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SUMMARY

The Araucania region in Chile is rich in wetlands, standing out the swampy forests of Myrtaceae located in the central depression,
which are mentioned in the red book of the priority places for Chile’s biological diversity conservation in the country. These forests
are being intervened through drainage of their soils, logging and fret to fire, to obtain suitable soils for agriculture. The elimination
of this type of ecosystems would mean an irreparable loss of the local biodiversity. The dominant species of this type of forest,
Blepharocalyx cruckshanksii and Myrceugenia exsucca lack studies with regard to their regeneration capacity or vegetative propa-
gation. The above mentioned situation can turn into a negative factor at the moment of planning strategies for their conservation.
The aim of this work was to evaluate the capacity of in vivo rooting of semi hardwood stem cuttings of B. cruckshanksii and
M. exsucca. The influence of exogenous auxins was analyzed. Cuttings collected in April 2008 at Pumalal sector, region of the
Araucania, Chile, were treated with indolbutyric acid (IBA) at different concentrations (0; 1,000; 1,500; 2,000 and 2,500 mg L-1).
After keeping the cuttings for four months in rooting beds with bottom heat, the survival percentage, stem rooting percentage and
potential of root growth were evaluated. IBA only influenced rooting percentage and root length of B. cruckshanksii; with 41 %
and 4.7 cm in average, respectively in 2,000 mg L-! concentration. In M. exsucca influence of IBA was not observed respect to
control (P>0.05).
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RESUMEN

La region de La Araucania es rica en humedales, destacando los bosques pantanosos de mirtidceas ubicados en la Depresion
Intermedia y mencionados en el libro rojo de los sitios prioritarios para la conservacién de la diversidad biolégica de Chile. Estos
bosques estdn siendo intervenidos a través del drenaje de sus suelos, tala y roce a fuego con el objeto de obtener suelos aptos para
la agricultura. La eliminacién de estos ecosistemas significarfa una pérdida irreparable de la biodiversidad del lugar. Las especies
dominantes de estos bosques carecen de estudios respecto a sus capacidades de regeneracién o reproduccidn vegetativa, situacion
que puede convertirse en un factor negativo a la hora de realizar propuestas o estrategias para su conservacion. El objetivo fue
evaluar la capacidad de enraizamiento in vivo de estacas semilefiosas de B. cruckshanksii y M. exsucca probando distintas concen-
traciones de dcido indolbutirico (AIB) y su efecto sobre el desarrollo del sistema radicular. Estacas colectadas en abril del 2008 en
el sector Pumalal, regiéon de La Araucania, fueron tratadas con AIB en distintas concentraciones (0, 1.000, 1.500, 2.000 y 2.500
mg L1). Después de mantener las estacas durante cuatro meses en cama caliente, se evaluaron los porcentajes de sobrevivencia y
de enraizamiento y el potencial de crecimiento radicular. El AIB (2.000 mg L") s6lo influy6 en el porcentaje de enraizamiento y
la longitud de raices de B. cruckshanksii, con un promedio de 41 % y 4,7 cm, respectivamente; en M. exsucca no se observé su
influencia (P> 0,05).

Palabras clave: Myrtaceae, estacas, rizogénesis, AIB, humedales.

INTRODUCCION variacion genética sean conocidas (Abedini 2005). Ello
ha hecho necesario enfocar las investigaciones a aquellas

