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S U M M A R Y 

Gevuina avellana (avel lano), a nat ive 

chi lean t ree , has fruits of great e conomic 

i m p o r t a n c e and well developed p r o t e o i d 

r o o t s of cons iderable scientific value. I ts 

r e p r o d u c t i o n wi th seeds is slow, irregular 

and li t t le efficient. This pape r describes a 

m e t h o d of improving ge rmina t ion of the 

species and thus having large n u m b e r of 

seedlings of a similar age and size. 

F ru i t s (nu t s ) from th ree different loca­

lities were used for the s tudy : Lago C h a p o 

in t h e p rov ince of L lanqu ihue , P u e r t o 

K l o c k e r in the province of Osorno and 

Tres Chif lones in Valdivia. All t he fruits as 

well as the seeds w i t h o u t per icarp were de­

s infected, sucessively, in mercur ic ch lor ide 

and sod ium h y p o c h l o r i d e ; half an h o u r in 

each . They were then washed and sown 

on an agar subs t ra te u n d e r sterile condi ­

t ions . The m o s t favourable subs t ra te con­

c e n t r a t i o n was 0 . 7 %   s ince, below this 

the seeds sink and die due to the lack of 

oxygen while over this pe rcen tage , t hey 

lack the h u m i d i t y needed for ge rmina t ion . 

Microorganisms c o n t a m i n a t e d all t he 

n o r m a l fruits sown to ge rmina te . This 

c o n t a m i n a t i o n can be r educed to 2 5 %  i f 

the exoca rp is steri l ized; c o n t a m i n a t i o n is 

e l imina ted when the seeds are steril ized. 

The seeds p r e s en t ed a high p o w e r of ger­

m i n a t i o n w i t h o u t any significant differen­

ces a m o n g their places of origin. Germina­

t ion, 9 2 %  of the seeds, begun 7 days 

after sowing and e n d e d on day 3 2 . 

R E S U M E N 

Gevuina avellana (avel lano) es un á rbol 

ch i l eno de in terés e c o n ó m i c o , p o r sus fru­

tos, y c ient í f ico , p o r sus ra íces p ro te i fo r ­

mes m u y desarrol ladas. Su r e p r o d u c c i ó n 

p o r semillas es lenta , irregular y p o c o efi­

c ien te . E l p resen te t rabajo ent rega un m é ­

t o d o que mejora su germinac ión , pe rmi ­

t i e n d o o b t e n e r g randes c a n t i d a d e s de 

p lán tu las similares en edad y t a m a ñ o . 

Se t rabajó con f ru tos (nueces ) de 3 

local idades geográficas: Lago C h a p o en la 

provincia de L l anqu ihue , P u e r t o K locke r 

en la de Osorno y Tres Chif lones en la de 

Valdivia. F r u t o s c o m p l e t o s y semillas sin 

pe r i ca rpo se des infectaron suces ivamente 

con c lo ru ro de m e r c u r i o e h ipoc lo r i t o de 

sod io , 1/2 ho ra en cada u n o , y después de 

lavados, se s e m b r a r o n sobre un s u s t r a t o de 

agar-agar, en cond ic iones estériles. La con­

cen t rac ión m á s favorable del su s t r a to fue 

de 0 , 7 %  ;  bajo ella, las semillas se h u n d e n 

y m u e r e n p o r falta de o x í g e n o , y, sobre 

ella, no ge rminan p o r falta de h u m e d a d . 

T o d o s los f rutos p u es to s a ge rminar su­

frieron c o n t a m i n a c i ó n con microorganis ­

m o s . Esta c o n t a m i n a c i ó n se r edu jo en un 

2 5 %  a l esteril izar e l e x o c a r p o y , c o m p l e ­
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t a m e n t e , al esteril izar t amb ién las semillas. 

Es tas ú l t imas p r e sen t a ron un a l to p o d e r 

ge rmina t ivo sin diferencias significativas 

en t r e las p rocedenc ias . La ge rminac ión se 

inició 7 días después de la s iembra y se 

c o m p l e t ó a los 32 días , con un 9 2 %  de 

semillas ge rminadas . 

