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Resumen

En este documento se entregan avances de un programa de conservacién y
reintroduccion de Sophora toromiro (Phil.) Skottsb. Status quo de ejemplares
creciendo en Chile es recopilado como masificacion de germoplasma es realizado
mediante injertos inter especificos.

A la fecha se cuentan con mas de 300 ejemplares para el establecimiento de un
huerto semillero clonal (multipropdsito) con germoplasma tres lineas de colecta
conocidas como Jardin Botanico Nacional de Vifia del Mar (JBV); Goteborg (Got) y
Titze (Tit). Adicionalmente primeras semillas producto de polinizaciones controladas
son obtenidas con el fin de entender aspectos basicos de su biologia reproductiva.
Actividades y programa de trabajos son sefialadas para asegurar recuperacion
gradual de S.toromiro en Rapa Nui al mediano plazo.

Esta es la segunda experiencia documentada del rescate de una especie catalogada
como extinta en su habitat natural mediante una técnica no tradicional pero eficaz
en el ambito de la horticultura.

Introduccién

La flora creciendo en Islas ocednicas son de particular interés por su condicion de
endemismos y aspectos evolutivos de los géneros presentes en ellas estas
particularidades ha llevado a la denominacidén de un hotspot para el pacifico sur por
Myers et al., (2000). Rapa Nui o Isla de Pascua perteneciente al estado Chileno
desde 1892, ubicada a 3.765 Km. desde Chile continental. La fragilidad propia
(condicidn insular) de sus ecosistemas y la intervencion antropica experimentada a
mas de 500 afios nos entrega un landscape del tipo pradera predominante por
estratos de gramineas y ciperaceas (Zizka, 1991;Ibafiez, 2001). Moreira (2007)
analizando la flora de Rapa Nui reporta un 49% de la composicion como de origen
cosmopolita cuyo origen data desde la colonizacién por la etnia Rapa Nui y
acrecentada a mediados del siglo XIX hasta el presente, el mismo autor sefala que
solamente un 7,7% corresponden a endemismos. La flora de la Isla ha perdido de
xx plantas entre las cuales Sophora toromiro (Phil.). Skottsb. Arbol de pequefas
dimensiones pero caracteristico por su alta densidad de la madera que fue utilizada
como fuente energética frente a las demandas de la poblacién y materia prima para
la confeccion de artefactos de indole ritual, como es el caso de los pequefios
toromiros (Palmer, 1870, Pinart, 1877 y Oyarzun, 1921) y las tablillas conocidas
como kohau motu mo rongorongo (Englert, (1988). El ultimo ejemplar de esta
especie crecio en la ladera del volcan Rano Kao el cual fue cortado post colecta de
Heyerdahl en el afio 1956.

Antecedentes

I) Germoplasma ex situ en Chile. Maunder et al, (1999), reporta que para la
fecha del estudio, en Chile se encontraban creciendo ejemplares S.toromiro de
cinco lineas, actualmente solamente se encuentran tres lineas: Jardin Botanico de
Vifia del Mar (JBV); Titze (Tit) y Sudzuky (Sud), solamente la primera linea se
encuentra documentada en lo que concierne al afio y colector. El mismo autor
seflala que de estos ejemplares mediante analisis de marcadores moleculares
(RAPD, ISSR) se encuentra una mayor variabilidad genética si comparados a
plantas creciendo tanto en Europa como en Australia (Maunders et al., 2000).



II) Experiencias del uso de injerto en Conservacidon. Existen pocas
experiencias reportadas por literatura en el uso de la técnica de injerto como via
de conservacién en plantas extintas en su habitat natural con la excepcidon de
Kokia cookei. Este arbol extinto por accién antropica en la localidad de Molokai ha
sido recuperada utilizando como porta injerto Kokia drynarioides, la limitante de
los injertos establecidos es que estos no presentan floracion. Mehroff, (1996).

Los injertos inter especifico aparecen como una herramienta horticultural eficaz y
se justifica solamente en especies que se encuentran en la categoria extintas en su
habitat natural, Guerrant (1996).

III) Huerto semillero clonal (Hsc). Los beneficios directos de la produccion de
los huertos de especies forestales es la semilla por ende un producto de alto valor
economico, el manejo de los Hsc y el éxito de estos esta en el conocimiento de la
biologia reproductiva de la especie como de adecuadas practicas horticolas que hoy
en dia juegan un rol primordial en la productividad (Sedgley & Griffin,1989). El
disefio del Hsc obedece al tipo de requerimiento de semilla, por lo general cuando
se trata de producir semilla de polinizacién abierta la disposicién de los injertos o
rametos es al azar y dispuestos en replicas o bloques. Para el caso de cruzamientos
controlados, los disefios estan orientados en maximizar la productividad de los
cruzamientos es asi que en los huertos forestales de ultima generacidén
encontramos los rametos dispuestos linealmente o en bloques (Espejo et al.,2001).
En lo que respecta a la eleccion de sitio el huerto debe preferentemente estar
localizado préximo a una fuente de agua en el caso de un manejo intensivo
(fertirriego) ademas la eleccion eleccidon del suelo sea de buena calidad. Lo
anteriormente sefialado debe ser considerado junto a la seleccion de suelos con
mayor contenido de materia organica para un buen desarrollo de los injertos como
garantizar una buena produccion de semilla.

