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Efecto del acido indolbutirico en la capacidad rizogénica de estacas de
Myrceugenia pinifolia (Ruiz et Pav.) Briq.)

RESUMEN

Myrceugenia pinifolia es una especie endémica que se encuentra entre la Region del
Maule a la Region del Bio Bio por la Cordillera de la Costa que tiene serios problemas,
actualmente se encuentra clasificada en la categoria CR C2a (i), es decir, En Peligro Critico, cuyo
tamafio de la poblacion se estima en menos de 250 individuos maduros, con una disminucion
continua. Existiendo minima informacidn sobre técnicas de propagacion vegetativa; por ello se
estudiaron algunos aspectos relacionados con el arraigamiento de estacas. A partir del material
recolectado en primavera del afio 2010, se evalu6 el efecto del &cido indolbutirico (AIB) (0,500,
200 y 4000 mgl™). El ensayo duro aproximadamente tres meses, establecido en un invernadero
equipado con un sistema de riego automatizado mediante aspersores. Los resultados mostraron
que M. pinifolia puede propagarse por estacas obtenidas de la parte media de arboles, colectadas
durante el mes de Julio. El aumento en la sobrevivencia hasta un 52,4% en las estacas se observo
con el tratamiento control y 500 mgl™ de 4cido indol butirico

Palabras claves: Propagacion vegetativa, estacas, especie en Peligro Critico.
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1. INTRODUCCION

Myrceugenia pinifolia (Phil.) Kausel, es una especie endémica arbustiva que se encuentra
entre la Region del Maule a la Region del Bio Bio por la Cordillera de la Costa, bajo los 200
msnm, normalmente a orillas de cursos de agua sujetos a inundaciones estacionales
(Hechenleitner et al., 2005). Alcanza una altura hasta 2 m, presenta pilosidad café-rojiza a
blanquecina la que se disemina con los afios, ramas nuevas densamente pubescentes, a glabras
siendo mas adulto. Hojas coriaceas a subcoriaceas, angostamente elipticas a lineares, de 1-3 cm
de largo y 0,2-0,8 cm de ancho, apice y base agudas u obtusas, gris- verdosas a menudo oscuras
en el haz, gris-verdosas claras a verde-amarillentas claras en el envés. Peciolo acanalado,
densamente pubescente, de 0,5-3 mm de largo. Pedinculos uniflorales, de 5-10 mm de largo,
densamente pubescentes, solitarios en las axilas de las hojas, bractéolas aovadas a lanceoladas,
hipanto densamente pubescente, caliz lobulado a oblongo, cdncavo, subcoriaceo, glabro o apenas
en su interior, escasamente pubescente; disco escasamente pubescente a glabro, estilo glabro,
estambres de 3-8 mm de largo, pétalos glabros, suborbiculares de aproximadamente 3 mm de
diametro; ovario bilocular, y 6-12 6vulos por léculo (Landrum, 1988; Hechenleitner et al., 2005).

Figura 1. Detalles de hojas nueva y frutos de la especie Myrceugenia pinifolia.
http://www.chilebosque.cl/shrb/mypini.html.

Landrum (1988) menciona que, esta especie se asemeja bastante a Myrceugenia ovata var.
nannophylla, distinguiéndose s6lo por sus hojas decoloradas, pequefias y angostas, y pedunculos
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uniflorales y pubescentes. Del mismo modo, Hechenleitner et al. (2005) sefiala que puede ser
confundida con Myrceugenia leptospermoides (Macolla) y Myrceugenia lanceolata
(Arrayancillo), sin embargo Macolla raramente crece en contacto con cursos de agua, y el
Arrayancillo presenta hojas mucho mas largas e inflorescencia dicasial.

No se menciona como especie diferenciada dentro de la composicion floristica de tipos
forestales en particular, sin embargo Donoso (1981), sefiala la presencia de especies de la familia
de las Mirtaceas en el sotobosque del tipo forestal Roble-Hualo, en zonas en que Roble es la
especie de mayor importancia, en altitudes bajas y medias, en exposicion Sur. Asimismo, se
sefiala en los tipos forestales Ciprés de la Cordillera, en su distribucidn norte, en zonas bajas de la
precordillera; y en bosques degradados, producto de intensas extracciones, del tipo forestal
Roble-Rauli-Coige.

Segun lo sefialado por Hechenleitner et al. (2005), el habitat de esta especie ha sufrido
severas modificaciones, tanto en la cantidad y calidad de la flora que lo compone como en las
alteraciones de los cursos de agua. A fines de la década del 80, esta especie fue clasificada como
Rara (Benoit, 1989), sin embargo, y de acuerdo con las categorias y criterios de la lista roja
definidos y aprobados por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y de los
Recursos naturales (UICN), actualmente se encuentra clasificada en la categoria CR C2a(i), es
decir, En Peligro Critico, cuyo tamafio de la poblacion se estima en menos de 250 individuos
maduros, con una disminucidn continua, observada, proyectada, o inferida, en su ndmero, y
ninguna poblacion con méas de 50 individuos en dicha condicién (UICN, 2001).

El presente documento entrega los resultados obtenidos por el Centro Tecnoldgico de la
Planta Forestal, un centro tecnoldgico dependiente del Instituto Forestal, en ensayos de
propagacion por estacas de Chequén de hoja fina, asi como la comparacion y analisis de
producciones realizadas en diversas investigaciones, con el objeto determinar procedimientos de
reproduccion vegetativa para esta especie.
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2.. MATERIALY METODO

Se colectd material de arboles adultos en primavera ubicados en la localidad de Santa
Juana, Region del Bio - Bio. Los individuos escogidos se encontraban en una superficie reducida,
en lugares sombrios, himedos y a orilla del rio Lia, ubicado en las cercanias de la ciudad de
Santa Juana. Se seleccionaron al azar estacas semilefiosas, de la seccion media de la copa, de
individuos que presentaban tallos con crecimientos sanos Yy vigorosos.

Figura 2. Seleccion de arboles de Myrceugenia pinifolia para su propagacion vegetativa.

El material vegetal seleccionado eran vastagos con crecimiento de la temporada, longitud
40 cm £10 con alta presencia de ramas secundarias, las cuales fueron trasladadas en una nevera
con agua al laboratorio del centro tecnoldgico de la planta forestal — Infor, sede Bio-Bio, en
donde fueron dimensionadas en estacas de 7,0 cm £ 1 de longitud y 5 +1 mm de didmetro,
procurando dejar un par de yemas y dejando como maximo un par de hojas en el tercio superior
de la estaca (Figura 2). El corte basal se realizé en forma oblicua y almacenada en un recipiente
con agua para evitar la desecacion de las estacas durante su manipulacion.

El medio de enraizamiento consistio en una mezcla de turba con vermiculita en una
proporcion volumeétrica de (1:1). Se utilizaron almacigueras de poliestireno expandido compuesta
por 60 cavidades de 280 cc de volumen.
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Figura 3. A) Vastagos extraido y almacenados en recipiente con agua. B) Preparacion de las
estacas. C) Estacas utilizadas en el proceso de propagacion vegetativa. D) Impregnacion de las
estacas con fungicida para su establecimiento en el medio de crecimiento.

Las concentraciones de &cido indolbutirico (AIB) utilizadas fueron de 0 mg L™,
(tratamiento control), 500mg L ™, 1.000 mg L™, 2.000 mg L™ y 4.000 mg L™. La aplicacién de la
hormona, consistié en sumergir 2 cm la base de la estaca por un periodo de 10 segundos en la
solucion. La desinfeccion de las estacas se realizo con la inmersidn de las estacas en una solucion
con fungicida en concentracién de 1 gL™, ademés de ello se agrego en forma preventiva contra
hongos y evitar el dafio que pudieran provocar, se realizaron aplicaciones con distintos fungicidas
en un intervalo de 15 dias por aplicacién. Estas se realizaron en las horas de bajas temperaturas,
con bomba de espalda y en dosis de 1 gL™ de agua. El cultivo se realizé en un invernadero de
policarbonato alveolar de opacidad 82%.

El programa de riego considero la aplicacion de 3 riegos diarios de 1 minuto cada uno, de
manera de mantener el sustrato en capacidad de campo. El riego es tecnificado y se efectud en
forma automatica mediante aspersion por “microjet”.
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Una vez que se desarrollaron nuevos brotes en las estacas, se realizaron aplicaciones de
fertilizantes las cuales se efectuaron con DOSATRON, dosificador de productos o inyector
porcentual hidraulico que trabaja sin electricidad a traves del accionamiento de un piston interno.
Los fertilizantes utilizados correspondieron a la linea ULTRASOL de Soquimich, siendo esta una
linea nutricional soluble en agua y libres de cloruro, lo que contribuye a una eficiente absorcién
de nutrientes por partes de las plantas que se encuentran en proceso de enraizamiento, se
aplicaron durante este proceso 400 mg I de nitrégeno y 100 mg 1™ de fosforo, potasio, calcio,
magnesio y ademas micro elementos.

Figura 3. A) Almacenamiento de estacas para su propagacion. B) Establecimiento de estacas en
el medio de crecimiento. C)

Para evaluar la influencia de las concentraciones hormonales, se establecio un ensayo en el cual
se probaron 0 mg L™ (tratamiento control), 500mg L *, 1.000 mg L™, 2.000 mg L™ y 4.000 mg L~
! La unidad experimental estuvo conformada por 28 cavidades de 100 cm® repetida 3 veces. Se
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evaluo la sobrevivencia de las estacas de forma visual y se registro el crecimiento en altura al
momento de ser establecidas (altura inicial) y al momento de evaluar la sobrevivencia de las
estacas (altura final). Ademas se evaluo al final del periodo de crecimiento se evalué en forma
visual la sobrevivencia de las estacas.
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3.. RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos del acido indolbutirico en la sobrevivencia de las estacas. Luego de tres meses del
establecimiento de las estacas (primavera) en el invernadero de polietileno existio una
supervivencia en todos los tratamientos aplicados (Figura 5).

Figura 5. Invernadero de polietileno utilizado para la propagacion vegetativa de Myrceugenia
pinifolia.

Para el tratamiento de 0 mg*I™" de 4cido indol butirico se observé que la supervivencia de las
estacas presentd un promedio de 52,4 % + 10,9 %, con una altura que fluctué entre los 5,3 cm *
0,2 cm al momento de ser establecidas en el medio de enraizamiento, presentando un incremento
en altura de 2,0 cm una vez transcurrido 3 meses de ser establecidas e instaladas en el
invernadero (Tabla 1).

Tabla 1. Enraizamiento de Estacas de Myrceugenia pinifolia con aplicacién de 0 mg*I™ de acido
indol butirico (IBA).

Concentracion Numero de Supervivencia Altura (cm) Altura  Incremento
IBA (mgrl)  DlOGUES e (%) inicial  (cm) final  (cm)
1 28 43 5,3 7,0 1,7
0 2 28 50 51 7,0 1,9
3 28 21 54 8,0 2,6

Al evaluar el efecto de la concentracién de 500 mg*I™ de 4cido indol butirico en las estacas de
Myrceugenia pinifolia, se puede observar que el tratamiento aplicado present6 una respuesta en la
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supervivencia de 52,4+10,9 en promedio con una altura final de 7,7 + 0,6 cm logrando un
incremento en altura de 2,5+0,7 (Tabla 2).

Tabla 2. Enraizamiento de Estacas de Myrceugenia pinifolia con aplicacién de 500 mg*I™* de
acido indol butirico (IBA).

Concentracion Numero de Supervivencia Altura(cm)  Altura  Incremento
IBA (mgrl)  DlOGUES e (%) inicial  (cm) final  (cm)
1 28 43 5,0 8,0 3,0
500 2 28 64 5,2 8,0 2,8
3 28 50 5,3 7,0 1,7

Estacas tratadas con 1000 mg*I™ de é4cido indol butirico presentaron una supervivencia de un
45,2 % * 17,6 con una altura final de 7,7 cm £0,6, logrando un incremento en altura de 2,6 cm

10,5 (Tabla 3).

Tabla 3. Enraizamiento de Estacas de Myrceugenia pinifolia con aplicacién de 1000 mg*I™ de
acido indol butirico (IBA).

Concentracion Numero de Supervivencia Altura (cm) Altura  Incremento
IBA (mgrl)  DlOGUES e (%) inicial  (cm) final  (cm)
1 28 57 4,9 7,0 2,1
1000 2 28 54 51 8,0 79
3 28 25 51 8,0 79

Para el tratamiento de 2000 mg*I™ de 4cido indol butirico se observé que la supervivencia de las
estacas presentd un promedio de 38,1 % +23,8 con una altura que fluctu6 entre los 5,1 cm £ 0,2
al momento de ser establecidas en el medio de enraizamiento, presentando un incremento en
altura de 3,2 cm £0,5 una vez transcurrido 3 meses de ser establecidas e instaladas en el

invernadero (Tabla 4).

Tabla 4. Enraizamiento de Estacas de Myrceugenia pinifolia con aplicacion de 2000 mg*I™ de
acido indol butirico (IBA).

Concentracion NUmero de Supervivencia Altura(cm)  Altura  Incremento
IBA (mgrll)  ClOGUeS o ontas (%) inicial  (cm) final  (cm)
1 28 32 53 9,0 3,7
2000 2 28 64 52 8,0 2,8
3 28 18 49 8,0 3,1
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Al analizar los resultados obtenidos con el tratamiento de 4000 mg*I™ de 4cido indol butirico se
puede observar que la supervivencia fluctué entre 39,3 % +22,3, las estacas presentaron un
crecimiento en altura 7,3 cm 1,2, logrando un incremento de 2,3+1,0 transcurrido 3 meses de ser
establecidas en el medio de crecimiento (Tabla 5).

Tabla 5. Enraizamiento de Estacas de Myrceugenia pinifolia con aplicacion de 4000 mg*I™ de
acido indol butirico.

Concentracion Numero de Supervivencia Altura (cm) Altura  Incremento
IBA (mgrl)  DlOGUES e (%) inicial  (cm) final  (cm)
1 28 32 5,0 8,0 3,0
4000 2 28 64 5,3 8,0 2,7
3 28 57 4,9 6,0 1,1

Al comparar el efecto de las concentraciones de 0, 500, 1000, 2000 y 4000 mg*I™de 4cido indol
butirico en la supervivencia de las estacas de Myrceugenia pinifolia, se observo que no existié un
efecto de las diferentes concentraciones hormonales en la sobrevivencia de las estacas, agregando
ademés un efecto nulo en las concentraciones hormonales en la altura final y el incremento en
altura de las estacas, transcurrido 3 meses de establecimiento de las estacas en el medio de
crecimiento (Tabla 6).

Tabla 6. Andlisis de varianza para la variable supervivencia (%) e incremento en altura de las
estacas.

Suma de Grados de Cuadrado

Efecto Cuadrados libertad medio Valor F p-valor
Modelo (SP) 4,9E-03 4 1,2E-03 0,76 0,5759
Error 0,02 10 1,6E-03
Total 0,02 14
Modelo (ICA) 2,23 4 0,56 1,28 0,3406
Error 4,36 10 0,44
Total 6,59 14

SP = Supervivencia (%), ICA = Incremento en altura (cm).

Al analizar los resultados obtenidos en valores absolutos, se observa que la tasa de
sobrevivencia en los tratamientos control 0 mgL™ de IBA y 500 mgL™ de IBA presentaron un
comportamiento similar y a medida que aumenta las concentraciones hormonales aplicadas a las
estacas disminuye la supervivencia (%).
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En general, los porcentajes de enraizamiento conseguidos en este ensayo son similares a
los resultados obtenidos por diversos investigadores en otras especies nativas, tales como a los
resultados de Doll et al. 2003 quienes lograron una tasa de enraizamiento del 50% en Buddleja
globosa, Nothofagus glauca obteniendo una tasa de enraizamiento de 58,3 % con 2% de AIB
(Santelices y cabello 2006) Latsague et al. 2009 lograron una tasa de enraizamiento del 56,5 %
en Eucryphia glutinosa, contradiciendo a Delgado et al. 2008 lograron una tasa de enraizamiento
del 25% en Laureliopsis philipiana, Latsague et al. 2010 lograron una tasa de enraizamiento del
26,7 % en Blepharocalyx cruckshanksil, demostrandonos lo dificil de poder producir plantas
nativas a través de la propagacion vegetativa y afirmando que el 52,4% obtenido en el estudio es
un buen resultado.

Tabla 7. Enraizamiento de Estacas de Myrceugenia pinifolia con aplicacién de 4000 mg*I™ de
acido indol butirico.

Concentracion Numero de Supervivencia  Altura (cm) Altura (cm) Incremento en
IBA (mgl'l) plantas (%) inicial final altura (cm)
0 84 52,4+10,9 a 5,310,2 a 7,3x0,6 a 2,0£0,4 a
500 84 52,4109 a 5,240,2 a 7,7£0,6 a 2,5+0,7 a
1000 84 45,2+17,6 a 5,0£0,1a 7,7£0,6 a 2,6£0,5a
2000 84 38,1+238a 5,1+0,2 a 8,3+0,6 a 3,240,5a
4000 84 39,3+22,3 a 5,1+0,2 a 7,3t1,2a 2,3t10a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0,05).

