximadamente. Generalmente crecen en sectores despejados dentro
del bosque compitiendo con Quila y Coligue por el espacio. En este sector mas himedo y
sombrio las plantas alcanzan alturas de mas de 3 metros y se desarrollan en forma optima. Las
frondas fértiles maduran entre los meses abril y marzo.

Gleichenia cryptocarpa: Esta es una'de las especies de helechos que tiene un amplio rango de
tiempo con respecto a la presencia de frondas fértiles.

Panitao. En este sector se encuentran las superficies mas grandes cubiertas por esta especie.
Los sectores especificos cubiertos por Gleichenia cryptocarpa tienen las siguientes
caracteristicas: suelos Nadis de poca profundidad (10 — 20 ¢m), completamente expuesto, en
combinacion con las especies, Chaura, Murtilla y Blechnum penna-marina. Las plantas
alcanzan una altura de 50 — 60 cm como maximo. Es importante mencionar que durante todo el
estudio no se han podido observar plantas provenientes de la germinacion de esporas en los
diferentes sectores de crecimiento. Tampoco es posible identificar ejemplares como una
planta, ya que los rizomas son rastreros y se cruzan entre si de tal forma que se hace imposible
de decir donde comienza y donde termina una planta.
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Vivero Esta especie presento los mayores problemas de adaptacion al vivero. Las primeras
plantaciones simplemente se murieron pero luego de determinar la forma de plantacion se
obtuvieron resultados exitosos. Sin embargo no brotaron en los primeros dos anos. Solo al
tercer aio de establecimiento las plantas empezaron a brotar débilmente, y al ultimo afio del
proyecto se pudo observar una brotacion mas masiva y con fuerza. Debajo la malla Rachel las
plantas brotaron con frondas mas largas que en su habitat natural, alcanzando hasta 90 cm de
largo. Las esporas maduran entre los meses febrero y junio.

Puyehue: En el sector de Puyehue solo se observaron algunos ejemplares de esta especie.
Generalmente crece a orillas de camino en los espacios mas despejados. No se hicieron
anotaciones para esta especie en el sector de Puyehue.

Gleichenia squamulosa: Esta especie produce sus frondas fértiles habitualmente entre enero y
marzo.

Panitao: Sol hay algunos pocos ejemplares creciendo en las orillas de los canales de drenaje.
No se describieron estas especies en el sector de Panitao.

Vivero: G. squamulosa se adapto con algunas dificultades al sector de las plantas madres, pero
luego de un periodo las plantas brotaron y cubrieron un espacio amplio con sus frondas. No se
pudieron cultivar las plantas en el tunel en bolsas. Aunque se us6 la misma tierra que la del
sector de las plantas madres y varios distintos sutratos, las plantas de las bolsas no
respondieron y después de un tiempo se secaban.

Puyehue: Esta especie crece muy abundante en el sector siempre muy bien protegida a orillas
el camino en cortes muy pronunciados. El follaje se presenta con un color verde claro y tienen
dafios por heladas o lluvias. Se pueden observar plantas chicas provenientes de la germinacion
de esporas.

Lycopodium paniculatum: Esta especie no se ha podido adaptar a las condiciones del vivero,
las observaciones en terreno indican que €sta especie necesita de lugares protegidos sin viento
y no expuestos en general.

Panitao: no hay ejemplares de esta especie en el sector de Panitao.

Vivero. No se pudieron establecer plantas en el vivero.

Puyehue: Aqui crecen hasta los 900 metros sobre el nivel del mar y en forma abundante.
Siempre se puede encontrar en cortes muy pronunciados debajo de plantas de Quila,
Lophosoria y otros. El follaje es de un color verde intenso y al igual que Gleichenia
cryptocarpa no se puede identificar una planta, ya que los rizomas se cruzan y no se puede
identificar un comienzo o un fin. Las frondas fértiles se observan en el mes de enero y febrero.

. Polystichum chilense: Especie incluida en el estudio en el ultimo afo de ejecucion.

Panitao: No hay ejemplares de esta especie en el sector de Panitao.

Vivero. Las plantas madres se adaptaron muy bien a las condiciones del vivero, tanto en tierra
como en las bolsas. Las plantas en el vivero desarrollan frondas de‘hasta 60 cm de largo de un
color verde oscuras y muy omamentales. Las frondas fértiles se presentan en los meses
diciembre a mayo. Las plantas en las bolsas ubicadas en el tinel o debajo de la malla tienen un
crecimiento relativamente lente, pero el desarrollo en bueno y las plantas mantienen un aspecto
sano y vigoroso.
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¢ Puyehue No se localizaron plantas de esta especie en el sector de Puyehue

Las plantas madres recolectadas (en total tres ejemplares) se encontraron en la subida del volcan
Osorno a unos 700 metros sobre el nivel del mar. No se han encontrado plantas de esta especie en

otro lugar.