La actividad humana es responsable de muchos tipos de  especies que cumplen otras funciones como, por ejemplo,
degradacién ambiental y, en particular, las masas forestales el soporte de ecosistemas (Aparicio et al. 2009) que con-
nativas estdn siendo amenazadas de agotamiento genético  tribuyen a la proteccién de riberas, regulacién del cauce de
o de extincién, incluso antes de que sus caracteristicas y  los rios y retencion de la sedimentacién de las aguas. Por
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otro lado, se favorece también la nidificacion y refugio de
especies de fauna silvestre tales como Patagioenas araucana
(Lesson) (torcaza) y Lontra provocax (Thomas) (huillin).
En la region de La Araucania, el bosque Blepharocalyo-
Myrceugenietum exsuccae corresponde a una asociacion
boscosa pantanosa, perennifolia, monoestratificada de unos
18 m de altura (Ramirez et al. 1995). Se encuentra en
diferentes estados de degradacién, siendo especialmente
afectado por actividades de extraccion de lefia, tala y roce a
fuego, junto a politicas gubernamentales de incentivos a la
“recuperacion de terrenos para la agricultura” (Hauenstein
et al. 2002). La regeneracion de estas dreas degradadas
requiere que especialmente sus especies dominantes sean
repobladas. Blepharocalyx cruckshanksii (Hook. et Arn.)
Nied (temo) y Myrceugenia exsucca (D. C.) Berg (pitra)
son especies de la familia Myrtaceae caracteristicas de
los bosques de humedal. Blepharocalyx cruckshanksii es
una especie endémica de Chile, no muy frecuente; crece
entre Colchagua (regién de Valparaiso) y Chiloé (region
de Los Lagos), a orillas de cursos de agua o en laderas
sombrias y himedas de exposicion sur, desde el nivel del
mar hasta los 400 m s.n.m. Tolera suelos de pH neutro
a 4cido y florece desde fines de diciembre hasta fines de
febrero; los frutos maduran en marzo (Gonzilez et al.
2003). Myrceugenia exsucca es una especie nativa de
Chile y Argentina. Se encuentra desde la provincia de
Choapa hasta Chiloé. Es un arbol higréfilo que crece sélo
en lugares pantanosos o terrenos muy himedos, junto a
rios, esteros y lagos y a menudo dentro del agua. Florece
desde enero a mayo y fructifica de junio a septiembre
(Donoso y Cabello 1978).

Hechenleitner et al. (2005) sefialan la importancia de
desarrollar estrategias efectivas destinadas a salvaguardar
el futuro de algunas especies de plantas amenazadas del
centro y sur de Chile, mediante estudio de sus sistemas
de reproduccién tanto sexual como vegetativa. Existe
informacién respecto a la reproduccion por semillas en
géneros de la familia Myrtaceae. Asi, se ha informado la
influencia del almacenamiento por periodos variables en
la viabilidad de semillas de Amomyrtus luma (Molina)
Legrand er Kausel, Luma apiculata (D. C.) Burret,
Myrceugenia planipes (Hook. et Arn.) Berg y Ugni moli-
nae (Turcz) (Ramirez et al. 1980) y la importancia de los
tratamientos pregerminativos, especificamente extraccion
de los frutos y siembra de semillas recién colectadas de
Myrceugenia exsucca (Donoso 2006). Por su parte, Meza
y Bautista (2007) evaluaron el efecto del remojo en agua
en la germinacion de semillas de Psidium guajava L.y
Otegui et al. (2007) evaluaron el efecto de la temperatura
y la luz en la germinacién de semillas de Paspalum gue-
noarum Arechav.

Para la propagacion vegetativa, cuando se quiere in-
ducir raices adventicias debe considerarse que la aptitud
para formar nuevos individuos depende en gran medida
de la especie y de las caracteristicas del material vege-
tativo, como la consistencia del tejido, el ambiente de
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propagacion, las técnicas y los tratamientos hormonales
entre otros factores (Hartmann e al. 2002). Se sabe bien
que las auxinas juegan un rol significativo en estimular el
enraizamiento adventicio en estacas de tallo de especies
lefiosas (Kesari et al. 2009) y que las divisiones de las
primeras raices iniciadas son dependientes de los niveles
exdgenos y endégenos de auxinas (Ludwig-Miiller 2000,
Kochlar et al. 2005). A pesar de que existe informacién
sobre reproduccion asexual en especies de la familia
Myrtaceae (Legrandia concinna (Philippi) Kausel,
Myrceugenia colchaguensis (Phil.) Navas, Myrceugenia
leptospermoides (D. C.) Kausel, Myrceugenia pinifolia
(Phil.) Kausel, Myrceugenia rufa (Colla) Skottsb ex
Kausel, Myrcianthes coquimbensis (Barneoud) Landrum
et Grifo) (Hechenleitner et al. 2005), B. cruckshanksii y
M. exsucca, las especies seleccionadas para este trabajo
carecen de suficiente informacion respecto de su respues-
ta a las técnicas de reproduccion asexual. Al respecto,
Donoso (2006) sefiala la necesidad de investigar en torno
al enraizamiento de estacas en estas especies, dada la
potencialidad ornamental que poseen principalmente en
bordes de canales o sectores con mucha humedad en el
suelo.