Segun Santelices y cabello (2006) es comin que al aumentar las concentracién de auxina
también lo haga la induccion de raices, hasta llegar a un maximo y luego disminuir (Waster y
Ravetta 2000), formandose asi lo que se conoce como curva optima (Barcel6-Coll et al 2001).
Para Myrceugenia pinifolia al aumentar la concentracién de AIB hasta 500 ml™ de AIB se
obtienen las mayores tasas de sobrevivencia de las plantas, para luego producirse una
disminucién en la sobrevivencia hasta un 39,3% en el tratamiento de 4000 mgl™ de AIB.

Existe una posible correlacion negativa entre la sobrevivencia con la pérdida de hojas en
las estacas, esto se deba probablemente al empleo de estacas poco lignificadas, ellas resultan
deshidratadas y muertas con las altas temperaturas de verano, a pesar de existir un riego
abundante durante la estacion de verano. Siendo posible que la frecuencia de riego o la humedad
ambiental no fueran las adecuadas, sugiriendo la necesidad de mantener una alta humedad
relativa durante la propagacién para minimizar la pérdida de agua (Henselova 2002). Segun lo
sefialado por Hechenleitner et al. (2005), el habitat de esta especie se encuentra normalmente a
orillas de curso de agua sujetos a inundaciones estacionales dentro del bosque nativo remanente,
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lo cual estaria explicando la mayor necesidad a las condiciones de humedad del ambiente, lo cual
seria atribuible a la autoecologia de la especie.

P 1000 mg I* 500 mg I* 0mgI* 1 1
Estacas al inicio del ensayo IBA IBA oA 400?Br29 [ 200(: én'g I

Figura 6. Respuesta a las concentraciones de &cido indol butirico al enraizamiento de las estacas.
A) Estacas establecidas al inicio del estudio. B y C) Respuesta en la supervivencia de las estacas
transcurrido 3 meses de haber sido establecidas en el medio de enraizamiento.

Segun Santelices y Cabello (2006) uno de los factores importantes a considerar en el
enraizamiento de estacas en diferentes especies es la época de recoleccion del material, esto se
debe probablemente a la variacion que puede existir en la cantidad de yemas visible las cuales
pueden variar entre épocas. Este hecho es importante, ya que en las yemas se concentran auxinas
que promueven la rizogénesis (Hartmann y kester 1998).

4., CONCLUSION

Myrceugenia pinifolia se puede propagar vegetativamente a través de estacas semilefiosas
recolectadas durante las epocas de primavera.

Segun los resultados obtenidos la capacidad de enraizamiento de la especie es indeferentes al tipo
de tratamiento, por lo que se recomienda la utilizacion de estacas sin hormonas, aunque las
estacas se vieron tendencialmente beneficiadas al ser tratadas con 500 mg L™ de AIB.
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6.. ANEXO

Tabla 1.

Concentraci_cl')n Bloques Numero de Supervivencia Alt_ura_(cm) Altu_ra Incremento

IBA (mg*l™) plantas (%) inicial (cm) final (cm)

1 28 43 5,3 7,0 1,7

0 2 28 50 51 7,0 1,9

3 28 64 54 8,0 2,6

1 28 43 5,0 8,0 3,0

500 2 28 64 5,2 8,0 2,8

3 28 50 5,3 7,0 1,7

1 28 57 4,9 7,0 2,1

1000 2 28 54 51 8,0 2,9

3 28 25 51 8,0 2,9

1 28 32 5,3 9,0 3,7

2000 2 28 64 5,2 8,0 2,8

3 28 18 4,9 8,0 3,1

1 28 32 5,0 8,0 3,0

4000 2 28 64 5,3 8,0 2,7

3 28 57 4,9 6,0 1,1
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ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS DE QUILLAJA SAPONARIA MOL. EXTRAIDAS DE
ARBOLES MADUROS

*Correspondencia autor: ® Instituto Forestal sede Concepcion — Centro Tecnoldgico de la planta
forestal, Chile, iquiroz@infor.cl

RESUMEN

Quillaja saponaria es una especie endémica de Chile que se ubica en la zona mesomorfica de
nuestro pais. Se estudid el efecto del arbol madre y las concentraciones hormonales en el
enraizamiento de estacas. El ensayo se establecio en los invernaderos del centro tecnolégico de la
planta forestal perteneciente al Instituto forestal de Chile sede Bio — Bio, la extraccion de
vastagos se realizo en arboles de 20 afios de edad aproximadamente, ubicados en dos diferentes
zonas (Laja y Pencahue) en cada una de las zonas se seleccionaron 5 arboles. Los vastagos fueron
trasladados al laboratorio del centro tecnoldgico de la planta para su preparacion en estaca y
establecidas en un medio de crecimiento de perlita y turba (1:1). Las estacas fueron tratadas con
acido indolbutirico (AIB) al 0, 500, 1000 y 2000 mgl™ el riego fue realizado mediante un sistema
automatizado. El ensayo se mantuvo en observaciones por un periodo de tres meses.

Los resultados nos indicaron que no existié un efecto de las concentraciones hormonales en el
enraizamiento de las estacas y existe una fuerte influencia del &rbol madre de donde se recolectan
las estacas en el enraizamiento de la especie, logrando ser explicado por este factor la nula
respuesta en la variable respuesta.

Palabras claves: Propagacion vegetativa, estacas, edad del arbol madre.

INTRODUCCION

Quillaja saponaria Mol. es una especie endémica de Chile que se ubica en la zona mesomorfica
de nuestro pais, adaptada para vivir en sitios pobres, secos y calidos. Crece desde los 100 msnm
en la Cordillera de la Costa hasta los 1.500 msnm en la Cordillera de los Andes, a pesar de no
tener grandes restricciones climaticas para su desarrollo, se encuentra en estado de conservacion.
Esto corresponderia a fuertes intervenciones para la obtencion de productos no maderables
destinados a los mercados farmacéutico y cosmetoldgico. Contribuyendo a que muchos de sus
bosques estén en un estado de degradacion (Santelices y Bobadilla 1997).
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El quillay es una especie esclerofila de la familia Rosaceae distribuyéndose desde Coquimbo (30°
30") hasta Malleco (38°), entre la costa y la cordillera Andina. Crece en una amplia variedad de
climas mediterrdneos que va desde el mediterraneo arido (200 mm de precipitacion) hasta el
mediterraneo himedo (1500 mm), tanto en las laderas de exposicion ecuatorial como en las de
exposicion polar (Valenzuela 2007). En la cordillera es el arbol que mejor soporta la nieve y el
viento, y es posible encontrarlo hasta cerca de 2.000 m de altura (Valenzuela 2007). De acuerdo
al ultimo Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales de Chile (CONAMA, CONAF,
BIRF, 1997), el bosque esclerofilo con quillay cubre una superficie de 324.631 ha, lo que
significa un 2,6% del total nacional de bosque nativo (INIA, 2008).

Figura 1. Detalles de flores y frutos de la especie Quillaja saponaria Mol.
(http://www.chilebosque.cl/tree/gsapo.html).

De esta manera la propagacion vegetativa a través de estacas puede ser una excelente alternativa
para propagar esta especie, siendo este método utilizado por muchos afios en diversas especies y
programas de reforestacion en EEUU, Japon, Europa, Nueva Zelanda, Australia, Canada y Chile.
Este método permite obtener un gran nimero de plantas a partir de un reducido grupo de semillas
mejoradas genéticamente (Hartman y Kester, 1990), desempefiando un importante papel en el
campo de la silvicultura, multiplicando individuos de élite (genotipos superiores) obtenidos en
programas de mejoras genéticas o seleccionadas a partir de poblaciones naturales. Ademas,
asegura la conservacion de valioso germoplasma y permite ganar tiempo, acortando los ciclos de
seleccion en los programas de mejoramiento, siendo la produccion de estacas una posibilidad
actual para la multiplicacion de material genético mejorado (Cameron et al., 1987).

En definitiva, la propagacion vegetativa de individuos genéticamente seleccionados permite
multiplicar exactamente todas las caracteristicas de interés por las que fueron elegidos, logrando
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plantaciones genéticamente superiores con un grado de uniformidad, calidad de trozas y
propiedades de la madera que facilita y mejora todas las actividades relacionadas con el manejo
silvicultural (Zobel y Talbert, 1988).

Los experimentos con estacas han fracasado completamente o no se han logrado buenos
porcentajes de enraizamiento, debido a la disminucion de la capacidad de enraizamiento desde el
quinto afio de edad de la planta (Wright, 1964) puesto que las estacas tomadas de arboles
fisiol6gicamente maduros son a menudo dificiles o imposibles de enraizar (Zobel y Talbert,
1991), en algunas especies, los efectos de la maduracion tisular no son revertidos cuando son
propagados vegetativamente; por esto, la edad de la planta tienen efectos significativos en el
crecimiento y forma de la estaca (Arnold y Gleed, 1985).

En virtud de este escenario, en conocer los factores que influyen en la propagacién vegetativa de
arboles adultos, surge el objetivo general, evaluar el efecto de la aplicacion de AIB y la
procedencia de los arboles en el enraizamiento adventicio, basado en la hipdtesis que un aumento
en las concentraciones hormonales de AIB provoca un aumento en el enraizamiento de las
estacas y las diferentes procedencias de arboles estimularia una variabilidad en la respuesta al
enraizamientos.
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MATERIALES Y METODOS

Antecedentes generales. El estudio fue realizado en el vivero del Centro Tecnologico de la Planta
Forestal, perteneciente a la sede Bio — Bio del Instituto Forestal de Chile (36° 50° 61°” S; 73° 07°

56°’ O, 18 metros de elevacion).

Las estacas fueron recolectadas desde 10 arboles de Q. saponaria de 20 afios de edad
aproximadamente, ubicados en 2 diferentes zonas con caracteristicas morfoldgicas similares

(Tabla 1).

Tabla 1. Procedencia de las estacas de Q. saponaria

Coordenadas GPS
Zona Arbol | DAP (cm) | Altura (m) X Y Huso
1 27,7 13,3 716336 | 5877091 | 18
2 25,6 13 716359 | 5877095 | 18
Laja 3 23,6 12,6 716424 | 5877066 | 18
4 23,6 15,8 716443 | 5877059 | 18
5 33,5 12,7 716498 | 5877064 | 18
6 51,8 13,6 235302 | 6084025 | 19
7 57,8 13,3 235294 | 6084011 | 19
Pencahue 8 59 15,5 235244 | 6084150 | 19
9 53 15 235266 | 6084248 | 19
10 52,1 11 235349 | 6084269 | 19

2
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Figura 2. Arboles de Q. saponaria selectos para la recoleccion de estacas. NUmero superior
izquierdo representa ubicacion y caracteristicas morfoldgicas descritas en la tabla 1.

=
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Figura 3. Arboles de Q. saponaria selectos para la recoleccion de estacas. NUmero superior
izquierdo representa ubicacion y caracteristicas morfoldgicas descritas en la tabla 1.
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Figura 4. Arboles de Q. saponaria selectos para la recoleccion de estacas. NUmero superior
izquierdo representa ubicacion y caracteristicas morfoldgicas descritas en la tabla 1.

Los individuos escogidos se encontraban en una superficie amplia, en lugares con una alta
luminosidad, con una baja presencia de otros individuos de la misma especie y nula presencia de
otras especies arbustivas nativas.

La recoleccion de las estacas semilefiosas se realizO mediante una seleccion al azar y de la
seccion media de la copa, de individuos que presentaban tallos con crecimientos sanos y
vigorosos. El material vegetal seleccionado eran ramas con crecimiento de la temporada, longitud
40 cm £10 con alta presencia de ramas secundarias, las cuales fueron trasladadas en una nevera
con agua al laboratorio del centro tecnoldgico de la planta forestal — Infor, sede Bio-Bio, en
donde fueron dimensionadas en estacas de 10cm +1 de longitud y 5 #1 mm de diametro,
procurando dejar un par de yemas y dejando como maximo un par de hojas en el tercio superior
de la estaca. El corte basal se realizd en forma oblicua y almacenada en un recipiente con agua
para evitar la desecacion de las estacas durante su manipulacién (Figura 5).
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Figura 5. A) Véstagos de Q. saponaria recolectados desde terreno y trasladados al laboratorio.
B) Vastagos seleccionados. C) Preparacion de las estacas. D) Tipo de estaca utilizada para el
ensayo de enraizamiento.
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El medio de enraizamiento consistio en una mezcla de turba con vermiculita en una proporcion
volumétrica de (1:1). Se utilizaron almacigueras de poliestireno expandido compuesta por 60
cavidades de 280 cc de volumen.

El programa de riego consider6 la aplicacion de tres riegos diarios de un minuto, manteniendo el
sustrato a una humedad del 80%. El riego es tecnificado y se efectué en forma automatica
mediante aspersion por “microjet”. La fertilizacion fue aplicada mediante fertirigacion.

Las concentraciones de acido indolbutirico (AIB) utilizadas fueron 0 mg L *, 500 mg L™, 1.000
mg L™y 2.000 mg L . La aplicacién de la hormona, consistié en sumergir 2 cm la base de la
estaca por un periodo de 10 segundos en la solucion. La desinfeccion de las estacas se realiz con
la inmersidn de las estacas en una solucién con fungicida. El cultivo se realizo en un invernadero
de polietileno UV niquelado de 200 mc. El programa de riego considerd la aplicacion de 3 riegos
diarios de 1 minuto cada uno, de manera de mantener el sustrato con la humedad suficiente en
forma permanente. El riego es tecnificado y se efectud en forma automatica mediante aspersion
por “microjet”.

A

Figura 6. A) Establecimiento de las estacas en el medio de crecimiento. B) Ensayo de estacas de
Q.saponaria establecido.

Para evaluar la influencia de las concentraciones hormonales y de la procedencia del &rbol sobre
la sobrevivencia de las estacas, se realizé un disefio experimental completos al azar con tres
repeticiones, considerando un disefio factorial de cuatro concentraciones de &cido indolbutirico
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(AIB) 0, 500, 1000 y 2000 mg L™ y 10 épocas de recoleccién (primavera y otofio). La unidad
experimental estuvo conformada por la bandeja compuesta por 60 estacas, desde donde se evaluo
la sobrevivencia de las estacas de forma visual. Al final del periodo de crecimiento fueron
realizados andlisis de varianza (ANDEVA) para evaluar diferencias en sobrevivencia. La
homogeneidad de varianza fue evaluada mediante la prueba de Levene (P < 0,05). El supuesto de
normalidad de los residuos se evalu6 mediante la prueba de Shapiro-Wilks (P < 0,05). Para
detectar diferencias significativas entre los tratamientos, se realizé la prueba de comparacion
multiple Tukey, con un 95 % de confianza y con ello se realizaron contrastes para detectar el
efecto simple de los factores.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efectos del acido indolbutirico y del arbol madre. Transcurrido tres meses del establecimiento de
las estacas en el invernadero, no existi6 formacion de raices en ninguno de los tratamientos
planteados y establecidos en el estudio de enraizamiento de estacas de Q. saponaria (Tabla 7).

No existi6 un efecto del acido indol acético (AIB) (0, 500, 1000 y 2000 mgl™) y de los arboles
seleccionados en diferentes zona agroclimaticas, en el enraizamiento de las estacas de Q.
saponaria.

La nula respuesta en la sobrevivencia de las estacas obtenidas en el ensayo son bajos comparados
con otros estudios realizados con la especie, tal como Santelices y Bobadilla (1997) quienes
comentan que es una especie facil de propagar vegetativamente, obteniendo una tasa de
enraizamiento de hasta del 57%, siendo considerada una tasa de enraizamiento aceptable de
acuerdo a Easley y Lamberth (1989). Estas diferencias en los resultados obtenidos con el estudio
se deben probablemente a la fecha de recoleccion, donde la colecta del material se realizd a fines
del mes de agosto periodo en el cual se podrian encontrar ramas con crecimiento de la temporada
que estaria favoreciendo el enraizamiento, contrariamente a vastagos recolectados durante el
principio del mes de julio que probablemente corresponderian a los del afio anterior. Ademas de
ello en el estudidé se conto con camas calientes de arraigamiento que permitié mantener la
temperatura del sustrato fija entre 21°C y 25°C a diferencias del estudid que no se utilizo cama
caliente, utilizando una temperatura promedio de los dias de invierno entre 10°C y 15°C.

Sin embargo, existe evidencia de que para algunas especies el proceso de arraigamiento esta
condicionado genéticamente (Dirr y Heuser 1987, citado por Santelices 2005). Argumentado por
Santelices (2005) en N. alessandrii quien reporto un 100% de enraizamiento en un genotipo y
contrariamente obtuvo un 0% de enraizamiento en un genotipo deferente. Asimismo acontece en
Eucalyptus camaldulensis Dehn, obteniendo resultados sobre un 80% de enraizamiento, mientras
que en otros no se logra la induccion de raices (Rojas et al. 1987). Concordando con lo obtenido
por Becker y Dautzenberg (1978) para N.alpina, quienes obtuvieron tasas de enraizamiento entre
un 2%y 13%.