I N T R O D U C C I O N 

Gevuina avellana Mol . (avel lano) es un 

árbol e n d é m i c o de Chile, pe r t enec i en t e a 

la familia Proteaceae ( R O D R I G U E Z et al., 

1983) . C o m o m i e m b r o de esta familia, 

p resen ta ra íces p ro t e i fo rmes m u y desarro­

l ladas que c o n s t i t u y e n un exce len te m a t e ­

rial de e x p e r i m e n t a c i ó n para di lucidar el 

origen y la función de dichos cong lomera­

d o s radicales ( L A M O N T , 1982; GRIN­

B E R G S et al., 1987) . Sin embargo , la len ta 

ge rminac ión de sus semillas hace imposible 

o b t e n e r grandes can t idades de p lán tu las 

q u e fo rmen una pob lac ión h o m o g é n e a en 

c u a n t o a edad y t a m a ñ o ( D O N O S O y CA­

B E L L O . 1978) . Este h e c h o l imita las posi­

b i l idades de e x p e r i m e n t a c i ó n a l no pe rmi t i r 

d i spone r de varias repe t ic iones . T r a t a n d o 

de so luc ionar este p r o b l e m a , se ensaya ron 

varias pos ib i l idades pa ra acelerar y unifor­

m a r la ge rminac ión de esta especie. 

C o n el p r e sen t e t raba jo , se describe un 

m é t o d o de ge rminac ión " in v i t r o " y en 

cond ic iones estéri les, que e fec t ivamente 

acelera y un i fo rma la germinac ión de las 

semillas del avel lano chi leno. Este m é t o d o 

se e n s a y ó con los f rutos de t res p roceden ­

cias, c o r r e s p o n d i e n t e s a las provincias de 

L l a n q u i h u e , Oso rno y Valdivia en el Cen­

t ro-Sur de Chile. 

M A T E R I A L Y M E T O D O S 

Se t rabajó con f rutos de avellano colec­

tados en el m e s de abril de 1985 en Tres 

Chif lones , Cordi l lera de la cos ta al sur de 

la c iudad de Valdivia; P u e r t o Klocker en 

la r ibera n o r t e del lago L l anqu ihue , p ro ­

vincia de Osorno , y en las cercanías del 

Fig. 1: Décima región de Chile. Lugares de colec­
ta de frutos de Gevuina avellana: 1 = Tres 
Chiflones, 2 = Puerto Klocker, 3 = Lago 
Chapo. 

Tenth region of Chile. Collecting sites of 
Gevuina avellana fruits: 1 = Tres Chiflo­

nes, 2 = Puerto Klocker, 3 = Lago Chapo. 

lago C h a p o , al o r ien te de la c iudad de 

P u e r t o M o n t t , en la provincia de Llanqui ­

hue (Fig. 1). T o d o s los lugares es tán inclui­

dos en la Décima Región , de Los Lagos, 

Chile. 

Los f ru tos (nueces) y las semillas fue­

ron s o m e t i d o s p r i m e r a m e n t e a un p r o c e s o 

de desinfección, r ea l i zando los s iguientes 

pasos: 

1) Lavado de f rutos y semillas p o r separa­

do c o n agua po tab le ; 

2) Escobi l lado y e n j a b o n a d o de los f ru tos ; 

3 ) Lavado con agua p o t a b l e para e l iminar 

el j a b ó n , 

4) Lavado con agua dest i lada estéril; 

5) Desinfección con b ic lo ruro de m e r c u r i o 

( H g C l 2 ) a l  l %,  du ran t e 1/2 ho ra , agi­

t a n d o enérg icamente cada 5 m i n u t o s ; 

6) Lavad o r e p e t i d o con agua dest i lada es­

téril; 

7 ) Desinfección con h ipoc lo r i t o de sod io 

comerc ia l (NaClO), d u r a n t e 1/2 hora , 
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ag i t ando ené rg icamente cada 5 m i n u t o s , 

y 
8) Lavados r epe t idos con agua dest i lada 

estéril , has ta e l iminar el olor a c loro . 