El objetivo de este trabajo es evaluar la capacidad de
enraizamiento in vivo de estacas semilefiosas de B. crucks-
hanksii y M. exsucca aplicando distintas concentraciones
de 4cido indolbutirico y su efecto sobre el desarrollo del
sistema radicular. Estos antecedentes permitirdn aportar
informacién bdsica para futuras investigaciones de pro-
gramas de conservacion de bosques de humedal.

METODO

Se colecté material de 15 arboles adultos ubicados
en el sector Pumalal (38° 36 34,80 S-72° 31’ 28,59
Oy 38° 35’ 55,20 S-72° 31’ 2,76” O) de la Depresion
Intermedia, en la regién de La Araucania. La recoleccién
del material vegetal se realiz6 durante el mes de abril
de 2008. Se seleccionaron al azar estacas semilefiosas
de la seccién media de la copa de individuos de aproxi-
madamente 50 afios de edad que presentaban tallos con
crecimientos sanos, vigorosos y localizados en el borde
del bosque. Después de la cosecha, el material vegetal
fue inmediatamente trasladado al laboratorio en bolsas
plasticas oscuras dentro de contenedores frios. En el la-
boratorio se dimensionaron bajo agua estacas de 15 cm
de longitud y 0,3 cm de didmetro, con presencia de al
menos dos yemas visibles. Se dejaron como maximo un
par de hojas en el tercio superior de la estaca, con un
drea foliar promedio de 0,08 dm?2. El medio de enraiza-
miento consistio en una mezcla de corteza compostada
de Pinus radiata D. Don (G-15) de pH 5,5 y perlita, en
una proporcién 2:1. Se utilizaron almacigeras Aislapol
84/100®. Las cavidades se llenaron en su totalidad con
el sustrato indicado.

5/11/10 17:14:59



Las concentraciones de acido indolbutirico (AIB) utilizadas
fueron 1.000 mg L-! (T1), 1.500 mg L-! (T2), 2.000 mg
L1 (T3) y 2.500 mg L' (T4), mds un tratamiento control
(TO), se estandarizé el pH de las soluciones a 5,8. El AIB
se disolvié en etanol absoluto grado reactivo (Merck). A
las estacas se les realizaron cortes basales oblicuos en
un recipiente con agua para evitar cavitacioén xilemadtica,
sumergiendo luego durante 15 min en las soluciones
hormonales correspondientes. La desinfeccion se realizd
mediante la inmersion de las estacas en una solucién con
fungicida Captan® en concentracién 10 g L-! durante
15 minutos previo al tratamiento auxinico. Las bandejas
se mantuvieron en invernadero en una cama caliente a
una temperatura constante de 25 °C durante cuatro meses.
La humedad relativa fue de 60 % + 5 % y la temperatura
ambiental fluctud entre 15 y 20 °C. Este rango se controld
mediante una estufa termorregulada y un sistema de riego
automatizado. Se aplicé riego tres veces al dia durante un
minuto, a través de un sistema de aspersores (microjet).

Se realizaron 10 réplicas por tratamiento con cinco
estacas por réplica, utilizando un disefio completo aleatorio.
Se descartaron las estacas muertas y en las restantes se
tomaron los datos de enraizamiento, nimero y longitud de
raices. El efecto de la concentraciéon de 4cido indolbutirico
en las variables sobrevivencia (%) y enraizamiento (%)
se determiné con la prueba de Chi-cuadrado (P = 0,05)
(Zar 1996). Para las variables nimero total de raices y
longitud de la raiz principal, se realiz6 un andlisis de
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varianza de un factor (P = 0,05). Las diferencias signifi-
cativas fueron determinadas mediante la prueba de rangos
multiples de Fisher (LSD).