12. Rumohra adiantiformis: Esta especie al igual que la anterior fue incluida en el dltimo de
ejecucion al proyecto.

¢ Panitao: No hay plantas de esta especie en el sector de Panitao.

¢ Vivero: Las plantas madres de Rumohra adiantiformis plantadas debajo la malla Rachel se
adaptaron muy bien a las condiciones del vivero y al afio de plantacion tuvieron brotes y un
buen desarrollo. También se plantaron algunos ejemplares en bolsas y se ubicaron en el tanel.
Estas plantas se desarrollaron sin problemas. Las plantas en el vivero tienen frondas fértiles
entre los mese noviembre y marzo. Pero siempre se pueden observar ejemplares con soros
maduros durante casi todo el afo. Las frondas alcanzan un largo de 60 — 70 cm
aproximadamente y son de un color verde oscuro.

53 Resultados obtenidos respecto a la propagacion sexuada

a) Forma 6ptima de reproduccién alcanzada: ( ver esquemas de protocolo punto N° 3).

Cosecha de frondas fértiles: Se ha podido determinar casi con exactitud la época de

cosecha que varia segun las especies, entre los meses de Diciembre y Junio salvo

excepciones. Algunas especies presentan diferenciacion entre las frondas fértiles e

infértiles. En otras los soros se presentan en el envés de la fronda. Se ha podido

determinar que los esporangios varian con las especies, aunque como caracteristica
comin cuando los soros estan inmaduros tienden a estar de color verde y al madurar
varian entre amarillo, café, verde oscuro o negro. Estas cualidades son importantes
tenerlas presente para poder cosechar en forma eficiente. A continuacion se muestra

una tabla con los colores de frondas maduras de cada especie de helecho en estudio y

que seran de gran relevancia para la identificacion de estas frondas fértiles maduras.

Las siguientes especies se reproducen de esta manera:

a) Adiantum chilense: Esta especie presenta un problema en la determinacion del
momento ideal de la cosecha de frondas fértiles, ya que en un mismo dia los soros
pueden estar “a punto” y a pocas horas las esporas ya han caido al suelo. Pero una
vez aprendido reconocer el momento ideal se tratan de la forma indicada y no
presentan problemas en la reproduccién. Las plantas se demoran alrededor de 8
meses para ser vendidas de un porte comercial en bolsas de 15 x15 cm.

b) Blechnum chilense: Esta también es una de las especies de facil propagacion,
debido a la buena germinacion de las esporas y lo robusto de las plantas chicas y las
plantas en general. Se procede de la misma forme que en el caso de A. Chilense. El
cultivo desde la siembra hasta la planta comercial en bolsa de 15 x 15 cm demora
cerca de 8 meses.

c) B. arcuatum: Se cosecha y siembra de la misma manera que las otras, pero esta
especie es de mas dificil cultivo y generalmente no se llega a obtener un gran
numero de plantas. El cultivo demora cerca de 15 a 20 meses desde la siembra hasta
la venta de las plantas. Es de dificil mantencion en un invernadero.
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d) Blechnum magellanicum El tratamiento es igual que en las otras especies. Las
plantas se demoran mas en crecer, ya que esta especie ya se muestra mas lenta para
germinar y para formar el protalo. Después de 10 meses estan en condiciones de ser
repicadas a bolsa y después de 18 mese estan lista para la venta. En este caso se
considera como planta comercial, aquella con un minimo de 5 frondas de 10 a 20
cm de largo.

e) Blechnum hastatum: El procedimiento para cosecha y siembra se repite como en las
otras especies. Esta especie es de facil propagacion y de rapido crecimiento. Las
plantas estan lista s para la venta después de 6 a 8 meses aproximadamente.

f) Hypolepis poeppigii: Igual que el anterior de facil propagacion y de rapido
crecimiento. Las plantas se demoran cerca de 6 a 8 meses para tener un tamaiio
comercial.

g) Lophosoria quadripinnata: El tratamiento se realiza igual como en todos los
helechos, pero esta especie presenta problemas en la germinacion y el crecimiento
inicial en general. Generalmente hay un gran porcentaje de mortalidad en la etapa
de protalos y una lenta formacion de primofrondas. Una vez logrado el tamafio de
plantulas el crecimiento es rapido e igual que en las otras especies.

h) Gleichenia cryptocarpa: En esta especie no se ha logrado obtener protalos o
plantulas a través de la siembra.