Si comparamos la nula respuesta en el enraizamiento obtenido con lo logrado por Mera (1990),
quien llego a obtener una tasa maxima de enraizamiento igual a un 66,7%. Para lograr ese
resultado el material cosechado fue recolectado a principio de invierno, utilizéd un sustrato de
arena de rio, aplico acido indolbutirico 1% en la base de la estaca y con material recolectado de
plantas de 4 afos de edad. Es probable que estas diferencias se deba a la edad de la planta madre,
debido a la disminucion de la capacidad de enraizamiento desde el quinto afio de edad (Wright,
1964) puesto que las estacas tomadas de arboles fisiologicamente maduros son a menudo dificiles
0 imposibles de enraizar (Zobel y Talbert, 1991), en algunas especies, los efectos de la
maduracion tisular no son revertidos cuando son propagados vegetativamente; por esto, la edad
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de la planta madre tienen efectos significativos en el crecimiento, forma y desarrollo del sistema
radicular en la estaca (Arnold y Gleed, 1985).

Al analizar la metodologia empleadas y los resultados obtenidos por los investigadores ante la
contradictoria respuesta en el enraizamiento en nuestro estudio, esto se debié probablemente a:
época de recoleccion del material, material seleccionado y manejo de la humedad en el
invernadero, variables argumentadas por su importancia en el proceso de propagacion por
diversos investigadores (Latsague et al 2009; Latsague et al 2010). Para ello se discutira los
temas planteados y sus efectos en la propagacion vegetativa de esta especie de interés comercial.

Figura 7. A) Estacas de Q. saponaria establecidas al inicio del ensayo. B) Estacas de Q.
saponaria transcurrido 1 mes de establecidas en el medio de crecimiento. C) Estacas de Q.
saponaria transcurrido 3 meses de establecidas en el medio de crecimiento. D) Vista panoramica
del ensayo de enraizamiento de estacas transcurrido 3 meses del establecimiento en el medio de
crecimiento.
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El establecimiento de estacas se realizo durante el periodo de invierno (5 de julio), transcurrido 1
mes de haberlas establecido, existio un aumento en la caida de hojas de las estacas, estimulando
una disminucion en la sobrevivencia, siendo la humedad ambiental demasiado baja, en contraste
con el sustrato que por exceso de humedad existio problemas de aireacion, afectando la
formacién inicial de raiz (Delgado et al 2008). Atribuyéndose al esquema de riego aplicado en
respuesta a la dinamica hidrica de las estacas, no siendo regulado por la humedad ambiental,
considerado factor importante en la propagacion vegetativa mediante estacas debido a que las
hojas mantienen el balance hidrico (Hartmann y Kester 1991) y provocando un répido
decaimiento en la tasa fotosintética en comparacion con la respiracion, induciendo la expresién
del gen de la gliceraldehido fosfato deshidrogenasa citosélica con ello activandose la glicolisis,
provocando la reduccion de las reservas de carbohidratos cofactor del enraizamiento (Azcon
Bieto y Talon 2000). Rowe et al. (2002) verificaron que un aumento en los niveles de
carbohidratos, mejoran el enraizamiento adventicio en estacas recolectadas desde setos de Pinus
taeda. Moe y Andersen (1988) reportaron que al modificar la cantidad relativa de carbohidratos
en las estacas, inducen una influencia directa en el enraizamiento adventicio.

La época de recoleccion de las estacas es un factor importante a considerar para la induccion de
raices en algunas especies (Santelices y Ceballos 2006), concordando en una parte con lo descrito
por Spethmann (1982) quien encontr6 variaciones en las tasas de enraizamiento, con material
recolectado desde diferentes épocas, donde obtuvieron similares resultados con estacas
recolectadas a fines de primavera con la utilizacién de 500 mg L™ de AIB y con estacas de
recolectadas en otofio sin la aplicacion de AlB.
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Tabla 3. Efecto de la concentracion de acido indol acetico (AIB) y procedencia del &rbol madre
en la supervivencia de estacas de Q. saponaria.

< Concentracion NUmero de Supervivencia

N°de Arbol | 4o AlB (mg I estacas P (%)
0 180 0+0

1 500 180 0+0
1000 180 0+0

2000 180 0+0

0 180 0+0

5 500 180 0+0
1000 180 0+0

2000 180 0+0

0 180 0+0

3 500 180 0+0
1000 180 0+0

2000 180 0+0

0 180 0+0

4 500 180 0+0
1000 180 0+0

2000 180 0+0

0 180 0+0

5 500 180 0+0
1000 180 0+0

2000 180 0+0

0 180 0+0

6 500 180 0+0
1000 180 0+0

2000 180 0+0

0 180 0+0

7 500 180 0+0
1000 180 0+0

2000 180 0+0

0 180 0+0

8 500 180 0+0
1000 180 0+0

2000 180 0+0

0 180 0+0

9 500 180 0+0
1000 180 0+0

2000 180 0+0

0 180 0+0

10 500 180 0+0
1000 180 0+0

2000 180 0+0
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CONCLUSIONES

Quillaja saponaria es una especie dificil de propagar vegetativa mediante estacas recolectadas de
arboles adultos.

Las diversas concentraciones hormonales de acido indolacetico no presenta un efecto en el
enraizamiento de las estacas obtenidas desde arboles adultos.

RECOMENDACIONES

Para la obtencion de resultados positivos en el enraizamiento de estacas de Quillaja saponaria hay
que tener algunas precauciones que beneficiara positivamente los resultados como son.

1) Tener la precaucion que el material a recolectar tenga vastagos con crecimiento de la
temporada.

2) Las condiciones climaticas del invernadero deben estar relacionadas con el medio de
crecimiento utilizado por ejemplo un exceso de humedad en el medio de crecimiento
podria haber problemas de aireacion, afectando negativamente la formacion inicial de
raiz.

3) Un factor importante a considerar para futuras investigaciones con la especie es el
medio de crecimiento a utilizar del cual no existen estudios asociados.
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PROPAGACION VEGETATIVA DE MYRCEUGENIA LEPTOSPERMOIDES Y
SATUREJA MULTIFLORA: ESPECIES CON VULNERABILIDAD ECOLOGICA
EN CHILE

1. INTRODUCCION

En Chile existen aproximadamente 5.105 especies pertenecientes a la flora nativa,
alrededor de 2.630 son endémicas de nuestro pais las cuales progresivamente han
disminuido por la presion antropica, siendo vinculadas a la habilitacion de suelos para la
agricultura, introduccién de especies forestales de rapido crecimiento, desarrollo y
crecimiento de areas urbanas y presion productiva sobre bosques naturales (Marticorena
1990).

Myrceugenia leptospermoides (D.C) Kausel es una especie arbustiva que se encuentra en la
zona costera de las regiones del Bio Bio y de la Araucania, confinada a habitats de excesiva
humedad o brumosos (Hoffmann, 1994) con presencia de bosques hasta los 300 msnm
(Hechenleitner et al., 2005). El fruto es una baya rojiza a parpura globosa de 4 a 5 mm de
didmetro, con 1-2 semillas oblongas de 2 a 3 mm de largo (Hoffmann, 1994; Hechenleitner
et al., 2005). En el caso de Satureja multiflora (Ruiz et Pav.) Briq es una especie arbustiva
endémica con tallos rastreros de hasta 1,8 m de altura de ramas de 2 cm de didametro
(Hechenleitner et al., 2005), con inflorescencia con 3-15 flores, fruto compuesto por cuatro
nueces (Hechenleitner et al., 2005). Se distribuye desde la Region del Maule a la Region de
los Rios en ambas cordilleras hasta los 1.200 msnm, a pesar de su amplia distribucién se ha
visto seriamente afectada por acciones antropogeénicas, reduciendo su hébitat a zonas muy
especificas (Hechenleitner et al., 2005).

De acuerdo con las categorias y criterios de la lista roja definidos y aprobados por la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y de los Recursos naturales (UICN), S.
multiflora actualmente se encuentra clasificada en la categoria de Casi Amenazada y en el
caso de M. leptospermoides se encuentra clasificada en la categoria, En Peligro,
severamente fragmentada con una disminucién continua observada con una extension
estimada menor a 5.000 km?, en su distribucion geografica (UICN, 2001; Hechenleitner et
al., 2005).

Para la propagacion sexual, no existen antecedentes publicados de los problemas asociados
que podrian tener el manejo y germinacion de las semillas y con ello el desconocimiento de
las caracteristicas fenoldgicas de la especie. La propagacion asexual S. multiflora y M.
leptospermoides, mediante estacas es una alternativa viable desde el punto de vista préctico,
ya que es un método que contribuye a solucionar problemas asociados a la produccion de
semillas tales como su viabilidad, germinacion y recoleccion de las mismas. . Surge como
objetivo, evaluar el efecto de la aplicacion de AIB (acido indolbutirico) en el enraizamiento
de las estacas de M. leptospermoides y S. multiflora, basado en la hip6tesis que un aumento
en las concentraciones hormonales de AIB provoca un aumento en el enraizamiento de las
estacas y con ello el crecimiento de las plantas para lograr preservar, recuperar y restaurar
los bosque nativos degradados que contienen las especies M. leptospermoides y S.
multiflora, por ser especies consideradas con una alta vulnerabilidad ecolégica.
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2. MATERIAL Y METODO

Se colectd material de M. leptospermoides y S. multiflora desde arboles adultos en la época
de primavera (noviembre 2010) ubicados en la localidad de Patagual, Comuna de Coronel,
Region del Bio Bio. Los individuos se encontraban en una superficie reducida en
quebradas, en lugares sombrios y himedos, acompafados de otras especies arbustivas
nativas (p.e. murtillas, arrayan, mafio de hojas cortas y quila,), y rodeadas de especies
exoticas (eucaliptos, pino radiata y aromo australiano). Se seleccionaron al azar estacas
semilefiosas, de la seccion media de la copa, de individuos que presentaban tallos con
crecimientos sanos Yy vigorosos.

El material vegetal seleccionado fueron ramas con crecimiento de la temporada, longitud
40 cm £10 con alta presencia de ramas secundarias, las cuales fueron trasladadas en una
nevera con agua al laboratorio del Centro Tecnoldgico de la Planta Forestal — INFOR, sede
Bio-Bio, donde fueron dimensionadas en estacas de 10 cm £1 de longitud y 3 £1 mm de
didametro, procurando dejar una yema y par de hojas en el tercio superior de la estaca. El
corte basal se realiz6 en forma oblicua y almacenada en un recipiente con agua para evitar
la desecacidn de las estacas durante su manipulacion.

El medio de enraizamiento consistid en una mezcla de turba con vermiculita en una
proporciéon volumétrica de (1:1). La estaca se introdujo 2 cm en el sustrato, para ello
previamente se realizé una perforacion de igual profundidad, para evitar dafiar la base de la
estaca. Se utilizaron almacigueras de poliestireno expandido compuesta por 84 cavidades
de 135cc de volumen.

Las concentraciones de 4cido indolbutirico (AIB) utilizadas fueron 500 mg L ™y 2000 mg
L™, méas un tratamiento control sin AIB. La aplicacién de la hormona, consistié en sumergir
2 cm la base de la estaca por un periodo de 10 segundos en la solucién. La desinfeccion de
las estacas se realizd con la inmersion de las estacas en una solucion con fungicida
Benomilo en concentracién de 1 g L™, ademas se realizaron aplicaciones preventivas contra
hongos con diferentes fungicidas (p.e. Thiuram y Triadimefon) en intervalo de 15 dias.

El cultivo se realizd en un invernadero de polietileno UV niquelado de 200 mc. El
programa de riego consideré la aplicacion de 3 riegos diarios de 1 minuto cada uno, de
manera de mantener el sustrato con la humedad suficiente en forma permanente. El riego es
tecnificado y se efectu6 en forma automatica mediante aspersion por “microjet”.

Una vez que se desarrollaron nuevos brotes en las estacas, se realizaron aplicaciones de
fertilizantes mediante fertirigacion una vez por semana 2g/l. Los fertilizantes utilizados
correspondieron a la linea ultrasol de Soquimich.

Para evaluar la influencia de las concentraciones hormonales en el enraizamiento de las
estacas, se realizd un disefio experimental completo aleatorio con tres repeticiones. La
unidad experimental estuvo conformada por 84 estacas, desde donde se evalud el
enraizamiento de las estacas de forma visual y su medicion en altura (x 0,1 cm). Al final del
periodo (Mayo 2011) de crecimiento fueron evaluadas y realizados analisis de varianza
(ANDEVA) en los diferentes tratamientos. La homogeneidad de varianza fue evaluada
mediante la prueba de Levene (P < 0,05). El supuesto de normalidad de los residuos se
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evalu6 mediante la prueba de Shapiro-Wilks (P < 0,05). Para detectar diferencias
significativas entre los tratamientos, se realizo la prueba de comparacion multiple Tukey,
con un 95 % de confianza.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos con el &cido indolbutirico con M. leptospermoide, muestra un
efecto significativo en la formacion de raices (Figura 1), en todos los tratamientos
aplicados. Se observd que los mayores porcentajes de enraizamiento (45 %) se present6 en
estacas tratadas con 500 mg L™ de acido indolbutirico (Cuadro 1).

Antecedentes del porcentaje de enraizamiento total obtenido en M. leptospermoides son
similares a los resultados obtenidos por Latsague et al. (2010), quienes encontraron un
porcentaje de enraizamiento del 26,7 %, aplicando 2.000 mg L™ de AIB en estacas de
Myrceugenia exsucca (DC.) O. Berg, sin embargo para este caso las estacas fueron
recolectadas durante el mes de abril (otofio), resultados que indicarian que la época de
recoleccion del material afectaria el enraizamiento de especies del mismo género,
igualmente observado en Quillay donde Mera (1990) obtuvo una tasa de enraizamiento del
66,7% en estacas recolectadas a principio de invierno y Santelices y Bobadilla (1997)
obtuvieron un 41 % de enraizamiento en estas recolectadas a fines del invierno (agosto),
estas diferencias serian atribuibles al estado fenoldgico de la planta madre, los cuales
afectarian en el estado nutricional y concentracion hormonal.

La estaca y las hojas o follaje de M. leptospermoides se mantuvieron activo durante tres
meses, posteriormente a esa etapa se inicio la actividad fisiologica (desarrollo de brotes).
En cambio S. multiflora a tres semanas de establecidas las estacas presento actividad
fisioldgica provocando la estimulacion o desarrollo de nuevos brotes, pruebas
complementarias han demostrado la flexibilidad de esta especie en lograr el enraizamiento
en diferentes sustratos (datos no publicados) p.e. corteza de pino compostada.

Los resultados obtenidos con S. multiflora, a siete meses del establecimiento del ensayo
(noviembre 2010 — mayo 2011), muestran que las estacas de la especie presenta una alta
capacidad de enraizamiento. La aplicacion del acido indolbutirico (AIB) no presento un
efecto significativo en el enraizamiento en comparacion con el tratamiento control (Cuadro
1). Contradiciendo lo expresado por Vasquez y Torres (1981), quienes manifiestan el rol de
la auxinas en la iniciacién y crecimiento de la raices. S. multiflora demostr6 que la
aplicacion de hormonas de crecimiento para esta especie no son necesarias para su
propagacion vegetativa.
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Figura 1. Enraizamiento exitoso de estacas de M. leptospermoide con aplicacién de hormonas de
AIB en 500 (mg L™).

Para S multiflora se obtuvo en promedio de 81,7% de enraizamiento en el tratamiento
control sin hormona, sin embargo para M. leptopermoides se obtiene un 28,3 %, valores
diversos se han obtenidos por investigadores con otras especies nativas: Latsague et al.
(2008) obtuvo un 56,5% en estacas de Eucryphia glutinosa (P. et. E.) Baillon (guindo
santo) tratadas con 500 mgL™. Delgado et al. (2008) logré6 un 33% en estacas de
Laureliopsis philippiana (Looser) Schodde (tepa) tratadas con 4.000 mgL™, Santelices
(2005) consiguido un promedio de 34% de enraizamiento en estacas de Nothofagus
alessandrii Espinosa (ruil) tratadas con 5.000 mgL™, demostrando la variabilidad de
resultados que se pueden obtener con las especies nativas de Chile.
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Figura 2. Enraizamiento de estacas de S. multiflora sin aplicacion de hormonas.
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Cuadro 1. Efecto de la concentracién de acido indolbutirico en el porcentaje de enraizamiento de
estacas de S. multiflora y M. leptospermoides (media + error estandar; n = 252 por tratamiento).

Concentracio S. multiflora M. leptospermoides
n AlB Enraizamiento Altura (cm) Enraizamiento Altura (cm)
(mg LY (%) inicial final (%) inicial final
0 81,7¢82a 8,0+05a 305+1,3a 28,3+4,1b 8,0+04a 15,3t12a
500 80,6+64a 8,0+08a 283+21a 450+84a 80+07a 14,3+15a
2000 82,8+11,1a 8,0+06a 29,1+1,8a 26,7+82b 80+0,3a 151+0,7a

AIB = Acido indolbutirico.
Valores promedios, con la misma letra no difieren significativamente entre si, P > 0,05.

Los resultados presentados por diversos autores, muestran la alta variabilidad de resultados
obtenidos en el enraizamiento de las especies nativas (Latsague et al. 2008; Delgado et al.
2008; Santelices, 2005). En tal sentido se indican diferentes causas que originarian esta
variabilidad, entre ellas: la zona del individuo donde fueron colectadas las estacas, p.e la
parte media y alta, tendrian una mayor edad cronoldgica de los tejidos; la época del afio
juega un rol en el enraizamiento, siendo invierno y comienzo de primavera las mas
favorables, la edad y la fisiologia de la especie entre otras (Vasquez y Torres, 1981; Moe y
Anderson, 1988; Hartmann y Kester, 1991; Azcon-Bieto y Talon 2000).