RESULTADOS

Efectos del dcido indolbutirico en Blepharocalyx crucks-
hanksii. Luego de cuatro meses de permanencia de las
estacas en invernadero, se formaron raices en la zona
proximal. Se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos, tanto para el porcentaje de supervivencia
como para el de enraizamiento. Los mayores porcentajes
de mortalidad se presentaron en estacas tratadas con las
mayores concentraciones de dcido indolbutirico (2.000 y
2.500 mg L-1). Sin embargo, estas concentraciones pro-
movieron el mayor porcentaje de enraizamiento (41,1 y
30,5 %, respectivamente) (cuadro 1).

Respecto al nimero de raices, en B. cruckshanksii la
aplicacién de hormona no mostré tener influencia sobre
esta variable (P> 0,05). En promedio presentaron 3,4 raices
por estaca. Por el contrario, la aplicacién de auxina dcido
indolbutirico estimuld la longitud de las raices formadas
(P<0,05) (cuadro 1).

Efectos del dcido indolbutirico en Myrceugenia exsucca.
Luego de cuatro meses de mantenidas las estacas en
invernadero, la aplicacién de auxina dcido indolbutirico

Cuadro 1. Efecto de la concentracion de dcido indolbutirico (AIB) en la rizogénesis de estacas de B. cruckshanksii y
de M. exsucca. Medias + desviacion estdndar. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0,05).

Effect of IBA concentration on the rooting capacity of B. cruckshanksii and M. exsucca. Average * standard error. Different letters

indicate significant differences (P < 0.05).

Desarrollo radicular

Tratamiento Supervivencia . .
AIB (mg L) (%) Enraizamiento (%) Numero de raices Longitud de raices
(N°/estaca) (cm)
Blepharocalyx cruckshanksii
0 45,5 £ 15,7 be 70+ 6,1 a 30+26a 1,5+13a
1.000 51,5+£52¢ 15,9 + 16,7 ab 29+10a 37+15b
1.500 51,5+ 64c¢ 18,5 £ 16,9 ab 34+ 1,7a 42+150D
2.000 21,2+53a 41,1+ 84 ¢ 37t16a 47+17b
2.500 27,2+ 9,1 ab 30,5 + 4,7 be 38+x13a 49+13b
Myrceugenia exsucca

0 81,8+9,1a 10,3 £ 0,58 a 3706 a 3,3+ 0,49 ab
1.000 78,7+ 10,5 a 11,4 £ 10,3 a 35+13a 43+£0,67b
1.500 63,6 151 a 130+ 11,5a 29+14a 29+ 144 a
2.000 69,7 £ 10,5 a 26,7+ 11,1 a 31+1,1a 3,1 £ 1,07 ab
2.500 75,7+ 139 a 175t 152 a 20+14a 4,0 +2,30 ab
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no influyé sobre el porcentaje de supervivencia y enrai-
zamiento, no existiendo diferencias significativas entre
el tratamiento control y los demds tratamientos, lo que
arrojé en promedio, 73,9 y 15,8 % de supervivencia y
enraizamiento, respectivamente (cuadro 1).

Al igual que en las variables supervivencia y enrai-
zamiento, la aplicacién de distintas concentraciones de
auxina en M. exsucca no produjo diferencias significativas
(P>0,05) en las variables asociadas al desarrollo radicular.
A pesar de existir una leve disminucién en el nimero de
raices con el aumento en la concentracion hormonal, ésta
no difiri6 estadisticamente entre tratamientos, encontrandose
en promedio 3,1 raices por estaca con una longitud media
de 3,4 cm (cuadro 1).