Los p r i m e r o s pasos se real izaron colo­

c a n d o f rutos y semillas en bandejas bajas 

de 6 .000 ml y. los siguientes en ma t races 

de boca ancha de 5 0 0 ml. La desinfección 

de las semillas no c o n t e m p l ó el paso nú­

m e r o 2 , para no destruir e l embr ión . Esta 

des infección se realizó p o r q u e en experi­

m e n t o s previos, al hacer germinar las se­

millas desprovistas del pe r ica rpo , un gran 

n ú m e r o de ellas era in fec tado po r microor­

ganismos. 

Para ex t rae r las semillas del f ruto, se 

ca len tó un p u n z ó n al ro jo vivo y con él se 

h izo un orificio en el per icarpo , c u i d a n d o 

de no dañar el embr ión . Por el orificio for­

m a d o , se i n t rodu jo la p u n t a de una tijera 

esteri l izada y se p roced ió a co r t a r el peri­

ca rpo . Se abr ió el f ru to y con u n a p inza se 

ex t ra jo la semilla. 

Para la germinac ión se usa ron frascos de 

2 5 0 ml, ad ic ionados con 50 ml de agar-agar 

al 0 , 7 %  en agua dest i lada y ester i l izados 

en autoclave p o r 30 m i n u t o s a 1 2 1 ° C . En 

cada frasco se co locó sólo 4 semillas para 

evitar posibles riesgos de c o n t a m i n a c i ó n 

en toda la pob lac ión . Es tos frascos se 

m a n t u v i e r o n t apados a t e m p e r a t u r a am­

b ien te (en t re 16 y 2 1 ° C ) . La germinac ión 

se c o n t r o l ó d ia r iamente , y c o m o semillas 

ge rminadas se cons ide ró aquel las q u e 

t e n í a n u n a rad ícu la super ior a 1 cm de 

largo ( R A M I R E Z , 1973) . Las p lán tu las ob­

tenidas fueron repicadas en m a c e t a s con 

suelo para seguir su pos te r io r desarrol lo . 

C o m o con t ro l se h i zo germinar f ru tos no 

ester i l izados en placas pe t r i , regadas con 

agua bidest i lada estéril. Cada p rocedenc ia 

c o n t ó con u n a serie de 25 frascos y un 

to ta l de 100 semillas. 

Prev iamente y para ubicar la concen t r a ­

ción de agar-agar más adecuada para la 

germinación , se real izaron e x p e r i m e n t o s 

con 60 semillas de P u e r t o Klocker , sem­

brándo las en sus t ra tos de dis t in ta concen ­

t rac ión . 

R E S U L T A D O S Y DISCUSION 

Con el p roceso de ester i l ización u s a d o 

se logró el iminar el pel igro de c o n t a m i n a ­

ción de las semillas con hongos y bac ter ios , 

que impiden su germinac ión ( C u a d r o 1). 

Al esterilizar el f ru to c o m p l e t o y luego 

t ambién la semilla e x t r a í d a de él, se alcan­

zó un 1 0 0 %   de efect ividad, o b t e n i é n d o ­

se sólo p lán tu las sanas. Al esterilizar el 

per icarpo y no la semilla, sólo se logra un 

7 5 %   de efect ividad; el r e s to de las semi­

llas ( 2 5 %  ) son des t ru idas p o r con t amina ­

ción con mic roorgan i smos an tes que ger­

minen . Por ú l t i m o , al sembra r semillas sin 

t r a t a m i e n t o de desinfección, todas son 

a tacadas po r hongos y bac te r ios , que les 

impiden germinar . De es to se deduce que 

los f rutos del avel lano, e incluso la misma 

semilla, vienen c o n t a m i n a d o s desde el t e ­

r r e n o , lo cual se expl ica p o r q u e fueron re­

co lec tados en el suelo. Sin e m b a r g o , es tos 

mic roorgan i smos c o n t a m i n a n t e s fueron 

e l iminados c o m p l e t a m e n t e con e l p roceso 

Cuadro 1. Efecto del proceso de desinfección sobre la contaminación de semillas y frutos de Gevui­
na avellana. 

Effect of desinfection process on the contamination of Gevuina avellana fruits and 
seeds. 