1) Gleichenia squamulosa: Igual que el caso anterior.

J) Lycopodium paniculatum: Igual que el caso anterior.

k) Rumohra adiantiformis: Esta especie produce gran cantidad de esporas y resulta ser
factible de propagar por esporas con el sistema establecido durante el desarrollo del
proyecto. Las plantas se desarrollan bien pero llama la atencion la germinacién
dispareja que presentan las cajas de siembra. Tienen un desarrollo parecido que las
otras especies y se obtienen plantas de porte comercial después de 12
aproximadamente.

5.4 Resultados obtenidos para la reproduccion vegetativa

Los resultados obtenidos por la propagacion vegetativa fueron muy reducidos, ya que la mayoria
de las especies se propagaron a través de esporas. En solo dos casos se utilizd la division de
plantas como forma de propagacion, ya que la siembra de esporas no dio resultado. Estos dos
casos son: Gleichenia cryptocarpa y Rumohra adiantiformis.

Ambas especies ain no se han podido evaluar ya que la division realizada se efectud al finalizar el
proyecto y los resultados no se pueden evaluar hasta la fecha de termino del proyecto.
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6. Fichas técnicas y andlisis econémico del cultivo, rubro, especies animal o tecnologia que
se desarrollé en el proyecto, junto con un analisis de las perspectivas del rubro después

de finalizado el proyecto.

a) resumen técnico para el cultivo de helechos

Resumen técnico

l-poca de (Cosecha: Diciembre — Marzo

Limpieza y siembra de esporas: Diciembre a Mayo (a los 15 dias después de cosechar)
Sustrato: Turba — Arena R: 1:1

Ph Sustrato: 5-17

Temperatura de Siembra: 14 — 17 ° Celcius ( Cama caliente )
Temperatura mantencion: 10 - 18 ° Celcius

Humedad Relativa Siembra: 50 -80 %

Humedad Relativa Mantencion: ; 30-70%

Promedio dias siembra a protalo: 60 dias

Promedio dias protalo primofronda: 40 dias

Promedio dias siembra a I repigue: 140 dias

Promedio dias siembra a 2 repique: 180 dias

Promedio tiempo cultivo: 240 dias

25



b) Analisis economico No se realizo un analisis economico ya que no se llego a esta etapa

c) Perspectivas del rubro: Por las crecientes demandas por plantas de helechos se puede
afirmar que este rubro aun esta en desarrollo y que las perspectivas son positivas para el
futuro. Pero esto incluye mas investigacion ya que aun quedan muchos factores por
analizar, sobre todo en cuanto al manejo de las plantas en cultivo.

Se ha podido notar que existe un interés real en adquirir plantulas de helechos nativos de porte
pequefio y calidad uniforme producidas en un vivero para engorda, para la exportacion con
empresarios de Canada y Gran Bretana y el abastecimiento del mercado nacional.

Te Problemas enfrentados durante la ejecucion del proyecto (legales, técnicos,
administrativos, de gestion) y las medidas tomadas para enfrentar cada uno de ellos.

Informe N° 1 :Al inicio del proyecto existieron problemas técnicos menores como en la demora
en el envio de materiales de laboratorio.

Segun el plan de difusion, se contaria con alumnos para practica del Colegio Agricola de Rio
Negro, sin embargo el director del liceo pidid muchas exigencias para que sus alumnos pudieran
realizar la practica en el Vivero, como sueldo base, almuerzo, pension y locomocion. Lo cual el
proyecto no estaba en condiciones de entregar. Las medidas tomadas en ese entonces fue de
recurrir al liceo Agricola People Help People ubicado en el sector de Pilmaiquén. Esta institucion
cuenta con un sistema Dual, donde los alumnos realizan su practica cada 15 dias seguido de 15
dias seguido de 15 dias de clase, existiendo una rotacion de alumnos en practica.