Los suelos de la isla son de de origen volcanico v al menos trece series son
catalogas para Rapa Nui segun estudios realizados por la Corporacion de Fomento
(CORFO).La mayoria presentan un proceso de “lavado de bases” de la percolacion
que es favorecida por la pluviométrica registrada (1126 mm) en Rapa Nui (Rivera,
2003).

Propuestas para Establecimiento y Conservacion

La conservacion de ejemplares en Chile esta bien resguardada por el JBV y
colecciones privadas sin embargo el gran desafio aun vigente es la reintroduccion
de S.toromiro en Rapa Nui. Los proyectos datan de hace mas de 50 afios y a la
fecha no hay ejemplares o pequefias poblaciones creciendo en la isla. El Toromiro
Management Group (TMG) en 1994 entrego las acciones y principales lineas de
investigacion para la reintroduccidon de esta especie, sin embargo no considero la
modalidad de injerto tanto para la formacion de un breeding arboretum como banco
de germoplasma o bien un huerto semillero con objetivos de produccion de semilla
a escala operacional.

En base a estas propuestas y los avances en diferentes ambitos de la silvicultura
es que Forestal Mininco S.A (holding CMPC) retoma las propuestas del TMG vy
actualmente se dispone a ejecutar actividades y acciones (cuadro 1) para asegurar
el establecimiento de S.toromiro al mediano plazo en Rapa Nui.



Actividad Escala de Avances Observacion
tiempo
Propagacion de Corto plazo Mas de 300 ejemplares. Lineas propagadas Jardin
germoplasma via injerto Promedio sobre el 70%  Botanico Nacional (JBV)
de sobrevivencia a los Vifla del Mar; Goteborg
tres afos (Got) y Titze.
Estudios de biologia Mediano plazo 150 semillas por auto Polinizacion de rametos
reproductiva:(receptividad (3 afios) polinizaciéon. Promedio  JBN y Got.
estigmatica; manejo de de un 68% de
polen etc...) germinacion
Establecimiento de Huertos Corto plazo On going Permiso y asignacion de

semilleros clonales (Hsc) y
parcelas demostrativas
“Manavai” en Rapa Nuiy
back up de HscenlaV

region.

sitio para plantacion.

Al menos 1ha de Hsc con
proteccion 'y supervision
directa.

Ortopedia e induccion
(Paclobutrazol)

Mediano plazo
(3 - 5afios)

Injertos

La seleccion del porta injerto se recurrid a una especie afin a S.toromiro, y en el
caso recae en Sophora cassioides. La especie tiene una amplia distribucion (facil
acceso de germoplasma) en la zona centro sur de Chile y por ende adaptado a
diferentes condiciones edaficas. Crece entre los 5 a 900 msm si bien sus habitats
son las quebradas humedas y suelos profundos proximo a esteros, rios o lagunas se
puede encontrar en sectores con afloramientos rocosos.

Existen otras especies creciendo en islas oceanicas como es el caso de Sophora
fernandeziana y Sophora masafuerana pero las especies fueron descartadas por su
bajo numero de ejemplares y su estado de conservacion catalogado en estado de
peligro de extincién segin normativa de entidades ambientales de Chile.

Una gran ventaja de la eleccion de S.cassioides es que la especie cuenta con alta
presencia de microorganismos como es el caso de bacterias del genero Rhizobium vy
micorrizas (Zufiga, 1999). Lo anteriormente es de suma importancia para el
establecimiento y sobrevivencia de los injertos en las condiciones actuales de los
suelos de Rapa Nui.

Los resultados encontrados a la fecha entregan un 71% de sobrevivencia o set
(cuadro 2) para la técnica de hendidura. Esta modalidad de injerto consiste en la
inserciéon de una pua semi lignificada con didmetro similar al didmetro del porta
injerto, previamente cortada en su extremidad (en forma de bisel) y que
finalmente la zona de unién pua-porta injerto es sellada con Parafilm.

Season N Provenance Set (%) Observation
(“line™)
2007 301 Titze 79,8
2008 36 JBV 58,4
2008 36 Got 62,5
2010 104 JBV 52,9 Mini grafting




Acciones para obtener germoplasma ex situ de otras colecciones o bien lineas,
como es el caso de Melbourne son consideradas para aumentar la variabilidad de la
futura composicién del Hsc.

Patron de Floracion y Germinacion de semillas

La floracion de esta especie registrada al interior de invernaderos tiene como inicio
a mediados del mes de Agosto en algunos ejemplares hasta Noviembre, la floracion
mas temprana post injerto registrada ocurrid en rametos de la linea Titze ya
floracion en rametos de lineas Got y JBV es observada a los tres afios. La floracion
de S,toromiro tiene un patrén similar encontrado en la fenologia de las otras
Sophoras spp creciendo en Chile en el cual el peak ocurre en la primavera del
hemisferio Sur.