Esterilización No contaminadas Contaminadas Porcentaje 

Pericarpo y semilla 12 0 0 
Pericarpo 3 7 75 
No hubo 0 12 100 
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de desinfección a que fueron some t idos 
frutos y semillas. 

La Fig. 2 mues t r a el porcen ta je absolu­
to de germinac ión de semillas de las t res 
p rocedenc ia s de Gevuina avellana. La ger­
minac ión se inicia a los 7 d ías y no es 
pareja, ya que los valores más a l tos se al­
canzan en t re los 12 y 13 d ías , después de 
la s iembra . Con pos te r io r idad , hay un 
m a r c a d o descenso has ta los 27 d ías y , lue­
go, nuevos a u m e n t o s . Las curvas presen­
tan recorr idos parec idos , a u n q u e desfasa­
dos en el t i empo . Sin embargo , co inc iden 
bas t an te bien en los p e r í o d o s con m u y 
baja o nula germinac ión , que para los t res 
lugares co r r e sponden a los días 11 , 27 y 
29 . El inicio de la germinac ión fue desi­
gual pa ra las tres p rocedenc ias , p e r o al fi­
nal t i enden a presentarse valores similares. 
Esta germinac ión irregular, a sal tos, se pre­
senta a m e n u d o en p lan tas silvestres, no 
cul t ivadas, y m u c h a s veces asegura la so­
brevivencia de la especie ( B A R T O N . 1953) . 

Fig.2: Porcentaje diario absoluto de germinación 
"in vitro" de semillas de tres procedencias 
de Gevuina avellana en condiciones esté­
riles. A = Puerto Klocker. B = Tres Chi­
flones. C = Lago Chapo. 
Absolute daily percentage of germination 
"in vitro" of Gevuina avellana eeds from 
three different sites, under sterile condi­
tions. A = Puerto Klocker, B = Tres Chi­
flones, C = Lago Chapo. 

La Fig. 3 m u e s t r a las curvas de germina­
ción acumulada de las tres p rocedenc ias , 
c o m p a r a d a s con e l con t ro l de f ru tos pues­
tos a germinar sin previa desinfección, en 
placas pe t r i regadas con agua dest i lada 
estéril . Se aprecia que las semillas sin peri­
ca rpo y desinfectadas germinan más rápi­
d a m e n t e que el con t ro l y alcanzan tam­
bién un m a y o r porcenta je final de germi­
nación. Además , el inicio del p roceso se 
ade lan tó en 9 días al del con t ro l . 

Fig. 3: Porcentaje acumulado de germinación "In 
vitro" de semillas de tres procedencias de 
Gevuina avellana, en condiciones estériles, 
comparadas con un control en condicio­
nes naturales. A = Puerto Klocker. B = 
Tres Chiflones. C = Lago Chapo. D = 
Control. 
Accumulated percentage of germination 
"in vitro" of Gevuina avellana seeds from 
three different sites under sterile condi­
tions compared with a control group un­
der natural conditions. A Puerto Klo­
cker, B = Tres Chiflones, C = Lago Cha­
po, D = Control. 

Las curvas de ge rminac ión de las semi­
llas de las p rocedenc ias de P u e r t o Klocker 
y Tres Chif lones t ienen un r eco r r ido m u y 
parec ido , sin diferencias significativas en­
tre ellas. La curva de la p rocedenc ia Lago 
C h a p o se m a n t i e n e s iempre más baja y 
alcanza a las o t ras dos, sólo al final del 
e x p e r i m e n t o . T o d a s las curvas m u e s t r a n 
un ascenso cons t an t e más o m e n o s hasta 
los 29 días después de la s iembra , indican­
do con es to la exis tencia de una pro longa-
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da fase de imbibición, con de tenc iones a 

los 10, 13, 16, 20 y 29 días. Estas irregu­

lar idades de las curvas son co inc iden tes , lo 

que indica que la germinac ión de Gevuina 

avellana p resenta un r i tmo endógeno espe­

cíf ico, que no se ve a fec tado p o r el origen 

de los f rutos . No o b s t a n t e , estas irregulari­

dades p o d r í a n tener su origen en oscilacio­

nes térmicas que a fec ta ron a todas las 

s iembras p o r igual, mien t ras du ró el expe­

r i m e n t o . De hecho la t e m p e r a t u r a t iene 

u n a fuerte influencia sobre la germinac ión 

( R A M I R E Z . 1971). Sobre la existencia de 

un ri tmo e n d ó g e n o en la germinac ión del 

avellano chi leno no hay an teceden te s en la 

l i te ra tura y cons t i t uye un in te resante fe­

n ó m e n o que podr í a ser invest igado a futu­

ro. La fase me tabó l i ca o de c r ec imien to se 

inicia al final del e x p e r i m e n t o , época en 

que las p lán tu las ob ten idas se rep ica ron en 

mace tas con suelo. 