4. CONCLUSIONES

Es posible propagar vegetativamente S. multiflora a través de estacas semilefiosas
recolectadas durante las épocas de primavera sin la necesidad de utilizar hormonas para su
propagacion.

Material colectado en primavera de M. leptospermoides se propaga vegetativamente,
aunqgue presenta un lento crecimiento inicial.

Los mejores resultados de enraizamiento con M. leptospermoides se obtienen tratando las
estacas con 500 mg L™ de Acido indolbutirico.
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INTRODUCCION

La propagacion vegetativa se ha utilizado preferentemente para la multiplicaciéon de especies
vegetales de facil enraizamiento y de interés econdmico y comercial, tanto en el dmbito forestal
como en el agricola (Norambuena, 2005; Santelices, 2005). No obstante, en la actualidad el uso de
técnicas de propagacidn mediante estacas se reitera con mayor recurrencia y con resultados muy
favorables para la regeneraciéon de especies arbdreas y arbustivas con problemas de vulnerabilidad
ecoldgica como también para la reproduccién de especies con fines de recuperacidén de ambientes y
control de erosion. Esta técnica permite acelerar el proceso de desarrollo mediante el uso de partes
de la estructura vegetal, como tallos, hojas u otro tipo de tejido, y obtener en un corto periodo
material de propagacion uniforme y con las mismas caracteristicas del arbol madre, permitiendo a
su vez en un menor tiempo repoblar las dreas afectadas (Hartmann y Kester, 1990; Zobel y Talbert,
1984, cit. por Garcia, 1999).

De todas formas, la propagacién de plantas mediante esta técnica reviste ciertas consideraciones
gue afectan en el éxito del enraizamiento, dividiéndolas entre las que ocurren antes que estas sean
recolectadas y cuando éstas estan en condiciones de ser instaladas en el medio de propagacién
(MacDonald, 1990). Entre las primeras se pueden mencionar la especie, edad y sexo del individuo
madre, nivel nutricional y sanitario del mismo, y época de colecta (Hansen, 1989). Una vez
preparadas las estacas, los factores que inciden en el enraizamiento estan la presencia de hojas y
yemas, la aplicaciéon de hormonas, lesionado de tejidos, cantidad de agua y humedad relativa,
temperatura, luz y medio de enraizamiento (Hartmann y Kester, 1990).

En Chile se han realizado estudios de propagacién mediante estacas para diversas especies
forestales con problemas de conservacidon y para la restauracion de ambientes, como Nipas
(Escallonia illita (K. Presl)), Pucana (Proustia cunefolia (D. Don.)), Arrayan rojo (Myrceugenia rufa
(Colla) Skottsberg ex Kausel), Pitra (Myrceugenia exsucca (D. C.) Berg), Temo (Blepharocalyx
cruckshanksii (Hook. et Am.) Nied), Quilo (Muehlenbeckia hastulata (J.E.Sm.), Michay Rojo
(Berberidopsis corallina Hooker F.), Luma del norte (Legrandia cocinna (Phil.) Kausel), Lingue del
norte (Persea meyeniana Nees), Guindo santo (Eucryphia glutinosa (P. et E.) Baillon), Queule
(Gomortega keule (Mol.) Baillon), y Ruil (Nothofagus alessandrii Espinosa) (Pefia, 1995; Garcia,
1999; Santelices y Garcia, 2003; Norambuena, 2005; Santelices, 2005; Santelices y Cabello, 2006;
Sanchez, 2007; Cabello y Suazo, 2009; Latsague et al., 2008; Latsague et al., 2009; Latsague et al.,
2010). Entre los factores evaluados estan origen de la estaca, tipos de sustrato, aplicacién de
temperatura a través de camas de arraigamiento, y la aplicacién de enraizantes sintéticos.

En el presente documento se entregan los resultados obtenidos por el Centro Tecnoldgico de la
Planta Forestal (CTPF), sobre propagacion vegetativa con Quilo, con el objetivo de complementar
los antecedentes ya publicados de estudios con esta especie, y contar con mayor informacién para
su produccion en condiciones de vivero.
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1. ANTECEDENTES DE QUILO (Muehlenbeckia hastulata (J.E.Sm.) Johnst.

El Quilo es una especie autdctona de Chile y Perd, pertenece a la familia de las Poligondaceas y crece
entre las regiones de Coquimbo y Valdivia, desde el nivel del mar hasta los 3.000 msnm,
preferentemente en terrenos degradados, asoleados y secos. Se le considera una arbustiva
trepadora, de tallos rojizos y flexibles. Las hojas son persistentes o caducas de verano dependiendo
del ambiente en que se encuentre, simples, alternas, pecioladas, de 1 a 4 cm, con forma de flecha,
de margenes enteros y nervio medio muy marcado (Hoffmann, 1982). Las flores son pequefias de
color verdoso a purpura y florece desde fines de invierno hasta el verano (Norambuena, 2005). El
fruto es una nuez con una capa carnosa y dulce, comestible (Hoffmann, 1982).

En la tradicion popular, el Quilo ha sido y es utilizado con fines medicinales, otorgandole
propiedades depurativas, diuréticas en afecciones reumaticas y hepaticas, y como astringente en el
tratamiento de heridas, ulceras y otros problemas dermatoldgicos (Massardo y Rozzi, 1996;
MINSAL, 2009). Estas propiedades la han hecho objeto de diversos estudios quimicos para
identificar de manera mas precisa sus componentes y actividad biolégica, y su potencial uso
farmacolégico. Se han analizado los efectos de extractos de tallo, raiz y hojas de Quilo sobre la
presion arterial, frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria de ratas con afecciones hipertensas,
determinando una disminucion de la presion arterial sistdlica y diastdlica y en la frecuencia cardiaca
y un aumento de la frecuencia respiratoria (Roco, 2001; Barria, 2003). Se han logrado aislar varios
otros componentes y activos quimicos que demuestran que esta especie posee una importante
actividad analgésica, oxitdcica y posibles efectos contra el virus de la influenza (Erazo et al., 2002;
Yazuda et al., 2010).

Por otro lado, el Quilo es una especie que aparece con favorables resultados en la restauracion de
ambientes. Su rapido crecimiento y profuso sistema radicular le confieren una alta capacidad de
sobrevivencia en sitios con condiciones edafoclimaticas adversas, muy pobres y erosionados, de
mala calidad o pendientes inclinadas (Norambuena, 2005). Ademas, Quilo se ha encontrado con un
porcentaje importante de presencia entre la vegetacidn colonizadora espontanea de depdsitos de
relaves abandonados, lo que la transforman en una especie propicia para la fitoestabilizacién de
relaves mineros, potencial no menor si se considera que son sitios con serios problemas de drenaje
y aireacién por la alta compactacidén, presentan una alta deficiencia de macronutrientes esenciales,
toxicidad por exceso de metales y, ausencia de microorganismos encargados del ciclado de la
materia orgdnica (Ginocchio y Santibafiez, 2009; Ledn-Lobos et al., 2011). Se ha utilizado también
para la estabilizacién de taludes de obras viales, con porcentajes de sobrevivencia diversos
dependiendo de las épocas de plantacién (Doll et al., 2007), y para la restitucion de la vegetacion en
las franjas de terreno alteradas para la instalacion de ductos de transporte de hidrocarburos
(Moreira, 2007).
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2. METODOLOGIA

Colecta del material vegetal

El material vegetal se colecté de un sector en las proximidades de Yumbel, Regién del Bio Bio, que
presente condiciones climaticas influidas por el factor orogréfico de la cordillera de la costa y la
presencia cercana del Valle del Bio Bio, definiendo el clima de esta zona como mediterraneo
templado calido, con una fuerte amplitud térmica y mds de 6 meses secos. Las precipitaciones
ocurren entre los meses de mayo a noviembre, alrededor de los 1.100 mm anuales, con el maximo
en los meses de invierno (http://www.yumbel.cl/comuna/antecedentes_generales.html). El sitio de
colecta presenta suelos que permanecen gran parte del afio secos y escasa vegetacion herbdcea,
degradados y con niveles de erosidn importantes provocados fundamentalmente por la accién del
viento y por el arrastre de material por las precipitaciones, con un primer horizonte muy delgado o
bien inexistente.

Considerando las referencias técnicas publicadas y los antecedentes entregados en diversos
estudios de propagacion vegetativa, la colecta se realizd en horas de la mafiana, otorgando
preferencia a ramas con crecimiento de la temporada, de largo variable entre 30 a 50 cm con alta
presencia de ramillas secundarias, las que luego de su corta se dispusieron en neveras con agua a
temperatura ambiente para su transporte y traslado al vivero (Pefiuelas y Ocafia, sf; Hartmann vy
Kester, 1990; Montoya y Camara, 1996; Garcia, 1999; Saenz, 1999; Fredes 2007; Sanchez, 2007;
Ruano, 2008). Una vez en vivero se traspasaron a baldes con agua fresca para evitar su desecacion,
y se mantuvieron en esa condicion hasta el momento de la preparacién del estaquillado, entre 1y 2
horas.

Foto 1: Tipo de material colectado de Quilo y condicidn previa a la preparacion de las estacas.
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Disefio v preparacién de estacas
Para evaluar la capacidad rizogénica de la especie, se aplicaron diferentes concentraciones de

hormona y se emplearon 2 tipos de sustrato como medio de arraigamiento. El enraizante
correspondié a Acido Indolbutirico (AIB) en dosis de 500, 1.000 y 2.000 ppm, y los sustratos a
corteza compostada de pino (granulometria G-10) y a una mezcla de turba con vermiculita (1:1), en
los siguientes tratamientos:

Cuadro 1: Tratamientos aplicados a estacas de Quilo para la induccién de su enraizamiento.

Tipo de sustrato Dosis de AIB
Turba+Vermiculita (1:1) 0 ppm (testigo)
500 ppm

1.000 ppm
2.000 ppm
Corteza compostada pino 0 ppm (testigo)
500 ppm

1.000 ppm

Para la preparacion del estaquillado se utilizaron los brotes de buen desarrollo, sin evidencia de
danos y de consistencia flexible, evitando los tallos demasiado lefiosos. Las estaquillas se cortaron
con tijera de podar con buen filo, esto para evitar desgarré en los cortes, de 10 a 15 cm de largo,
con un diametro de tallo entre 2 a 4 mm, procurando dejar un 3 a 4 hojas o yemas. El corte basal se
realizé en forma oblicua, lo que permite aumentar la superficie de contacto con la hormona y darle
un mayor volumen para la distribucidon de las raices.

Las estaquillas cortadas se fueron depositando en un balde con agua, manteniéndolas en esa
condicion hasta la aplicacién de la hormona, alrededor de 1 a 2 horas.

Foto 2: Preparacion y caracteristicas de las estacas de Quilo para enraizamiento.
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Para la aplicaciéon de la hormona, se sumergieron 2 a 3 cm de la base de las estaquillas en la
solucién por unos 15 segundos.

Instalacidn ensayo y protocolo de mantencidn
El ensayo se instalé en dependencias del vivero de la sede Bio - Bio de INFOR en Concepcién, en

invernadero de polietileno UV nacional niquelado de 200 mc.

Las estacas tratadas se dispusieron en bandejas de poliestireno expandido, sobre mesones de
produccion, al interior del invernadero. En el caso del sustrato Turba+Vermiculita, las bandejas
utilizadas estaban compuestas por 60 cavidades de 280 cc de volumen cada una, de seccidon
cuadrada, y para corteza de pino compostada bandejas de 84 cavidades de 130 cc de volumen cada
cavidad, de seccidn circular.

Durante el periodo de evaluaciéon se aplicé riego con una frecuencia de 3 veces por dia de 1 minuto
cada uno, de manera de mantener el sustrato con la humedad suficiente en forma permanente.

Debido a las condiciones de alta temperatura y humedad que se mantiene bajo condiciones de
invernadero, se propicia un ambiente adecuado para el ataque de hongos, razén por lo cual se
realizaron aplicaciones de fungicida en forma preventiva cada 8 dias, con diferentes productos en
forma alternada, en una solucion de 1 g por litro de agua (Captan, Benomilo, Thiuram, Triadimefon
y Mancozeb, en sus respectivos productos comerciales).

Validacion estadistica

Las variables a evaluar son estacas enraizadas. Al tratarse de una condicidn se asignd un valor
binario, 1 6 0, dependiendo de la existencia de dicha caracteristica (1 en caso de si existir y 0 en el
caso contrario) y para los analisis estadisticos se utilizaron tablas de contingencia, que permiten
comparar datos categorizados. Los estadisticos utilizados para las comparaciones entre
tratamientos fueron Chi Cuadrado de Pearson (X? Pearson) y el Chi Cuadrado de maximo verosimil
(X2 MV-G?). Para la evaluacién de los datos se utilizé el software estadistico InfoStat versién 2008/P
(Infostat, 2008).
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3. RESULTADOS

En el siguiente cuadro se puede observar que el uso de corteza compostada es un sustrato que
presenta mejores propiedades para el enraizamiento de estacas de Quilo en comparacién con la
mezcla de Turba y vermiculita, bajo las mismas condiciones. Luego de 10 semanas, con corteza
compostada se alcanza entre un 69 y 81% de estacas con raices, mientras que con turba+vermiculita
se obtiene entre un 43 y 58%.

Cuadro 2: Porcentaje de estacas enraizadas de Quilo (Muehlenbeckia hastulata) segun tipo de
sustrato.

. Estacas enraizadas
Tipo de sustrato

(%)
Turba-Vermiculita 43,3 -58,3
Corteza compostada 69,4 — 80,6

Para especies de féacil enraizamiento el tipo de sustrato a emplear no tiene mayor importancia,
aunque algunos estudios indican que si influyen en el volumen y forma del sistema radicular. Para
especies cuyo enraizamiento es complejo, el medio de arraigamiento aparece como un factor
relevante para ambos procesos, de induccién y formacidon (Hartmann y Kester, 1990; Alpi y Tognoni,
1984, cit. por Gerding et al., 1996). De acuerdo con los resultados obtenidos, el tipo de sustrato
incide en la respuesta de Quilo al enraizamiento, es decir que, las caracteristicas de proporcionar
suficiente porosidad para una buena aireacion, alta capacidad de retencion de agua y buen drenaje
(Hartmann y Kester, 1990), se presentan en mejores condiciones en corteza compostada que con la
mezcla de turba+vermiculita.

Foto 3: Aspecto visual parte aérea (hojas y tallos), estacas de Quilo (Muehlenbeckia hastulata)
dispuestas en (izquierda) sustrato turba+vermiculita y (derecha) corteza compostada.
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La respuesta de estacas de Hualo a dos tipos de sustrato, aserrin de Pino (Pinus radiata D. Don) y
corteza compostada de pino, no presenta diferencias en cuanto a sobrevivencia, arraigamiento y
longitud de raices, solo se observa un efecto de este factor en el nimero de raices, explicado
probablemente a la diferencia de pH que existe entre ambos sustratos, siendo mds favorable en
aserrin para el proceso de la rizogénesis (Santelices y Cabello, 2006). Gerding et al. (1996) sefialan
que, para Mafiio macho (Podocarpus nubigena Lindl.) el tipo de sustrato no afecta mayormente en
el porcentaje de enraizamiento, utilizando corteza compostada de especies nativas y en una mezcla
con diferentes sustancias complementarias, como corteza fresca, aserrin, suelo y pumicita y, arena
también como Unico sustrato y mezclada con turba. Respuesta contraria obtuvieron con Ulmo
(Eucryphia cordifolia Cav.), con los mayores porcentajes de enraizamiento en sustrato de corteza
compostada mezclada con suelo y pumicita. En un estudio de propagacidén vegetativa en Matico
(Buddleja globosa Hope), el tipo de sustrato resulté ser un factor relevante, obteniéndose los
valores mas altos de enraizamiento en una mezcla de perlita mas vermiculita a las 6 y 11 semanas
(41,3 y 80% respectivamente). Asimismo, con perlita sola, se alcanzan longitudes de raices mayor
(entre 5,77 y 7,58 cm) (Doll et al., 2003).

Al realizar un analisis con las concentraciones de hormona en cada sustrato en forma individual, no
existe diferencia estadistica significativa, no obstante en ambos se observa una tendencia a
incrementarse el porcentaje de estacas con raices a medida que aumenta la concentracion de AlB.
En estacas dispuestas en turba+vermiculita, la concentracién mas alta de AIB entrega los mayores
valores de enraizamiento (58,3%), sin embargo al observar los resultados entre concentraciones
este es muy disperso, mostrando para 500 ppm el segundo porcentaje mas alto (48,3%) y para
1.000 ppm un menor enraizamiento, en igual porcentaje que las estacas sin aplicaciéon de hormona
(43,3%). En estacas dispuestas en corteza compostada, existe un 11,2% mds de estacas con raices
en el tratamiento con hormona que sin aplicacién.