Informe N°4: Se Presentaron problemas técnicos en :
reser p
- Contaminacion de algunos sustratos con hongo
- Ubicacién de la especie Polystichum chilense

- Administrativos: La Ms. Botanica, Sra. Maritza Verdugo renunciaba en aquel entonces
a su asesoria en el proyecto y simultaneamente dejaba el cargo de Coordinador Alterno.
La Srta. Maria Eliana Smulders ocupd el cargo de Coordinador Alterno en forma
interina, y la sefiora Maritza Verdugo asesoro en forma externa, el equipo técnico en
los temas relacionados con Botanica.

Informe N°S: Hubieron problemas técnicos principalmente por la falta de condiciones optimas
para el desarrollo de los helechos. A pesar de haber logrado la reproduccion de la mayoria de las
especies, por falta de una infraestructura especifica para el cultivo de helechos el desarrollo se vio
interrumpido y demorado en ese entonces por no poder mantener las condiciones ambientales
constantes. Ademas se provocaron problemas de contaminacion, ya que los matenales de que esta
construido el invernadero no permitia una buena desinfeccion.

Informe N° 6: No hubo problemas técnicos ni de gestion.
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- Problemas Administrativos: En aquella fecha, la Srta. Maria Eliana Smulders por
motivos personales, tomo solo media jornada, desde ese momento el Sr. Egon Winter
se incorporo al equipo técnico cumpliendo con la media jornada restante.

Informe N°7: No hubieron problemas Administrativos pero si Técnicos y de Gestion.

Técnicos: Se presentd un problema en la cama caliente, por la aparicion de un alga
que contaminaba las cajas de siembra matando las esporas germinadas. Se analiz6 una
muestra en el SAG pero no se pudo establecer un método de control, ya que los productos
anti-algas serian perjudiciales para las esporas. Por lo tanto se tomo como medida
desinfectar el sustrato de la cama caliente.

De gestion: Por el cambio de equipo en dos ocasiones se atrasaron algunos
trabajos y se retraso la siembra por algunos dias. En un momento la coordinadora del
proyecto debio realizar todas las actividades relacionadas con el proyecto y debio6 capacitar
el nuevo Técnico en las actividades relacionadas de propagacion lo que trajo como
consecuencia un atraso en la elaboracion del informe N° 7 y de algunas actividades del
proyecto.

8 Calendario de ejecucion (programado, real) y cuadro resumen de costos (programadps;
efectivos) del proyecto. :

( carta gantt) Se adjunta en el anexo.

9 Difusion de los resultados obtenidos (adjuntar publicaciones- material de difusion
preparado y/o distribuido, charlas, presentaciones y actividades similares).

Dentro de las actividades programadas y ejecutadas estan las actividades de difusion,
que se han podido llevar a cabo con éxito:

a) Publicacion en la revista Campo Sureno

b)  Marzo del 2000 Dia de Campo: “Seminario Helechos Nativos”. Presentando el
proyecto a viveristas de la X Region.

c) Septiembre del 2000. Se realiz6 una gira técnica a Gran Bretafia y Holanda, con un
grupo de Viveristas de la zona, donde se pudo apreciar y capturar tecnologia en la

produccion, manejo y la posibilidad presente hoy de un gran mercado comercial de
plantulas de helechos nativos.
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genético deniro del vivero al poseer hoy un sector importante de plantas madres  en estado de
conservacion. s importante destacar que muchos lugares  donde estas especies crecen y se
desarrollan en forma natural estan siendo dariados en su entorno por el hombre, y los helechos
necesitan de condiciones especificas para crecer en el bosque nativo sin intervencion-

Segun el plan de difusion, el proyecto no tuvo un impacto institucional en particular
sobre el Liceo Agricola a —22 que pretendia que sus estudiante pudieran participar en la ejecucion
y en la ensefianza de sus alumnos, motivos que fueron analizados en los problemas de ejecucion
del proyecto.

11. Conclusiones y Recomendaciones

Al concluir con esta investigacion queda aun mucho por hacer, ya que este trabajo presenta
recién el comienzo en un tema muy amplio que es el uso de productos forestales no madereros en
forma comercial. Se debe seguir trabajando en el tema y de todos modos se deben finalizar los
trabajos comenzados en las especies donde no se llegaron a conclusiones concretas.

La produccion de especies de helechos nativos se ve como una alternativa interesante para el
futuro cuando se hayan definido algunos detalles de produccion. La demanda esta pero aun no
esta claro como producir cantidades grandes de plantas, ya que durante el proyecto se obtuvieron
solo cantidades menores de las diferentes especies.

Se recomienda como experiencia de este proyecto realizar giras tecnologicas al comienzo de un
proyecto, ya que se puede avanzar con mas rapidez en la investigacion.