De los r esu l t ados an te r io res , p o d r í a 

suponerse que la desinfección de las semi­

llas e l iminó el efecto de p rocedenc ia , p e r o 

al pa rece r d icho efecto no se p resen ta en 

las semillas de la especie es tud iada (RIVE­

R O S y R A M I R E Z , 1976) . Esta p r o p i e d a d 

de las semillas de Gevuina avellana es algo 

m u y especial ya que la m a y o r í a de las 

especies de vegetales super iores , p resen tan 

c o m p o r t a m i e n t o s germinat ivos d i s t in tos 

en diferentes p rocedenc ia s (RAMIREZ. 

1971) . 

La Fig. 4 p resen ta la curva c o m p l e t a de 

germinac ión del con t ro l y p u e d e verse que 

ella se p ro longa has ta los 150 días , fecha 

en que sólo ha g e r m i n a d o el 6 4 %  de las 

semillas sembradas . Esta curva mues t ra 

dos zonas de m a y o r velocidad de germina­

c ión que se inician a los 20 y 44 d ías , res­

p e c t i v a m e n t e . En general , el ascenso de la 

curva es l en to , d e m o s t r a n d o con ello u n a 

escasa velocidad de germinac ión . Es to 

hace que las p lán tu las ob ten idas po r ger­

minac ión na tu ra l , sean de m u c h a s edades 

d i ferentes , lo que no pe rmi t e m o n t a r ex­

p e r i m e n t o s adecuados con mues t ra s equi­

valentes en edad y t a m a ñ o . En c a m b i o . 
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con la germinac ión " in v i t r o ,  , en condic io­

nes estériles expues tas en este t rabajo , es 

posible o b t e n e r gran can t idad de p lán tu las , 

sin gran diferencia de edad en t re ellas. La 

lenta germinac ión demos t r ada p o r los fru­

tos p u e d e deberse a la presencia del per i ­

ca rpo , que al p ro longar la viabil idad de la 

semilla t ambién pro longa su la tencia 

( B A R T O N , 1953 ; R A M I R E Z et al., 1980) . 

Es tos resul tados c o n c u e r d a n c o n los valores 

en t regados p o r D O N O S O y C A B E L L O 

( 1 9 7 8 ) , que en condic iones parec idas logra­

ron un 9 2 %   de germinación, a los 2 7 0 

días después de la s iembra. Es tos au to res 

t rabajaron con sus t ra to de t ierra , el que 

favorece la germinac ión en m u c h a s espe­

cies (KNAPP, 1954) . 

Fig. 4: Porcentaje acumulado de germinación de 
semillas (con pericarpo) de Gevuina ave­
llana, en condiciones naturales, sin desin­
fección. 

Accumulated percentaje of germination 
of Gevuina avellana seeds (with pericarp) 
under natural conditions, without desin­
fection. 

El C u a d r o 2 resume los resu l tados ob te ­

nidos po r el m é t o d o "in v i t r o " con las 

semillas de avel lano. El inicio de la germi­

nación es m u y pare jo : a los 7 d ías para las 

tres p rocedenc ias . El m a y o r porcenta je de 

germinac ión se a lcanzó a los 32 d ías , ap ro­

x i m a d a m e n t e , con un valor p r o m e d i o de 

9 2 % y con escasa variación en t re las lo­

cal idades t rabajadas . Del r e s to de las semi­

llas, el 6 . 5 %  p r e s e n t ó señales de lesiones 

mecánicas recibidas po r el e m b r i ó n en el 
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proceso de ex t racc ión del pe r i ca rpo y el 1 ,2%  r e s tan te no ge rminó , sin que se 

pueda precisar la causa. 