Grafico 1: Porcentaje de enraizamiento de estacas de Quilo (Muehlenbeckia hastulata) con
diferentes concentraciones de AIB, y tipo de sustrato.
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Norambuena (2005), en un estudio con tres especies arbustivas nativas (Nipas, Pucana y Quilo)
sefiala que, la sobrevivencia y el enraizamiento de las tres especies no son afectados ni positiva ni
negativamente por el uso de hormona. Respuesta similar obtiene Garcia (1999) para el
enraizamiento de Luma del Norte y Lingue del Norte, obteniendo ademas porcentajes muy bajos
con o sin aplicacién. Santelices y Bobadilla (1997), evaluaron el efecto del AIB en diferentes
concentraciones, con estacas de Boldo (Peumus boldus Mol.) procedentes de rebrotes de tocon,
encontrando una mayor respuesta de sobrevivencia sin la aplicaciéon de hormona (53%), pero
respuestas similares entre tratamientos para el arraigamiento (15%) (0, 0,5, 1 y 2% de
concentracion AIB).

Por el contrario, y al igual que en el presente estudio, en Guindo santo se obtuvieron porcentajes
importantes de enraizamiento con la aplicaciéon de hormona, entre 57 y 40% (500 y 1.000 ppm
respectivamente) (Latsague et al., 2009). Santelices y Bobadilla (2006) logran una tendencia similar
en Hualo, confirmando el uso de hormona para un mayor arraigamiento (0,5, 1 y 2% de AIB), entre
un 50 y 72%. En Taique (Desfontainia spinosa (R. et P.)) y Tepa (Laureliopsis philippiana (Looser)
Schodde) el enraizamiento también tiene una mejor respuesta por la accidon del AIB, con los
porcentajes mas altos obtenidos con una concentracion de 4.000 ppm de AIB en ambas especies (82
y 33% respectivamente, con) (Delgado et al., 2008).

Foto 4: Aspectos visuales seccién aérea y radicular de estacas de Quilo (Muehlenbeckia hastulata)
tratadas con diferentes concentraciones de hormona, en sustrato turba-vermiculita.
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Foto 5: Aspectos visuales seccién aérea y radicular de estacas de Quilo (Muehlenbeckia hastulata)
tratadas con diferentes concentraciones de hormona, en sustrato corteza compostada.

La interaccién de los factores muestra que para la propagacion por estacas de Quilo, entre los dos
tipos de sustratos estudiados, la corteza compostada aparece como el mas apropiado con los
porcentajes de enraizamiento mas altos, obteniendo el mayor valor con aplicaciones de hormona
en concentraciones de 500 y 1.000 ppm, situacién que se confirma estadisticamente.

Cuadro 3: Porcentaje de estacas enraizadas de Quilo (Muehlenbeckia hastulata) segun tipo de
sustrato y concentracion de Acido Indolbutirico.

Sustrato Turba- Corteza
Concentracion AlB Vermiculita compostada
Testigo 43,3 b 69,4 a
AIB 500 ppm 48,3 b 80,6 a
AIB 1.000 ppm 43,3 b 80,6 a
AIB 2.000 ppm 58,3 b -

* Letras iguales en una misma columna indican que no existen diferencias
estadisticas entre concentraciones para un mismo sustrato. Letras distintas en una
misma fila indica diferencias significativas entre sustrato.
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En general se recomienda la interaccién de dos o mas factores que puedan inducir el enraizamiento
(Hartmann y Kester, 1990). Esto se confirma en los diversos estudios de propagacion vegetativa
desarrollados, cuyos resultados en su mayoria validan la combinacion de factores para mejorar la
respuesta de las especies al enraizamiento, especialmente en aquellas que presentan mayor
dificultad en este proceso. Jeldres (1997), obtiene para estacas de Boldo los porcentajes de
enraizamiento mas altos con aplicacidon de hormona y estacas procedentes de plantas de 2 afios de
edad. Garcia (1999), consigue mejores valores para enraizamiento para Luma del Norte con material
colectado en primavera y aplicacion de hormona en concentracion de 2.000 ppm, y para Lingue del
Norte, material vegetal de invierno y 4.000 ppm de AIB.

En relacion con el nimero total de hojas por rango y a la presencia de ramillas nuevas, existen
escasas publicaciones que hacen mencidn a estas variables, esto puede ser a consecuencia de que la
generacion de nuevas hojas o ramillas habitualmente no se observan durante el proceso de
enraizamiento. De cualquier forma, existe una la relacion directa entre la retencién de las hojas y la
probabilidad de sobrevivir y enraizar de las estacas. La pérdida de las hojas provoca una disminucién
de la tasa fotosintética, por lo tanto la reduccién de las reservas de carbohidratos cofactores del
enraizamiento (Azcon Bieto y Taldn, 2000, cit. por Latsague et al., 2010). Asimismo, en especies de
facil enraizamiento, las hojas son retenidas por un mayor tiempo, comportamiento que es
favorecido no sélo por la presencia de carbohidratos que son producidos mediante el proceso
fotosintético y que son traslocados desde las hojas hacia la base de las estacas, sino que también
por los compuestos auxinicos que se producen en secciones foliares que promueven el
enraizamiento (Hartmann y Kester, 1990). Por otro lado, la superficie foliar en las estacas puede
llegar a ser un indicador de la cantidad de raices producidas (Costa y Challa, 2002, cit. por
Santelices, 2007).

Cabe reiterar que, al comienzo del estudio y por el tamafio de hoja de la especie, en la preparacion
de las estacas se tomoé la precauciéon de mantener un nimero no mayor a 5 hojas por estaca.

En el siguiente cuadro se puede observar que, en general, las estacas presentan por sobre las 6
hojas, y con mayor frecuencia en rangos entre 16 a 30 y por sobre las 30 hojas, incluso en los
tratamientos sin aplicacién de hormona. En el caso de las estacas sin aplicacion de AIB en sustrato
turba-vermiculita, el 96,2% de las estacas se distribuye en los tramos sefialados con una distribucién
homogénea entre los tres, en corteza compostada la totalidad de las estacas presentan 6 y mas
hojas, concentrandose mayoritariamente entre 6 y 30 hojas, lo que indica que Quilo por condicién
propia presenta una buena capacidad para regenerarse vegetativamente. No obstante ello, se
observa en efecto positivo de la aplicacién de hormona en ambos medios de arraigamiento,
incrementando el niUmero de estacas en los dos tramos mas altos.

Santelices (2007), evaluo el efecto del AIB y la presencia de hojas en el arraigamiento de estacas de
Hualo cosechadas en dos épocas de colecta, encontrando que la sobrevivencia y formacién de
raices sélo se logra en estacas con presencia de hojas. En un estudio de propagacion por
miniestacas con Tabebuia rosea (Bertol.) A.DC. (Roble), especie arbdrea del bosque Colombiano, se
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determind que la interaccidon de los factores estudiados (tipo de sustrato y concentracién de
hormona), no tiene un efecto importante en el nimero de hojas por estaquilla, pero si en forma
individual, obteniendo valores mas altos con la aplicacién de AIB en comparacién con ANA (Acido
Naftalenacético), y con una mezcla de sustrato arena, aluvidn y estiércol de bovino frente a una
mezcla de arena, aluvidon y cascarilla de arroz (Jarma et al., sf). En Physalis peruviana L., especie
frutal de un alto interés comercial en Colombia, se determind una mayor presencia de hojas en
esquejes dispuestos en Turba con concentraciones de 400, 600 y 800 ppm de AIB, con el porcentaje
mas alto en esta Ultima dosis (Moreno et al., 2009).

Cuadro 4: Distribucion de estacas enraizadas de Quilo (Muehlenbeckia hastulata) en porcentaje por
numero de hojas, segln tipo de sustrato y concentracién de Acido Indolbutirico.

Rango N° de hojas (%)

Tipo de sustrato Tratamiento 15 6-15 16-30 30
Turba-Vermiculita Testigo 3,8 30,8 34,6 30,8
AIB 500 ppm 6,9 27,6 20,7 44,8
AIB 1.000 ppm 7,7 7,7 34,6 50,0
AIB 2.000 ppm 2,9 20,0 40,0 37,1
Corteza compostada Testigo 0,0 40,0 44,0 16,0
AIB 500 ppm 13,8 17,2 44,8 24,1
AIB 1.000 ppm 0,0 27,6 51,7 17,2

(a) (b) (c)
Foto 6: Condicidn inicial (a) y final (b y c) en relacién al nimero de hojas por estaca, en
enraizamiento de Quilo (Muehlenbeckia hastulata).
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La totalidad de las estacas presentaron ramillas nuevas, con un promedio entre 2,4 y 4 ramillas por
estaca. En ambos sustratos las concentraciones mds altas muestran los mayores promedios, en
Turba-Vermiculita con dosis de 2.000 ppm de AIB, 4 ramillas en promedio, y en Corteza compostada
con 1.000 ppm, 2,8 ramillas.

Cuadro 5: Promedio de ramillas nuevas por estacas de Quilo (Muehlenbeckia hastulata) y
porcentaje de estacas con inflorescencia, seguin tipo de sustrato y concentracién de Acido

Indolbutirico.
Tipo de sustrato Tratamiento N'° estacas con N° ramillas ' Inflorescencia
ramillas nuevas (%) nuevas promedio (%)
Turba-Vermiculita Testigo 100,0 3,3 23,1
AIB 500 ppm 100,0 3,3 17,2
AIB 1.000 ppm 100,0 3,6 38,5
AIB 2.000 ppm 100,0 4,0 60,0
Corteza compostada Testigo 100,0 2,4 20,0
AIB 500 ppm 100,0 2,5 20,7
AIB 1.000 ppm 100,0 2,8 13,8

Foto 7: Estacas de Quilo (Muehlenbeckia hastulata) con ramillas nuevas (izquierda) y con
inflorescencia (derecha).
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Otra caracteristica importante observada al final del proceso de evaluacién, fue la presencia de
estacas con inflorescencia en todos los tratamientos. Al parecer, y al igual que la formacidn de hojas
nuevas, esta especie posee una capacidad fisiolégica de adaptacién a diferentes condiciones
ambientales que le permiten una regeneracién mas eficiente. Para la mayoria de los tratamientos
no existe una tendencia clara del efecto que pueda ejercer el tipo de sustrato o la concentracién de
hormona, no obstante en Turba+Vermiculita se logran los porcentaje mas altos y de estos el mayor
valor con la concentracion de 2.000 ppm.

4. CONCLUSIONES

Muehlenbeckia hastulata posee una buena capacidad de regeneracién mediante estacas, condicidn
gue se presenta como una oportunidad para su reproduccién en condiciones de vivero. Luego de
2,5 meses de evaluacidn, se pueden alcanzar porcentajes minimos de estacas enraizadas entre un
43 y 70%, en sustratos de Turba+Vermiculita y Corteza compostada respectivamente, pudiendo ser
incrementados mediante la aplicacién de Acido Indolbutirico, a un 58,3% con una concentracién de
2.000 ppm en Turba-Vermiculita, y a un 80% con 1.000 ppm en Corteza compostada.

El incremento observado indicaria que es necesaria la intervencion de una concentracién adicional
de auxina libre en los tejidos para la induccién de la rizogénesis. Respuestas similares se han
obtenido también con especies como Taique, Tepa y Guindo santo.

Se puede concluir que es necesario evaluar el enraizamiento de Muehlenbeckia hastulata,
considerando la evaluacion de otros factores como época de colecta, otros sustratos, uso de camas
calientes, control de humedad ambiente, y concentraciones de hormona diferentes, por sefialar
algunos, considerando que la respuesta a la aplicaciéon de esta ultima en bajas concentraciones vy el
tipo de sustrato inciden positivamente en el enraizamiento, para la época de colecta de invierno.
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Efecto de la posicidon de la semilla en la germinacion de Pitavia punctata Mol. (Pitao)
INTRODUCCION

La produccién de plantas a través de semillas requiere de la atencion de diversos factores
que afectan la germinacién, emergencia y desarrollo de las plantulas, relevando algunos una
mayor importancia por sobre otros. Un ejemplo para los primeros, es la técnica a emplear
para romper la latencia de las semillas, aspecto que determina no solo la especie a producir
sino que también la cantidad de propagulos a utilizar (semillas) y la rapidez con la que se
obtiene la produccion (Pefiuelas y Ocafia, sf.; Hartmann y Kester, 1990; Ruano, 2008). Para
los segundos, es decir, aquellos factores de menor importancia, se puede mencionar la
posicion y profundidad de la semilla en la siembra. Si bien, en diversas publicaciones se
sefala la precaucién que se debe tener con la profundidad de las semillas al momento de
sembrar, los antecedentes son mas bien de caracter general, se recomienda una
profundidad de siembra de 1 a 2 veces su diametro para facilitar la emergencia del tallo,
semillas de mayor tamafio es preferible colocarlas semienterradas, para semillas pequefias
esta profundidad debe ser mayor para evitar resecamiento por sobreexposicién al sol y al
aire e impedir que sean consumidas por aves y, para plantas que levantan sus cotiledones
por sobre el suelo (germinacion epigea) no deben sembrarse muy profundas (Hartmann y
Kester, 1990; Vasquez, 2001; Ruano, 2008).

Habitualmente, los estudios de germinacion no consideran la profundidad o posicién de la
semilla como tratamiento, a razén de que los procedimientos aplicados se realizan de
preferencia en laboratorio, empleando como contenedores placas petri y como sustrato
papel secante, con el objetivo de romper latencias o acelerar el proceso con la aplicacién por
ejemplo de dosis de hormonas, diferentes temperatura y tiempo de remojo, por sefialar
algunos (Donoso et al.,, 1980; Donoso y Escobar, 1985; Donoso y Escobar, 1986; Serra,
1991; Cabello y Camelio, 1996; Figueroa et al., 1996; Chacén et al., 1998; Sepulveda, 1998;
Figueroa, 2000; Ibarra, 2000; Cabello et al., 2002; Arias et al., 2003; Brevis, 2003; Fredes,
2007; Saavedra et al., 2007; Garcia et al., 2009; Gonzélez et al., 2010; Quiroz et al., 2011).
Més aun, la mayoria de las especies que se producen en vivero, fundamentalmente
exoticas, presentan semillas de tamafio pequefio, condicién que a nivel operativo provocan
gue la posicion de la semilla no sea un aspecto a considerar en respuesta ademas de la
buena capacidad germinativa que se obtiene comunmente con o0 sin tratamientos
pregerminativos.

No obstante, existen especies cuyas semillas necesariamente deben quedar bajo cierta
profundidad y en una posicién particular no solo para que su capacidad y energia
germinativa se vean incrementadas sino que también para mejorar las caracteristicas
morfoldgicas del sistema radicular, situacién que ocurre con mayor frecuencia en semillas de
mayor tamafio (Perozo et al., 2003; Cardoso et al.,, 2006; Lépez et al., 2008; Lépez y
Trevifio, 2008; Alvarez et al., 2009; Flores et al., 2009). Cabe mencionar que estos estudios
son escasos y se han llevado a cabo principalmente a nivel internacional con especies
agricolas y algunas forestales de interés comercial.
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En virtud de lo sefialado, con el presente estudio, el Centro Tecnoldgico de la Planta
Forestal pretende incorporar antecedentes de germinacidn mMAs precisos con especies
nativas del pais que presentan grados de fragilidad ecolégica como es el Pitao, que permitan
perfeccionar su propagacion, en beneficio de incorporar mejoras en su produccion en vivero.

1. ANTECEDENTES DE PITAO (Pitavia punctata Mol.)

Pitao es una especie nativa de Chile perteneciente a la familia Rutaceae y al género
monotipico Pitavia, considerado este ultimo un elemento laurifolio relictual. Se distribuye en
la zona centro-sur desde la Provincia del Maule hasta el limite norte de la Region de la
Araucania, en ambientes de influencia costera, en quebradas humedas y sombrias, entre los
30 y 850 msnm. La mayoria de los éarboles de Pitao se encuentran en pequefias
subpoblaciones en remanentes de bosques dominados por Hualo (Nothofagus glauca (Phil.)
Krasser), estimandose una ocupacién actual de no méas de 10 km? de superficie, y menos de
1.000 individuos maduros (Le Quesne y Medina, 1998; Maldonado y Benoit, 2004;
Hechenleitner et al., 2005; CONAMA, 2009).

Es un arbol siempreverde de hasta 15 m de altura, de copa frondosa y redondeada. Fuste
unico y recto de diametro maximo de 50 cm, o bien simpaddico cuando rebrota desde tocon,
corteza de color gris-pardo, suave o con rugosidades cuando adulto. Ramas insertas en
forma ascendente, con hojas simples, en verticilos de a tres o en algunos casos son
opuestas, coriaceas, oblongas a oblongo-lanceoladas, arométicas, de margen ligeramente
dentado, apice suavemente apiculado, haz de color verde brillante con manchas amarillas,
envés verde-amarillento, cubiertas de puntitos visibles a trasluz. Flores agrupadas en
racimos axilares integrados por racimitos trifloros, con cuatro pétalos de color blanco y
cuatro sépalos de color amarillo-verdoso. La floracion ocurre entre octubre y noviembre y la
fructificacion entre febrero y abril. El fruto es una drupa de color amarillo verdoso con puntos
oscuros. Su uso es mas bien ornamental, debido a su bello follaje y abundante floracion
(Hechenleitner et al., 2005; CONAMA, 2009).