DISCUSION

Son variados los factores que condicionan el éxito en
el proceso de enraizamiento. En general, los porcentajes
de enraizamiento obtenidos en este ensayo son bajos
comparados con otras especies nativas investigadas, tales
como Desfontainia spinosa (Ruiz et Pav.) y Laureliopsis
philippiana (Looser) Schodde (Delgado et al. 2008), lo
que podria estar relacionado con el tipo de estaca, época
de recoleccién y concentraciones hormonales utilizadas.
Los bajos porcentajes de supervivencia y enraizamiento
obtenidos se pueden atribuir a que la mayoria de las estacas
perdi6 sus hojas durante el ensayo. Como consecuencia
de la pérdida de las hojas, la tasa fotosintética decae mas
rdpidamente que la tasa respiratoria, asi se induce la ex-
presion del gen de la gliceraldehido fosfato deshidrogenasa
citosélica activandose la glicdlisis, el resultado final en este
caso es la reduccion de las reservas de carbohidratos cofac-
tores del enraizamiento (Azcon Bieto y Talén 2000). Las
estacas tratadas fueron recolectadas en época de floracién
y maduracion de los frutos, procesos que se caracterizan
por cambios en la distribucién de los asimilados y nutrien-
tes (Barcel6 et al. 1995). Un enraizamiento con estacas
sin presencia de flores podria ser mejor para estos fines,
lo que concuerda con Rodriguez et al. (2005), quienes
sefialan que la adquisicién de la capacidad de florecer es
un criterio consistente para asegurar el inicio del estado
de madurez, y con ello el descenso de la capacidad para
formar 6rganos adventicios. Segin Hechenleitner et al.
(2005), bajos porcentajes de enraizamiento ocurren cuando
se presenta un estrés hidrico. En este caso, es posible que
la frecuencia de riego o la humedad ambiental no fuesen
las adecuadas. Los resultados sugieren la necesidad de
mantener una alta humedad relativa alrededor de las estacas
durante la propagacién para minimizar la pérdida de agua
(Henselova 2002). El mayor porcentaje de supervivencia de
las estacas de M. exsucca responde a su menor sensibilidad
a las condiciones de humedad del ambiente, lo cual seria
atribuible a la autoecologia de la especie. Myrceugenia
exsucca posee un rango de distribucién mayor que
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B. cruckshanksii (Gonzdlez et al. 2002). Segiin Gallo et al.
(2004), la amplitud del rango de distribucién influye en
la plasticidad de las especies. Adicionalmente, M. exsucca
presenta una madera liviana con gran cantidad de espacios
0 poros, lo que le permite una mayor oxigenacién desde
el tallo hacia las raices (Ramirez et al. 1995).

La falta de asociacion significativa entre el enraizamien-
to y la aplicacién de dcido indolbutirico en M. exsucca
concuerda con los resultados obtenidos para Berberidopsis
corallina Hook f. por Latsague et al. (2008). Sin embargo,
los bajos porcentajes obtenidos en este ensayo sugieren
evaluar la aplicacion de mayores dosis hormonales. Por el
contrario, B. cruckshanksii es mas sensible a la aplicacién
de 4cido indolbutirico por cuanto se observa un aumento
significativo del enraizamiento en concentraciones supe-
riores a 1.500 mg L-! de 4cido indolbutirico.

Los resultados obtenidos en B. cruckshanksii respecto
a la influencia del AIB en la longitud de las raices for-
madas corroboran lo informado por Mesén et al. (1997) y
Palanisamy et al. (1998), quienes sefalan que la aplicacién
de auxina mejora el desarrollo de las raices adventicias.
Sin embargo, el nimero de raices formadas en ambas
especies estudiadas no fue influenciado por la aplicacién
de hormona, a diferencia de lo informado por Abedini
(2005), quien reporta diferencias significativas respecto
al nimero de raices en estacas de Parkinsonia aculeata
L. tratadas con 4cido indolbutirico.

En conclusidn, de los parametros evaluados, la hormona
AIB so6lo influy6 en el porcentaje de enraizamiento y la
longitud de raices de B. cruckshanksii. En M. exsucca el
dcido indolbutirico no mejord los resultados con respecto
al control. Segin esto, resultaria interesante probar otras
concentraciones o interacciones hormonales, como asimis-
mo, distintos grados de lignificacién de las estacas, con
la finalidad de mejorar estos porcentajes y poder definir
una metodologia de reproduccién vegetativa adecuada
para estas especies.
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