Cuadro 2 Germinación de semillas de tres procedencias de Gevuina avellana 

Germination of Gevuina avellana seeds from three different sites. 

Procedencia Pto. Klocker Tres Chiflones Lago Chapo Promedio 

Inicio (días) 7 7 7 7 

Término (días) 32 33 31 32 
Germinación (%) 92 93 91 92 

La c o n c e n t r a c i ó n de agar-agar en la que agar-agar, m u r i e n d o el embr ión p o r falta 
se pus ieron a germinar las semillas fue crí­ de o x í g e n o . Sobre dicha c o n c e n t r a c i ó n , el 
tica. En e fec to , sólo con u n a concen t r a ­ sus t r a to se hace m u y duro y no deja pene­
ción de 0 , 7 %  se consiguió el valor máx i ­ trar la semilla, que en tonces no o b t i e n e la 
mo de germinac ión . Bajo ella, el sus t ra to suficiente h u m e d a d para germinar (Cua­
es m u y b l a n d o y la semilla se h u n d e en el d ro 3) . 

Cuadro 3. Efecto de la concentración de agar-agar del sustrato sobre la germinación de semillas de 
Gevuina avellana, 

Effect of concentration of the agar substrate on the germination of Gevuina avellana 
seeds. 

Concentración (%) No germinadas Germinada Porcentaje 

0.5 58 12 20 
0.7 0 60 100 
1.0 60 0 0 
1.5 60 0 0 

C o n el p roceso de desinfección y germi­

nac ión "in v i t ro" de las semillas de avellano, 

se consigue acelerar la c inét ica germinat iva 

de esta especie, para tener grandes cant i ­

dades de p lán tu las y una pob lac ión más o 

m e n o s h o m o g é n e a en edad y t a m a ñ o . El 

pos t e r io r cu l t ivo de las p lán tu las pe rmi t ió 

conf i rmar que este t ipo de t r a t a m i e n t o 

asegura, a d e m á s , la sobrevivencia de ellas. 

El m é t o d o de esteri l ización u s a d o presen­

tó u n a al ta efect ividad y no a l teró la viabi­

l idad de las semillas, ni m e n o s el pos te r io r 

desarrol lo de las p lan tas . 

El a u m e n t a r y un i fo rmar la germina­

ción de Gevuina avellana no sólo es ú t i l 

para el e s tud io de las ra íces p ro t e i fo rmes , 

sino que t a m b i é n sirve pa ra fomen ta r su 

cul t ivo , sobre t o d o en la ac tua l idad , cuan­

do este árbol se p resen ta c o m o u n a espe­

cie con grandes p royecc iones económicas , 

p o r la calidad nut r i t iva de sus semillas y 

p o r el aceite que se ex t rae de las mismas 

(MUÑOZ et al., 1981) . 

C O N C L U S I O N E S 

Con los resu l tados p r e sen t ados , analiza­

dos y d iscut idos en el c a p í t u l o an te r ior , se 

llegó a las siguientes conclus iones : 

1. Con	 el p roceso de esteri l ización u sado 

se logró reducir t o t a l m e n t e el riesgo de 

con t aminac ión de las semillas de avella­

no du ran t e e l p roceso germina t ivo . 

2. La	 concen t r ac ión del sus t ra to de agar­

agar más favorable a la germinac ión del 

avellano fue de 0 , 7 % . 
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Germinación "in vitro" de Gevuina avellana Mol. (Proteaceae). 

3.	 En cond ic iones estéri les, las semillas pob lac iones de p lán tu las de avel lano, si-

germinan más r á p i d a m e n t e y a lcanzan milares en edad y t a m a ñ o . 

un m a y o r porcenta je de germinac ión en 5. No se e n c o n t r ó diferencias significativas 

m e n o s t i empo . en t re la germinac ión de las semillas de 

4.	 Con el m é t o d o descr i to , se consigue las tres p rocedenc ias de avellano ensa­

un i fo rmar y acelerar la germinac ión , de yadas . 

m a n e r a que es posible o b t e n e r grandes 
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