Esta especie se encuentra en un serio estado de vulnerabilidad ecologica. Las
perturbaciones sobre el bosque nativo como uso del fuego, extraccién de lefia, sustitucion
por plantaciones forestales y ampliacion u origen de nuevas estructuras viales, han influido
directamente en esta condicion, pero también agentes bidticos, como hongos y bacterias,
insectos y mamiferos, incidirian en la mantenciéon y sanidad de los frutos y el follaje (Le
Quesne y Medina, 1998; Saldias, 2004; Hechenleitner et al., 2005), por consecuencia, en la
sobrevivencia no soélo de los individuos que actualmente existen sino que también en la
regeneracion. De acuerdo a la clasificacion dada por UICN, su estado de Conservacion es
declarado como “EN PELIGRO CRITICO” (CR A2ce; B2ab(i-v)), y debido a los criterios
establecidos por este organismo enfrenta un riesgo extremadamente alto de extincion en su
estado silvestre (UICN, 2001). En virtud de lo sefialado, en 1995 mediante el Decreto
Supremo N° 13 del Ministerio de Agricultura, el Pitao es declarado Monumento Natural
(CONAMA, 2009), y en el 2005, con el objetivo de promover la conservaciéon de la especie
en el pais, la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) en conjunto con instituciones publicas
y privadas, dan comienzo a la iniciativa Plan Nacional de Conservacion del Pitao, Pitavia
punctata (Ruiz et Pavon) Mol., en Chile (Maldonado y Benoit, 2004).
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Estudios sobre produccion de Pitao indican germinaciones entre 35 y 94%, variabilidad que
se atribuye a posibles variaciones poblacionales, diferencias en el estado de madurez de los
progenitores, contaminacion de los propagulos, tamafio y desarrollo de las semillas, y
periodo de almacenamiento de las semillas (Serra et al., 1986; Le Quesne y Medina, 1998;
Saldias, 2004; Garcia et al., 2009; Quiroz et al., 2011).

2. MATERIAL Y METODO

Colecta de frutos y almacenamiento

El presente estudio tiene por objetivo determinar el efecto de la posicion de la semilla en la
en la germinacion del Pitao. Para ello se utilizaron semillas provenientes de la Reserva
Nacional Los Ruiles, Comuna de Chanco, Provincia de Cauquenes, Region del Maule. En
este sector la Reserva cuenta con una superficie de 29 ha, y se sitta en los 72° 30’ 30”
latitud Oeste y 35° 49’ 30” latitud Sur, con una altitud media inferior a los 1.000 msnm. El
clima de la zona es de tendencia mediterranea, caracterizado por periodos estivales secos e
inviernos lluviosos, la temperatura promedio anual es de 13,8° C, con una maxima media de
18,7° C, entre los mese de Enero y Febrero, y una minima media de 5,9° C, entre Julio y
Agosto, con una precipitacion promedio anual de 774,5 mm. Los suelos, de serie
Constitucion, son del tipo no calcico a laterita pardo rojizo, inmaduro, con material
parcialmente intemperizado, de buen drenaje y erosion severa, presentan una capacidad de
uso clase VIl o Forestal (www.conatf.cl).

Los frutos se recolectaron la segunda semana del mes de marzo de 2011, directamente de
los arboles, procurando seleccionar aquellos individuos que presentaban las mejores
caracteristicas de forma y estado sanitaro, posteriormente se almacenaron en camara de frio
a temperatura entre 2 a 5° C hasta el momento de la siembra.

Disefio y Siembra

Los ensayos se llevaron a cabo en dependencias del vivero de la Sede Bio Bio de INFOR,
en Concepcion, Regién del Bio Bio. La siembra se realizd el 12 de agosto de 2011, en
bandejas de poliestireno expandido compuesta por 60 cavidades de 280 cc de volumen cada
una. El sustrato utilizado fue corteza de pino compostada de granulometria G-10. Las
bandejas se dispusieron en invernadero de polietileno UV nacional niquelado de 200 mc.

Para determinar el efecto de la posicion de la semilla, se definieron tres tratamientos segun
ubicacién del micropilo (orificio o abertura que dejan los tegumentos del évulo en un extremo
de la semillas por la cual emerge la radicula), posicion de la semilla con micrépilo hacia
abajo, posicion con micropilo en eje horizontal y una combinacion de ambos simulando una
siembra habitual. Cada tratamiento se instalé con cuatro repeticiones, 240 semillas por
tratamiento, 720 en total. Las semillas se sembraron entre 1 y 2 cm de profundidad.

Medicion y protocolo de mantenimiento

Las bandejas sembradas fueron tratadas con aspersiones semanales de una solucion
fungicida compuesta por una mezcla en igual proporciéon de BENLATE y CAPTAN a razén
de 0,5 gl/l.
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Durante el periodo de siembra y de germinacion se aplicé riego para mantener el sustrato
hamedo a nivel de la semilla. La frecuencia fue de dos riegos diarios de 10 minutos en dias
despejados y de altas temperaturas, y en dias nublados, se aplicé un riego diario de 5
minutos. Los riegos se realizaron en la mafana y por la tarde, evitando las altas
temperaturas, con el objeto de reducir su evaporacion.

La medicion se llevé a cabo diariamente desde la fecha de inicio de la germinacion. Como
esta especie presenta una germinacion del tipo epigea, se consider6 como semilla
germinada una vez emergido el hipocaétilo sobre el suelo, con o sin remocién del endocarpio.

Validacion estadistica

Para analizar estadisticamente los datos, se utilizé el software estadistico InfoStat version
2008/P (Infostat, 2008), para un analisis de varianza tradicional. A los valores en porcentaje
de las variables medidas (germinacion y energia germinativa) se les aplico la transformacion
de Bliss, también conocida como transformacion angular, con el objetivo de que cumplieran
con los supuestos de normalidad del modelo estadistico empleado (Ostle, 1968; Box y
Hunter, 1989). Esta operacion corresponde a:

Y’ = arc sen (raiz (p/100))

Donde:
p: valor en porcentaje de la variable observada.

El test de comparacién utilizado fue el de Tukey (1953):
Y=U+T+R +e

Donde:
U: Promedio,
T: Efecto del tratamiento (posicién de la semilla),
R: Efecto de la repeticion (bandeja) y
e: Residuo o error no explicado por las fuentes anteriores.

Los parametros evaluados fueron porcentaje de germinacion, energia germinativa, periodo
de energia y vigor germinativo o valor de germinacion, estimado este ultimo mediante el
valor maximo de Czabator. Con la finalidad de contar con mayores antecedentes se analizé
ademas el inicio de la germinacion, parametro sin validacion estadistica pero si de interés
operacional.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los valores obtenidos en el estudio, para las semillas con el micrépilo hacia
abajo, la germinacion se inicia transcurridos 26 dias desde la fecha de siembra, generando
una diferencia de inicio de proceso de 6 dias con respecto de las semillas dispuestas en
forma horizontal y aleatoria (Grafico 1). La temperatura a nivel de sustrato, dentro del
invernadero, desde la fecha de siembra y hasta las primeras emergencias fue de 11,8° C en
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promedio, con una minima promedio de 4,4° C y una maxima de 27,7° C. Posterior a la
emergencia y hasta el final del periodo de evaluacion, la temperatura promedio fue de 14,7°
C, con una minima promedio de 6,5° C y una maxima de 31,4° C (Grafico 2).

Grafico 1: Curva de germinacion acumulada de semillas de Pitao sembradas con micropilo
hacia abajo, en posicion horizontal y en forma aleatoria.

Grafico 2: Curva de temperatura registrada a nivel sustrato, en invernadero CTPF-INFOR
Sede Bio Bio.
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Figura 1: Germinacion de semillas de Pitao a los 32 dias desde la fecha de siembra (INFOR
CTPF 2011).

Antecedentes de estudios realizados en el extranjero, indican comportamientos similares en
cuanto al efecto de la posicion de la semilla para algunas especies, pero contrario a la
posicién en si. En un estudio realizado en Brasil con Moringa (Moringa oleifera Lam.), la
emergencia temprana se observa en semillas dispuesta con el poro de germinacion hacia
arriba y de costado (4,93 y 4,69% respectivamente) comparado con el poro de germinacion
dispuesto hacia abajo (3,42%) (Cardoso et al., 2006). En este caso la germinacion es del
tipo hipogea, y es muy probable que la posicion de la semilla condicione la velocidad de
emergencia de la plumula por sobre el sustrato. En Dioon edule Lindley, especie que crece
en México y que se encuentra en peligro de extincion, se observd una germinacién temprana
en condiciones de vivero entre semillas dispuestas con el embridon en forma horizontal bajo
sombra y sol, comparadas con semillas dispuestas con el embrién hacia abajo en las dos
condiciones (Lopez y Trevifio, 2008).

Por el contrario, y concordando con los resultados obtenidos con Pitao, para Tamarindus
indica L., semillas con un mes de almacenamiento y sembradas con el hilo hacia abajo
emergen mas rapidamente que aquellas dispuestas con el hilo hacia arriba y en forma
horizontal y el mismo tiempo de almacenamiento y con semillas almacenadas por 8 meses
con las tres posiciones de siembra, en un rango de 2,5y 10 dias menos (Flores et al., 2009).
En Chrysophyllum cainito L., no se observa incidencia de la posicion de la semilla en el inicio
de la emergencia bajo diferentes tratamientos pregerminativos (Alvarez et al., 2009).
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Saldias (2004), en una evaluacion con semillas de Pitao procedentes de Maitenrehue
(Comuna de Angol) y Reserva Malleco (Comuna de Collipulli), obtiene en camara de
germinacion valores de 9 dias para las primeras emergencias desde la fecha de siembra y
en el dia 30 se alcanza el mayor porcentaje de germinacion. Las temperaturas en este caso
variaron en un rango de 18 a 21° C, con una humedad relativa de 65% como promedio y luz
continua las 24 hr, considerando germinada la semilla cuando la radicula alcanza los 0,5 mm
de longitud.

Le Quesne y Medina (1998), analizaron la germinacion de Pitao considerando tres
procedencias y tamafo de semilla bajo condiciones de vivero a cielo abierto sobre un
sustrato natural moderadamente acido y niveles nutricionales deficitarios, obteniendo un
inicio de germinacion primero en semillas provenientes de Trehualemu y Maitenrehue
(Comunas de Cobquecura y Angol respectivamente) en comparacion con las semillas de
Buchupureo (Comuna de Cobquecura). En relacion con la germinacion, estos autores
sefialan porcentajes de 59, 68 y 80% para las procedencias Buchupureo, Maitenrehue y
Trehualemu respectivamente, alcanzando los mayores valores en Trehualemu y Buchupureo
en semillas de tamafio medio (94 y 72%) y en Maitenrehue tamafio medio y grande (76% en
ambos).

El periodo de evaluaciéon en el presente estudio fue de 69 dias, durante el cual el mayor
porcentaje de germinaciéon se logra en semillas con micrépilo dispuesto hacia abajo, 81,7%,
valor que muestra una diferencia estadistica con respecto de lo obtenido en las otras dos
posiciones del microépilo, 61,7% para la posicion horizontal y 66,3% para la posicion aleatoria
(Cuadro 1). Si bien entre estas dos Ultimas no existe una diferencia significativa, si se
observa una mayor germinacion en las semillas sembradas con el micrépilo en forma
aleatoria, comportamiento que se podria explicar por la cantidad de semillas que pudieron
haber quedado dispuestas en la posicién con mejores resultados.

Cuadro 1: Parametros evaluados para la germinacion de semillas de Pitao sembradas en
diferente posicion.

Tratamiento Capac!dad E'nergl’a Perigdo (Eie Vi'gor'
germinativa (%) | germinativa (%) | energia (dias) | germinativo
Micropilo hacia abajo 81,7 a 41,3 a 15,3 b 6,3a
Micropilo horizontal 61,7b 54,6 a 38,0 a 20b
Micropilo posicion aleatoria 66,3 b 62,5a 40,0 a 24Db

Nota: letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<0,5).
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(a) (b)
Figura 2: Germinacion de semillas de Pitao (a) a los 32 dias desde la fecha de siembra y (b)
al término de evaluacion (INFOR CTPF 2011).

La germinacién alcanzada coincide con lo anteriormente indicado por Le Quesne y Medina
(1998), incluso el porcentaje obtenido en semillas con micropilo hacia abajo es levemente
superior al promedio mas alto alcanzado por estos autores. Estos resultados se contraponen
con lo sefalado por Mufioz (1991) que indica que, las semillas de pitao poseen un alto
porcentaje de germinacion (70% o mas), si son sembradas inmediatamente después de la
cosecha. Cabe recordar que las semillas empleadas en el presente estudio permanecieron 5
meses almacenadas en camara de frio, periodo que probablemente no afect6 mayormente
la capacidad germinativa de las semillas para esta especie. Saavedra et al. (2007) sugieren
qgue, la siembra se realice inmediatamente después de la cosecha, con esto se evita la
deshidratacion, pérdida de viabilidad y calidad germinativa, y pudriciéon de los frutos, sin
embargo, en la ocasion de postergarla se pueden almacenar los frutos en bandejas de
plasticos en refrigerador a 5° C de temperatura por un periodo de hasta 4 meses como
maximo.

Del mismo modo, los valores obtenidos para semillas con micrépilo hacia abajo son
superiores a los sefialados por Saldias (2004), quien obtuvo un 67% de germinacién en
semillas de Pitao de procedencia de Maitenrehue, y 48% de procedencia Reserva Malleco.
Si bien el factor a evaluar sdlo fue procedencia concluye que, las diferencias de porcentajes
pueden obedecer a la madurez de los arboles padres, encontrandose los individuos mas
jovenes en la localidad de Malleco que en Angol.
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Comparando estos resultados con los obtenidos en otras especies se registran con, Flores
et al. (2009) quien obtuvo el mayor porcentaje de emergencia para Tamarindus indica en
semillas almacenadas por un mes sembradas con el hilo hacia abajo (97,5%). Por su parte,
Alvarez et al. (2009), en su estudio con Chrysophyllum cainito, muestran una diferencia entre
la germinacion segun posicion del micrépilo, obteniendo un valor mas alto cuando este se
encuentra hacia abajo (83%), sin embargo al compararlo con lo obtenido con otros
tratamientos y con la interacciéon con ellos, este porcentaje puede ser igual, mayor o menor,
inclusive con la posicion contraria del micropilo. Lépez y Trevifio (2008) encontraron que,
para Dioon edule, no existe diferencia significativa en la germinacién en ambiente controlado
entre semillas dispuestas con el embrién en forma horizontal y hacia abajo, sin embargo en
condiciones de vivero, bajo sombra y con exposicion al sol, si surgen diferencias claras
encontrando los porcentajes mas altos en las semillas con embrion en posicién horizontal.

Si bien, en energia germinativa no existe diferencia significativa, el valor alcanzado por la
posicién micropilo hacia abajo es menor en relacion con las otras dos posiciones, 41,3%, sin
embargo en el periodo de energia, es decir el nimero de dias en que se alcanza este
porcentaje, es 2,5 veces mas bajo, diferencia que se valida con el analisis estadistico.

Respecto al vigor germinativo, existe una diferencia clara entre lo obtenido con el micropilo
hacia abajo, de 6,3, y las otras dos posiciones, 2 y 2,4. El valor mas alto se encuentra en el
promedio observado en otras especies forestales nativas del pais. Quiroz et al. (2009a y
2009b) obtuvieron para Rauli (Nothofagus nervosa (Phil.) Dim. et Mil.) y Roble (Nothofagus
obliqgua (Mirb.) Oerst.), valores de 15,8 y 18,9 respectivamente. Donoso (1979), en un
estudio poblacional de Roble, obtiene valores medios de hasta 13 para poblaciones de
Roble ubicadas al norte de Malleco (Regién de la Araucania) y cercanos a 1 para las
poblaciones ubicadas entre las regiones de Los Rios y Los Lagos. Gonzélez et al. (2009 y
2010) indican valores de vigor germinativo para Hualo de 3,6 y Peumo de 0,6.

Segun lo indicado por Aldhous (1972, cit. por Willan, 1991), el vigor germinativo se define
como la condicion de la semilla que promueve una normal germinacién y emergencia en las
condiciones de campo mas desfavorables. Asi, dos lotes de semillas pueden tener el mismo
o similar potencial de germinacion en un ambiente favorable, pero en un ambiente
desfavorable tales como el exceso de humedad o baja temperatura del suelo, un lote de
semilla con mayor vigor germinativo puede nacer mejor que otro de menor valor.

En relacion con la posicion de la semilla y otras variables ligadas a la germinaciéon y al
desarrollo de las plantas, de los estudios internacionales consultados y mencionados
anteriormente, se desprende la incidencia en algun grado en variables como sobrevivencia,
tasa de crecimiento, altura de la planta, longitud y diametro de raiz, entre otros.
Contrariamente a lo obtenido en inicio y porcentaje de emergencia en Dioon edule, los
mayores valores para tasa de crecimiento y sobrevivencia en vivero se consiguieron con la
semilla en posicion vertical (embrién hacia abajo) y en condiciones de sombra (Lépez y
Trevifio, 2008). En Tamarindus indica, semillas dispuestas con el hilo hacia abajo y un mes
de almacenadas siguen mostrando los valores mas altos en las variables altura de la
plantula, nimero de nudos, nimero de hojas y diametro del tallo, s6lo para longitud de raiz
es superado por semillas con el mismo tiempo de almacenamiento pero dispuestas con el
hilo en forma horizontal (Flores et al., 2009).
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(a) (b)
Figura 3: Desarrollo y caracteristicas de plantas de Pitao (a) a los 41 dias desde la fecha de
siembra y (b) al término de evaluacién (INFOR CTPF 2011).