En lo que respecta a los mecanismos de estrategia para reproduccién, S.toromiro
aparentemente presenta protandria, sin embargo se requieren estudios para
precisar lo anteriormente sefialado ya que es imperceptible el cambio en la
morfologia del estigma que ademas es bastante pequefio y no diferenciado a esto
ultimo no se detectan exudaciones. Estudios concernientes a verificar timing de
receptividad con apoyo de agentes marcadores de la receptividad estigmatica seran
efectuados para la presente y futuras temporadas de acuerdo a protocolos
propuestos por Dafni (1992) y Kearns & Inouye (1996). Paralelamente estudios
sobre manejo de polen son considerados como colecta, test de germinacion,
viabilidad y almacenamiento.

En la temporada 2010 se realizaron auto polinizaciones utilizando anteras (con
presencia de polen dehiscente) el cual es removido con auxilio de pinzas finas y
colocado en el estigma. Esta labor fue realizada cada tres dias durante el periodo
de floracion de los injertos, esta metodologia permitié el desarrollo de vainas y la
produccién de 134 semillas como se sefiala en el grafico 1.

Las semillas obtenidas fueron sometidas a remojo con acido sulfurico (95%) por 20
minutos seguln protocolo reportados para esta especie. Posteriormente las semillas
son lavadas en agua y colocadas en capsulas Petri provistas de papel humedecido
por un lapso de dos semanas a condiciones de temperatura (253C £2) y luz
(fotoperiodo: 16/8H; 2.000 Lux) de laboratorio. La germinacién promedio obtenida
es del orden del 68%.

Grafico 1. Numero de semillas y germinacién por pr  ocedencia obtenidas en cruzamientos en
temporada 2010/2011.
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Establecimiento

Adicionalmente al establecimiento de injertos en Rapa Nui un segundo huerto “back
up” debe ser constituido en zona con condiciones ambientales benignas al
desarrollo de S.toromiro en Chile continental. Se considera para ambas situaciones
que todos los injertos sean establecidos en casillas con apoyo de geles, fertilizantes
y riego. El sector seleccionado debe estar desprovisto de competencia idealmente
en un sector protegido de viento el cual puede ser proporcionado por plantaciones
de otras especies establecidas o bien utilizando accidentes topograficos como un
sector en depresion entre dos lomas etc.... Alternativamente se considera el
establecimiento de plantas al interior de Manavais para aprovechar el dosel de
plantas comunes en estas estructuras como es el caso de Musa spp en la localidad
de Rapa Nui. La experiencia anteriormente sefialada denominada como Inter -Situ
(Maunder et al, 2004) puede entregar informacién del spot de mayor desarrollo de
S.toromiro (tolerante o intolerante?) e indicaciones de futuras plantaciones pilotos.

Ortopedia e Induccién

Una vez establecido el material en terreno y que este presente una buena
adaptabilidad a las condiciones ambientales (2do a 3er afio), los rametos deben ser
sometidos a trabajos de ortopedia en la copa con finalidad de obtener un mayor
numero de puntos de generacion de multiples yemas que puedan ser inducidas con
Paclobutrazol. Este quimico conocido como PP333 (2RS,3RS)—(4-chlorphenyl)-4,4-
dimethyl-2-(1,2,4-triazol-1-yl)pentan-30l), de comprobada eficacia en un gran
numero de géneros tanto frutales como forestales especialmente Eucalyptus spp
debe ser ensayado Sedgley & Griffin (1989). Existen diferentes técnicas de
aplicacion y la de mayor eficacia es de aplicaciones al suelo y que la planta lo
asimile via sistema radicular.

Conclusiones

La conservacion de la S.toromiro “per se” no rescata el ecosistema ni la
biodiversidad ni menos la compleja interaccidon con otras especies ya extintas. Este
esfuerzo solamente es una aproximacion en el rescate de una especie de la
memoria colectiva de la etnia Rapa Nui.

La produccion de semilla mediante el establecimiento de Hsc y su posterior
establecimiento debe ser utilizando estrategias e integrando técnicas empleadas
tanto en horticultura como en silvicultura y de algunas practicas ancestrales ya
probadas por los antiguos colonizadores de la isla. Esta propuesta solamente tendra
éxito al interactuar en forma pro activa los diferentes actores como es la empresa
privada, organismos gubernamentales, ONG’s y la comunidad de Rapa Nui.

Lo anteriormente sefialado aparece como valido y necesario para fines de
restauracion de esta especie. Esta experiencia aun en desarrollo debe ser
monitoreada los primeros afios para retroalimentar las propuestas iniciales y
validarlas. A nuestro ver Rapa Nui se presenta como una oportunidad que puede
ser extrapolada para casos particulares de especies que se encuentren en
condiciones limitantes de sobrevivencia tanto en su habitat natural como ex situ.
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