En Chrysophyllum cainito, en un andlisis especifico de la posicién del micropilo, la ubicacion
hacia abajo presenta los valores mas altos para longitud de hipocotilo, didmetro de raiz y
namero de raices. Para longitud de raiz, la posicion micrépilo hacia arriba muestra el valor
mas alto. Al interactuar la posicion con los tratamientos, no existen diferencias significativas
para la mayoria de las parametros, sélo se observan diferencias en la longitud del hipocatilo,
mostrando los valores mas altos la escarificacion mecanica y el micropilo hacia arriba,
seguido de la escarificacion mecanica con el micropilo hacia abajo mas remojo en GA3z a
2000 ppm por 24 hr (491,8 y 415,6 mm respectivamente).

4. CONCLUSIONES

Pitao, al contrario de la gran mayoria de las especies del bosque nativo y segun lo sefialado
en varios estudios, es una especie que presenta un alto porcentaje de germinacion logrando
valores que bordean el 80%. Estos porcentajes se obtienen principalmente con semillas
frescas, no obstante y en virtud de los antecedentes entregados en el presente estudio, se
pueden obtener germinaciones entre 60 y 80% con semillas almacenadas por un lapso de 5
meses en frio a 5° C. Se requiere por lo tanto, precisar aun mas el periodo durante el cual
pueden permanecer almacenadas las semillas sin sufrir dafio o disminucion de la viabilidad.
De todas formas, pero en el caso de no contar con las condiciones apropiadas, se
recomienda la siembra de frutos inmediatamente después de cosechados.

Si bien la posicion de la semilla en la siembra no es un factor de relevancia en la produccion
de muchas especies forestales, especialmente exoticas o que presentan semillas de tamario
pequefio, para especies nativas en estado de vulnerabilidad ecolégica con semillas o frutos
de gran tamafio como Pitao, podria ser un factor preponderante en el proceso de su
recuperacion mediante la propagacion en condiciones de vivero. Existen variados estudios a
nivel nacional que sefialan las diferentes estrategias de germinacion que presentan las
especies de los bosques chilenos, no obstante estos hacen mencion fundamentalmente a
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las latencias exdgenas y enddgenas, o la combinacién de ellas, y los menos estan
orientados al efecto del tamafio en la germinacién y la calidad de la planta obtenida por este
factor.

Se resalta el hecho que existen especies cuyas semillas necesariamente deben quedar bajo
cierta profundidad y en una posicién particular, no solo para que su capacidad y energia
germinativa se vean incrementadas sino que también para mejorar las caracteristicas
morfologicas del sistema radicular. Los estudios que abordan esta temética son muy
escasos y se han llevado a cabo principalmente a nivel internacional, frecuentemente con
especies que se utilizan en el ambito agricola y so6lo con algunas especies forestales de
interés comercial.

Los datos entregados en este estudio indican que, para Pitao la posicién de la semilla en la
siembra tiene incidencia no solo en la germinacion sino que en el inicio de ella, obteniendo
emergencias para condicion de vivero 6 dias antes con semillas dispuestas con el micrépilo
hacia abajo en comparacion con semillas dispuestas con micropilo en forma horizontal y en
forma aleatoria. Asimismo, los porcentajes de germinacion para la primera posicion pueden
alcanzar cerca del 82%, entre 15 a 20% mas para semillas dispuestas en forma aleatoria o
bien sembradas con el micropilo en posicion horizontal, respectivamente.

Se recomienda profundizar ain mas en los efectos que puede tener la posiciéon de la semilla
en la calidad de las plantas que se pudieran generar. Segun lo sefialado en estudios
internacionales, esta condicion tiene efectos no solo en la longitud y diametro de la raiz, sino
que también en el nimero de raices, diametro del tallo, altura de la plantula y la
sobrevivencia.
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INTRODUCCION

De acuerdo con lo sefialado por Marticorena (1990; cit. por Hechenleitner et al., 2005), en Chile
existen aproximadamente 5.105 especies pertenecientes a la flora nativa, alrededor de 2.630 son
endémicas de nuestro pais, entre las se cuentan 4drboles, arbustos, hierbas y bulbos,
concentrandose cerca del 60% entre la Regién de Coquimbo y de Los Lagos. La Comision Nacional
del Medio Ambiente (2009) indica un total de 5.500 especies descritas para Chile de plantas
vasculares, de las cuales la mitad corresponde a especies endémicas (55% de las dicotileddneas,
33% de las gimnospermas y 29% de las pteridofitas).

A pesar de esta diversidad ecoldgica, la superficie vegetacional original y la cantidad de ejemplares
por especie, se ha visto considerablemente disminuida por acciones llevadas a cabo histéricamente
por el hombre para la habilitacidn de suelos para agricultura, introduccidn de especies forestales de
répido crecimiento, desarrollo y crecimiento de areas urbanas, y presiéon productiva sobre bosques
naturales por combustible y productos forestales no madereros, entre otros (FIA, 2001;
Marticorena, 1990, cit. por Hechenleitner et al., 2005; CONAMA, 2009). En su Estrategia Nacional de
Biodiversidad, CONAMA (2003) sefiala que, el patrimonio natural de nuestro pais ha sido vulnerado
no soélo en especies de flora y fauna especificas sino que también en los ecosistemas
fragmentandolos, o poniéndolos en serio riesgo de vulnerabilidad ecolégica (suelos erosionados,
desertificacidon, escasez de recursos hidricos, explotacidn recursos marinos, disminucién y pérdida
de bosques nativos, y contaminacidn de aguas).

En el caso de la vegetacidn nativa, y en especial en aquellas especies en estado vulnerable, no solo
estas perturbaciones han influido directamente en su condicién, sino que también existen otros
factores que incidirian en la mantencién y sanidad de las semillas y el follaje, por consecuencia en la
sobrevivencia y en la probabilidad y éxito en la regeneracién, entre los que se cuentan agentes
bidticos como hongos y bacterias, insectos y mamiferos (Le Quesne y Medina, 1998; Saldias, 2004;
Hechenleitner et al., 2005).

En virtud de lo sefialado, y con el objetivo de preservar, conocer y reproducir especies nativas
arboreas y arbustivas de interés ecoldgico, se han realizado una serie de estudios e investigaciones
profundizando en materia de propagacidon sexual y asexuada. En relacién con la propagacién
mediante semillas, se tienen experiencias con especies como Pitao (Pitavia punctata Mol.), Ruil
(Nothofagus alessandrii Espinosa), Hualo (Nothofagus glauca (Phil.) Krasser), Huala (Nothofagus
leonii Espinosa), Queule (Gomortega keule (Mol.) Baillon), Guindo Santo (Eucryphia glutinosa (P. et
E.) Baillon), Tralhuén (Talquenea quinquinervia (Gill. et Hook) Johnst.) y Romerillo (Baccharis linearis
(R. et P.), por mencionar las mas importantes, con aplicacion de diferentes dosis de hormonas,
temperatura y tiempos de remojo con variados resultados (Donoso y Escobar, 1985; Santelices et
al., 1995; Orellana, 1996; Le Quesne y Medina, 1998; Ibarra, 2000; Brevis, 2003; Maldonado y
Benoit, 2004; Saldias, 2004; Olivares et al., 2005; Fredes, 2007; Saavedra et al., 2007; Gonzalez et
al., 2008; Garcia et al., 2009a; Garcia et al., 2009b; Gonzalez et al., 2009).
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En propagacién mediante estacas, se han realizado estudios evaluando origen de la estaca, tipos de
sustrato, aplicacién de temperatura a través de las camas de arraigamiento, pero
fundamentalmente con la aplicacién del enraizante sintético Acido Indolbutirico (AIB), por la mayor
estabilidad que presenta en comparaciéon con otros compuestos frente a diferentes medios de
arraigamiento, exposicién a la luz, una mayor tasa de respiracion en la secciéon de corte y un
incremento en la concentracidon de aminodcidos (Hartmann y Kester, 1990; Ragonezi, 2010). Entre
las especies estudiadas estan Nipas (Escallonia illita (K. Presl)), Quilo (Muehlenbeckia hastulata
(J.E.Sm.) Johnst.), Pucana (Proustia cunefolia (D. Don.)), Arrayan rojo (Myrceugenia rufa (Colla)
Skottsberg ex Kausel), Pitra (Myrceugenia exsucca (D. C.) Berg), Temo (Blepharocalyx cruckshanksii
(Hook. et Am.) Nied), Michay Rojo (Berberidopsis corallina Hooker F.), Luma del norte (Legrandia
cocinna (Phil.) Kausel), Lingue del norte (Persea meyeniana Nees), Guindo santo, Queule, y Ruil
(Pefa, 1995; Garcia, 1999; Santelices y Garcia, 2003; Norambuena, 2005; Santelices, 2005;
Santelices y Cabello, 2006; Sanchez, 2007; Cabello y Suazo, 2009; Latsague et al., 2008; Latsague et
al., 2009; Latsague et al., 2010).

En virtud de lo sefialado, el Centro Tecnolégico de la Planta Forestal (CTPF) realizé un estudio de
propagacion vegetativa con Macolla (Myrceugenia leptospermoides (DC.) Kausel) con el objetivo de
generar los antecedentes bases para la produccidn de esta especie a razén de no existir informacién
de su produccién en ninguna de las dos modalidades de propagacion, para que ésta pueda ser
empleada por viveristas, centros de investigacién, y productores en general, para la generacion de
material vegetal que esté disponible para programas de forestacidon con fines de recuperacion y
restauracion de bosques nativos degradados.

1. ANTECEDENTES Myrceugenia leptospermoides (D. C.) Kausel (MACOLLA)

La Macolla es una especie arbustiva poco frecuente, se la encuentra en la zona costera de la
Provincia de Concepcidon y Arauco, Region del Bio Bio, y en Malleco, Regién de la Araucania,
aparentemente confinada a habitats de excesiva humedad o brumosos (Landrum, 1988; Hoffmann,
1994). Crece cercano a cursos de rios y lagos, o en laderas humedas con presencia de bosques,
hasta los 300 msnm (Hechenleitner et al., 2005).

Es un arbusto ramoso que puede alcanzar entre 50 cm y 2 m de altura, con ramillas delgadas
densamente pubescentes cuando jovenes, persistiendo esta caracteristica hasta la caida de la
corteza. Las hojas son glabras, oblongas a lineares, de 4 a 15 mm de largo y 1,5 a 3 mm de ancho,
apice obtuso y base obtusa a aguda, gris-verdosa palida a café-verdosa en el haz, a menudo
amarillo-verdosa y mas claras en el envés. Nervaduras suavemente definidas en su cara principal y
moderadamente prominentes en el envés. Pedlnculos uniflorales de 2 a 8 mm de largoy 0,2 a 0,3
mm de ancho, densamente pubescentes, axilares y raramente en pares, bractéolas aovadas a
oblongo-lanceoladas, hipanto densamente pubescente. La floracién ocurre entre febrero y marzo,
las flores presentan caliz de 4 sépalos obtusos, aovados, corola de 4 pétalos y numerosos
estambres. El fruto es una baya rojiza a purpura, globosa, de 4 a 5 mm de didmetro, maduracion
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entre julio y agosto, con 1-2 semillas contenidas, oblongas, de 2 a 3 mm de largo (Landrum, 1988;
Hoffmann, 1994; Hechenleitner et al., 2005).

La Macolla puede ser confundida con el Chequén o Arrayan de hoja fina (Myrceugenia pinifolia
(Phil.) Kausel), diferencidandose sélo por las hojas, siendo en esta ultima mas angostas, elipticas a
lineares, cuyo apice termina normalmente en punta y los brotes nuevos son de un color bronce
(Hechenleitner et al., 2005).

No se menciona como especie importante dentro de la composicidn floristica de tipos forestales en
particular, sin embargo Donoso (1981), seiala la presencia de Myrceugenia sp. entre los arbustos
que acompanan a Ciprés de la Cordillera (Austrocedrus chilensis (D. Don) Pic. Ser. et Bizz.), en su
distribucién entre Curicé y Parral, Region del Maule; como Myrceugenia spp. en el tipo forestal
Araucaria en la Cordillera de Nahuelbuta y Malleco, Regién del Bio Bio y la Araucania,; y, como
Myrceugenia en el tipo forestal Siempreverde, en las cercanias de la costa oriental y occidental de
Osorno, Regidn de los Lagos.

De acuerdo con las categorias y criterios de la lista roja, definidos y aprobados por la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y de los Recursos naturales (UICN),
Myrceugenia leptospermoides se encuentra clasificada en la categoria “EN B1 ab(iii)”, es decir, “En
Peligro”, severamente fragmentada con una disminucién continua observada, inferida o proyectada
en su darea, extension y/o calidad del habitat, con una extension estimada menor a 5.000 km?, en su
distribucidn geogréfica. Por esta condicién de conservacion, esta especie se encuentra protegida en
dos sub-poblaciones por el Estado en los Monumentos Naturales Contulmo, Regién del Bio Bio, y
Cerro Nielol, Ciudad de Temuco, Regidn de la Araucania (UICN, 2001; Hechenleitner et al., 2005).

Los antecedentes sobre propagacion vegetativa con esta especie son nulos, sin embargo
Hechenleitner et al. (2005), sefiala que se pueden seguir los procedimientos recomendados para
otras especie del género, como el Colchaguillo o Arrayan de Colchagua (Myrceugenia colchaguensis
(Phil.) L.E. Navas), tanto para su propagacion a través de semillas como de estacas. Para esta ultima,
se recomienda colectar material vegetal de madera semidura a fines de verano, de 10 cm de largo,
basales o nodales, y aplicar hormona enraizante. Para este estudio, se consideraron ademads de
estos antecedentes, los sefialados en otros estudios de enraizamiento de estacas de especies
nativas que la acompanan en su distribucién vegetacional, como Quillay, Peumo, Arrayan y Maqui,
entre otras (Gerding et al., 1996; Jeldres, 1997; Santelices y Bobadilla, 1997; Cardozo, 1999; Garcia,
1999; Saenz, 1999; Norambuena, 2005; Cabello y Suazo, 2009).
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2. METODOLOGIA

Colecta del material vegetal
El material vegetal se colecté de la localidad de Patagual, cercana a la ciudad de Coronel, Regidon del

Bio Bio (E=669163, N=5897142, H18). Esta zona presenta un clima mediterrdneo con una
temperatura media de 13,5° C, con una mdaxima media de 26,5° C y una minima media de 1,5° C. La
humedad relativa promedio es cercana al 76%, con un maximo del 100% y un minimo de 20% en
promedio. Las precipitaciones se concentran en los meses de invierno, con un promedio anual de
932,3 mm (Documento Interno no publicado). Los suelos, de lomajes y pendientes pronunciadas,
con buen drenaje, en su mayoria corresponden a capacidad de uso VI, VII y VIII, susceptibles a
erosion de ligera a severas provocadas por el viento y el agua (Zelada, 2009).

Segun Hartmann y Kester (1990), la colecta se puede efectuar en cualquier época del ano, no
obstante es necesario realizar pruebas empiricas para determinar la época mds apropiada, debido a
gue la respuesta rizogenética que puede tener la especie estd relacionada con las condiciones
fisioldgicas de la planta madre. Considerando estos antecedentes, ademds de los entregados en
otros estudios, la colecta se realizé a fines del mes de marzo de 2011 (Hechenleitner et al., 2005;
Letsague et al.; 2009; Letsague et al., 2010).

Los individuos escogidos se encontraban en una superficie reducida, en lugares sombrios vy
humedos, acompafiados de otras especies arbustivas nativas, y rodeadas de plantaciones de
Eucaliptos (Eucalyptus globulus Labill.). La colecta se realizé en horas de la mafiana, otorgando
preferencia a ramas con crecimiento de la temporada, de largo variable entre 30 a 50 cm con alta
presencia de ramillas secundarias, las que luego de su corta se dispusieron en neveras con agua a
temperatura ambiente para su transporte y traslado al vivero. Una vez en vivero se traspasaron a
baldes con agua fresca para evitar su desecacion, y se mantuvieron en esa condiciéon hasta el
momento de la preparaciéon del estaquillado, entre 1y 2 horas.

Disefo y preparacion de estacas

Para evaluar la capacidad o la respuesta de la especie a la induccién de formacidén de raices de
manera artificial, se definieron 4 tratamientos que correspondieron a la aplicacidn de enraizantes
sintéticos en dosis liquidas en concentraciones de 500, 2.000 y 4.000 ppm, en secas de acido 1-
naftalenacético a través del producto comercial KERIROOT, en concentracidon de 4.000 ppm, en su
forma original (en polvo).

Para la preparacion del estaquillado se utilizaron los brotes de buen desarrollo, sin evidencia de
danos y de consistencia flexible, evitando los tallos demasiado lefiosos. Las estaquillas se cortaron
con tijera de podar con buen filo, esto para evitar desgarré en los cortes, de 8 a 10 cm de largo, con
un didmetro de tallo entre 2 a 4 mm, procurando dejar un par de hojas o yemas. El corte basal se
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realizé en forma oblicua, lo que permite aumentar la superficie de contacto con la hormona y darle
un mayor volumen para la distribucidén de las raices.

Las estaquillas cortadas se fueron depositando en un balde con agua, manteniéndolas en esa
condicion hasta la aplicacién de la hormona, alrededor de 1 a 2 horas.

Para la aplicacion de la hormona liquida, se sumergieron 2 a 3 cm basales de las estaquillas por unos
segundos en la solucidn, y en el caso de la hormona en polvo se introdujo la parte basal de Ia
estaquilla (1-2 cm), y luego se golped suavemente contra el borde del envase para eliminar el
exceso del compuesto.

Instalacion ensayo y protocolo de mantencion
El ensayo se instald en dependencias del vivero de la sede Bio - Bio de INFOR en Concepcidn, en
invernadero de polietileno UV nacional niquelado de 200 mc.

Las estacas tratadas se dispusieron en bandejas de poliestireno expandido compuesta por 60
cavidades de 280 cc de volumen cada una, sobre mesones de produccién, al interior del
invernadero. El sustrato utilizado fue corteza de pino compostada de granulometria G-10.

Durante el periodo de evaluacién se aplicé riego para mantener el sustrato humedo con una
frecuencia de 3 riegos diarios de 1 minuto cada uno, de manera de mantener el sustrato con la
humedad suficiente en forma permanente.

Debido a las condiciones de alta temperatura y humedad que se mantiene bajo condiciones de
invernadero, se propicia un ambiente adecuado para el atague de hongos, razén por lo cual se
realizan aplicaciones de fungicida en forma preventiva cada 8 dias, con diferentes productos en
forma alternada, en una solucién de 1 g por litro de agua (Captan, Benomilo, Thiuram, Triadimefon
y Mancozeb, en sus respectivos productos comerciales).

Validacidn estadistica

Las variables a evaluar son estacas vivas, estacas con hojas verdes, estacas con hojas verdes y secas,
estacas con hojas nuevas, estacas con ramillas nuevas, numero total de hojas y nimero de ramillas
nuevas. Para las variables de condicién se asignd un valor binario, 1 é 0, dependiendo de la
existencia de dicha caracteristica (1 en caso de si existir y 0 en el caso contrario) y para los anélisis
estadisticos se utilizaron tablas de contingencia, que permiten comparar datos categorizados. Los
estadisticos utilizados para las comparaciones entre tratamientos fueron Chi Cuadrado de Pearson
(X2 Pearson) y el Chi Cuadrado de maximo verosimil (X> MV-G?). Para la variable nimero de ramillas
se efectud un analisis de varianza tradicional. Para la evaluacién de los datos se utilizd el software
estadistico InfoStat version 2008/P (Infostat, 2008). El test de comparacion utilizado fue el de Scott
& Knott:

Y=U+T+R +e
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Donde:

U: Promedio,

T: Efecto del tratamiento,

R: Efecto de la repeticidn y

e: Residuo o error no explicado por las fuentes anteriores.
La medicidn aun se encuentra en proceso, razon por la cual no es considerado el porcentaje de
enraizamiento.

3. AVANCE DE RESULTADOS

De acuerdo con el comportamiento observado a la fecha, las aplicaciones de AIB en
concentraciones de 500 y 2.000 ppm entregan los porcentaje mas altos de estacas vivas, 61,3 y
58,8% respectivamente, sin diferencia estadistica significativa entre ambos. En los otros
tratamientos la respuesta es bastante mas baja, no superando el 27%, sin diferencia estadistica
entre ellos también, pero si con respecto a los valores anteriores. En ambos casos, existe una
cantidad importante de estacas con hojas verdes y en menor medida con hojas verdes y secas, sin
embargo, en términos porcentuales no existe diferencia estadistica entre tratamientos.

Cuadro 1: Respuesta, en porcentaje, de estacas vivas a la aplicacion de diferentes dosis de
enraizante en la especie Myrceugenia leptospermoides.

Tratamiento Estacas Estacas c/hojas Estacas c/hojas verdes
vivas (%)* verdes (%) y secas (%)
Testigo 20,0 b 87,5a 12,5a
AIB 500 ppm 61,3 a 89,8 a 10,2 a
AIB 2.000 ppm 58,8 a 80,9 a 19,1a
AIB 4.000 ppm 26,3 b 85,7 a 14,3 a
Keriroots 26,3 b 90,5a 9,5a

* Las estacas vivas corresponde a la sumatoria del nimero de estacas con hojas verdes y estacas con hojas
verdes y secas, expresada en porcentaje.
** Letras distintas indican diferencias significativas p<0,05

Los resultados de sobrevivencia obtenidos para otras especies del género Myrceugenia, son
variables y muy dispersos. Cabello y Suazo (2009), sefialan para Myrceugenia rufa respuestas nulas
luego de 11 meses de evaluacidn en estacas con aplicacidn de bajas concentraciones de AIB por 24
hr (0, 50 y 140 ppm), en sustrato de corteza de pino compostada y arena (1:1), en condiciones de
vivero. A 5 meses de un nuevo ensayo, esta vez en condiciones de invernadero, en cama caliente
(22° C), con perlita como sustrato y sistema de neblina, entre el 58 y 79% de las estacas habian
sobrevivido. Myrceugenia exsucca presenta un comportamiento muy contrario, alcanzando
porcentajes de supervivencia entre 63 y 82%, con aplicaciones de AIB en diferentes concentraciones
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(0, 1.000, 1.500, 2.000 y 2.500) con estacas colectadas en abril, sin embargo no se muestra una
tendencia clara en funcién de la concentracion, obteniéndose los porcentajes mas altos sin auxina y
las concentraciones mas baja y mas alta, y los menores porcentajes con las concentraciones
intermedias (Latsague et al., 2010), resultados que confirman que la capacidad de la especie para
enraizar es un factor importante en la induccién de un proceso rizogenético, lo que se puede
comprobar con el nulo efecto que provoca el uso de enraizantes.

Resultados obtenidos por Norambuena (2005) reflejan un comportamiento como el sefalado. En su
estudio, la sobrevivencia y el enraizamiento en Escallonia illinita y Muehlenbeckia hastulata no son
afectados ni positiva ni negativamente por el uso de hormona, por el contrario para Proustia
cuneifolia tampoco se obtiene resultados en sobrevivencia, pero si incide en el arraigamiento,
incrementandose en este Ultimo cerca de un 20%. Del mismo modo, en Guindo santo, con estacas
colectadas en el mes de abril, se obtuvieron porcentajes importantes de sobrevivencia con y sin la
aplicacién de hormona, entre 47 y 67%, sin embargo en enraizamiento los valores mas altos se
consiguen con concentraciones de hormona de 500 y 1.000 ppm, 57 y 40% respectivamente
(Latsague et al., 2009). Esto ultimo da cuenta que en algunas especies la hormona si produce un
efecto positivo, situacion que ocurre con lo obtenido en el presente estudio, observandose
diferencias entre estacas sin tratamiento y aquellas con aplicacién de hormona, diferencias que van
entre un 6,3% con respecto a la menor respuesta, y 41,3% con la sobrevivencia mas alta.

Sanchez (2007) proporciona mayores antecedentes con Colliguaya odorifera y Fabiana imbricata,
obteniendo incrementos en los porcentajes de sobrevivencia y enraizamiento, de 14 y 7%
respectivamente para C. odorifera y de 31y 33% en F. imbricata, con material vegetal colectado en
el mes de septiembre, utilizando una mezcla de turba y perlita (1:1) como sustrato, camas de
arraigamiento a 26° C las primeras 2 semanas y posteriormente 20° C durante el periodo de
evaluacion, y con aspersiones diarias de riego.

En aquellas especies que muestran una dificultad en el enraizamiento, es necesario ampliar el
espectro de factores que se evaltan. La probabilidad de éxito ademas, podria ser resultado de la
interaccion o no de los mismos, no obstante se recomienda la participacién de dos o mas factores
de manera de acercarse mas a la condicidén natural de las especies y que son parte de su desarrollo
(Garcia, 1999). Jeldres (1997), en un estudio efectuado con Boldo (Peumus boldus Mol.), evalia en
una primera instancia el comportamiento de esta especie a diferentes concentraciones de AIB con
estacas provenientes de individuos jovenes y adultos de formaciones naturales (7 a 13 cm de DAP, y
2 a 5 m de altura), y dos épocas de colecta (invierno y primavera), obteniendo bajos porcentajes de
sobrevivencia (no mayor a 20%), observando un efecto favorable en la época de colecta, pero
negativo en la aplicacién de la hormona. En una segunda instancia, evalué nuevamente la incidencia
de la hormona, pero esta vez en estacas procedentes de plantas de 2 afios de edad. La cantidad de
estacas utilizadas fue menor, a pesar de ello, obtiene porcentajes de sobrevivencia y enraizamiento
mucho mds altos en todas las concentraciones, 80 y 65% en promedio respectivamente. Wright
(1964, cit. por Bobadilla y Santelices, 1997), sefiala que no se puede asegurar una edad especifica en
gue las especies muestren una mayor capacidad de enraizamiento, o se puede inducir un proceso
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de arraigamiento, sin embargo una gran cantidad de especies forestales han enraizado con éxito
con estacas procedentes de plantas de 1 a 2 afos de edad, y por lo general esta capacidad
disminuye después de los 5 afios de edad. Santelices y Bobadilla (1997), evaluaron el efecto del AIB
en diferentes concentraciones, con estacas de Boldo procedentes de rebrotes de tocdn,
encontrando una mayor respuesta de sobrevivencia sin la aplicacién de hormona (53%), y
respuestas similares en el arraigamiento con respecto a los otros tratamientos (15%) (0, 0,5, 1y 2%
de concentracion AlB).

(a) (b)

(c) (d)
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(e)
Foto 1: Estado de las estacas de Myrceugenia leptospermoides tratadas con diferentes
concentraciones de hormona, (a) testigo, (b) 0,5 ppm de AIB, (c) 2.000 ppm de AIB, (d) 4.000 ppm
de AIB, (e) Keriroots.

(a) (b)
Foto 2: Estacas de Myrceugenia leptospermoides consideradas como vivas, (a) con hojas verdes y (b)
con hojas verdes y secas.

La clasificacion entre estacas con hojas verdes y estacas con hojas verdes y secas, obedece a que en
estas ultimas existe cierta probabilidad de encontrarse en un proceso de deshidratacidn, con
disminucién del metabolismo, y una consecuente mortalidad. Segin Montoya y Camara (1996),
sefialan que, si bien la capacidad de generar raices de una especie depende de las cualidades
naturales que posee y por el efecto de un tratamiento hormonal previo, esta capacidad se puede
ver afectada por la sobrevivencia de las mismas hasta la formacion del sistema radicular. La
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condicion se sobrevivencia en ninguln caso es indicativa de un enraizamiento posterior (Hartmann y
Kester, 1990).

Por otro lado se sefala que existe una la relacidon directa entre la retencidon de las hojas y la
probabilidad de sobrevivir y enraizar de las estacas. La pérdida de las hojas provoca una disminucién
de la tasa fotosintética, por lo tanto la reduccion de las reservas de carbohidratos cofactores del
enraizamiento (Azcon Bieto y Talén, 2000, cit. por Latsague et al., 2010).

(a) (b)
Foto 3: Estacas de Myrceugenia leptospermoides consideradas como muertas, (a) con hojas secas y
(b) sin hojas.

Grafico 1: Porcentaje de estacas con hojas verdes y con hojas verdes y secas, del total de estacas
vivas de Myrceugenia leptospermoides, por tratamiento.
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En la totalidad de los estudios consultados, los pardmetros estacas con presencia de hojas nuevas,
estacas con ramillas nuevas, numero de hojas totales y numero de ramillas totales, no son objeto de
analisis, debido a que las hojas de la mayoria de las especies que son evaluadas son de mayores
dimensiones y la generacién de nuevas hojas o ramillas habitualmente no se observan durante el
proceso de enraizamiento. Cuando se emplean estacas con tamafio de hojas grande, estas son
sometidas a una disminucion de su area foliar para disminuir la eficiencia fotosintética, y con ello
evitar la pérdida de agua por excesiva transpiracién y la sobreexposicién que favorecen el desarrollo
de agentes patogenos (Ipinza y Gutiérrez, 1992).

Asimismo, en especies de facil enraizamiento, las hojas son retenidas por un mayor tiempo,
comportamiento que es favorecido no sélo por la presencia de carbohidratos que son producidos
mediante el proceso fotosintético y que son traslocados desde las hojas hacia la base de las estacas,
sino que también por los compuestos auxinicos que se producen en secciones foliares que
promueven el enraizamiento (Hartmann y Kester, 1990).

En el siguiente cuadro se sefialan algunas caracteristicas de las estacas vivas de Myrceugenia
leptospermoides al momento de la primera evaluacidon. De él se desprende que, los mayores
porcentajes de estacas con presencia de hojas nuevas se observan en la totalidad de las estacas
vivas, de los tratamientos sin y con la concentracién mas baja de hormona, diferencia que se ratifica
estadisticamente con respecto a los otros tratamientos.
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Cuadro 2: Caracteristicas de las estacas vivas de Myrceugenia leptospermoides bajo diferentes
tratamientos para inducir enraizamiento

. Estacas c/hojas ___N° total de hojas (incl. antiguas) Estacas con  Promedio ramillas
Tratamiento - °
nuevas <10 10-20 =20 ramillas nuevas nuevas (N°)
Testigo 100,0 a 12,5 31,3 56,3 ( b) 50,0 a 1,0 b
AIB 500 ppm 100,0 a 0,0 4,1 95,9 (a ) 75,5 a 35a
AIB 2.000 ppm 89,4 b 4,3 17,0 78,7 (a ) 63,8 a 4,1a
AIB 4.000 ppm 71,4 b 14,3 28,6 57,1 ( b) 57,1a 45 a
Keriroots 81,0 b 23,8 19,0 57,1  ( b) 38,1a 2,5a

* Letras distintas indican diferencias significativas p<0,05

En relacion con el nimero total de hojas, se puede observar que en todos los tratamientos, las
estacas presentan una cantidad de hojas por sobre 20. Se debe hacer notar que, por tratarse de una
especie con hojas de tamafio pequefio, al momento de la preparaciéon del material a propagar, se
establecié como maximo de hojas a mantener no mayor a 10. En este caso, se realizd un andlisis
macro, respecto del comportamiento entre tratamientos para el nimero de hojas en un contexto
general.

Se puede observar también que, en general existe en la mayoria de los tratamientos un porcentaje
importante de estacas con ramillas nuevas, generadas posterior a su instalacién, a excepcion del
tratamiento con Keriroots, con un promedio entre 1 y 5 ramillas por estaca. Si bien no existe una
diferencia estadistica significativa entre los valores para la variable presencia de ramillas nuevas, a
pesar del valor mostrado por el tratamiento con Keriroots (entre 11 y 37% mas bajo en comparacién
con los otros tratamientos), si aparece entre la cantidad promedio de ramillas nuevas, siendo mayor
la significancia en los tratamientos con aplicacién de hormona con respecto del tratamiento testigo.

4. CONCLUSIONES

La propagacién de Myrceugenia leptospermoides mediante estacas, se presenta como una
oportunidad para la reproduccién de material vegetal en condiciones de vivero. Luego de 7 meses
de evaluacidn, la sobrevivencia alcanzada se encuentra en porcentajes aceptables comparada con
otras especies con problemas para su multiplicacién mediante esta técnica (58 y 61%). Resultados
obtenidos con otras especies del bosque nativo, como Coliguay, Pichi, Tralhuén, Arrayan rojo, Luma
del norte, Lingue del norte, Boldo y Queule, indican porcentajes menores al 10%, incluso con la
aplicacién de hormona enraizante y en periodos mas prolongados de evaluacién.

Los mayores porcentajes en el presente estudio, se obtuvieron con la aplicacion a bajas
concentraciones de Acido Indolbutirico (500 y 2.000 ppm), comportamiento que indicaria la
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intervencién de una mayor concentracidon de auxina libre en los tejidos para la induccién de la
rizogénesis, condicién que se puede mejorar mediante el empleo de un compuesto adicional
promotor del enraizamiento. Respuesta favorables se han obtenido con especies como Taique
(Desfontainia spinosa (R. et P.), tepa (Laureliopsis philippiana (Looser) Schodde) y Guindo santo.

La variedad de factores que afectan el enraizamiento incide de cierta manera cuando actuan en
forma individual que cuando participan en forma conjunta, por lo tanto, su interaccién, o la
aplicacién de dos o mas factores, permiten acercarse a la condicién natural de las especies. Como
ejemplo se puede sefialar al Boldo, cuya respuesta a la aplicacion de hormona utilizando estacas de
arboles jovenes o adultos, es mucho menor en comparacién con misma concentracion de hormona
pero empleando estacas procedentes de plantas de 2 afios.

Se puede concluir que es necesario profundizar en el enraizamiento de Myrceugenia
leptospermoides, considerando la evaluacion de otros factores como época de colecta, uso de
camas calientes, control de humedad ambiente y tipos de sustratos, entre otros, considerando que
la respuesta a la aplicacion de hormona en concentraciones de 500 y 2.000 ppm incide
positivamente en el enraizamiento, para la época de colecta de principios de otofo.
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