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RESUMEN

ESTUDIC SOBRE EL ENRATZAMIENTO DE

Bucalyntus deglupta Blums

La mavoria de las especies de sucalipto, entre lasg cue se encuentra
B y i

el Eucalyptus deglupta son aleatoriamente exogimicas, lo que prevee una di-

versidad gengtica en las poblaciones , pcr lo cual se hace necesario prestar
la debida atencifn a la proveniencia de la semilla. Con base en lo anterier
resulta conveniente contar con t@cnicas de multiplicacidn clonal que paron-

ticen la propagacidn de plantas con caracteristicas superiores.

Las técnicas de cultivo del E. deelupta en la repifn de Turrialba,
tales como su produccidn en el vivero, planéacién y tratamiento silvicola
han sido estudiadas. Sin embargo, no se tiene experiencia en cuante 2z su
propagacidn vegetativa, por lo que se considerd conveniente investigar en
las condiciones de dicha regifn, la propagacidn de estacas del E. deglupta

bajo los siguientes objetivos especificos:

1. Determinar para la regidn de Turrialba y en tres &pocas del afio,
la capacidad de enraizamiento de tres tipos de E. deglupta prove-

nientes de plantas madres de cinco adades diferentes.

2. Determinar, si las diferencias de enraizamiente de las estacas,
se debe a la presencia o ausencia de cofactorses e inhibidores de

enraizamiento.

Para las pruebas de enraizamiento, se utilizaron estacas de cinco eda-

des diferentes por pnriodo de enraizamiente como se muestra a continuacidn:

Periodo de enraizamiento Edad en meses de la planta madre
al ﬂz 83 34 35

5 de febrero al 13 de marzo 8 15 27 40 48
10 de junio al 16 de julio 12 19 31 44 52
25 de agosto al 30 de setiembre 15 22 34 47 55
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de tipe distal {(by), redia (by) y prowinal

Se utilizd un disciic completamente ol azer com tres vepeticiones en

arreglo facterial de cinen olades per tres tipos de ustaens,

Ll meyor envaizamientc se presentd durante el primer pericdo de prue
bhn -5 lg febrero al 13 de marzo- en el cual lasg
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rom los siguientes rtorcentajes ‘o enraisamisntos:

{32%), 27 mesas (11%), 40 mesos [

&

tirc distal v media fuerca 1

que Bejor s& comnoriarcn, ne existiende g1

ferencias significativas en sus envaizamientos.

El tratamiento que mostrd mayor estimulo al enraizamiente fue el co-
rrespondiente a la edad de & meses y de estace tipo distal (a)bp), con
un 75% de enrcizamiento. A &ste le siguicron los tratemientos de 40 me~
ses ¥ de estaca tipo distal (a4hlJ y de § meses y de estaca tipo proximel

(a1b3): ambes con un 86% de enraizamiento.

La hoja pregsent un efecto pogitive en ¢l enraizemients, principal-

C

mente :n los tritamientos que mostraron el mayor estimule 2 la rizop@ne-

1 -

2,k ya que fuercn les que presentaron la mayor retencidn de

In bnase = los resultados de las pruebas biol8gicas vy a los obteni-

'os de les enraizomientos, nc se pudo deterrminar la relacidn existente

¥

antre el enraizemiento encontrado v la preserciz ¢ ausencia de cofacto-

res o inhibidores al nmismo.



SNy

ROOTING STUDY OF Eucaly=tus deglunta Blume

The mayority of the eucalyptus among them Euczlvotus deglunta  ere

romdemty cuoyasnic, resulting in o considerable puastic variotion in
populations, and for this reason it is nocces-ry Lo mey duc sitention to

sced provenances. RBased on this ohsevvation it is also convenisnt to

f

counit wiht clownl multiniicerion tecvicuss that sucvantee the propagation

of plants with surerior rharactcriztics.

In the Turrizlba region, the tecniaues involved in the nroduction of
E. deglupta, such as nursery cractice, planting ond silviculrural
treatment have been widely studied, Fowever, no exnercnce i1s available
with regard to vegetative propagation with cuttings of E. deplupta, with

the following specific objectives:

1. To determine, for three periods throughout the vear, in the
Turrialba region, reoting capacity of three tyres of cuttings of

E. deglupta taken from parent trces of five different ages.

2. To determine wether differences in rooting of the cuttings can
be attributed to the presence or absence of cofactors or

inhibitors.

For the rooting trials, cuttings of five different ages were used for

each rooting period, as is demonstrated below:

Rooting period Age in months of the parent tree
a7 "'2 513 .‘_‘}.4 515
February 5 to March 13 f 15 27 49) &8
June 10 to July 16 12 19 31 b4 52
August 25 to September 30 15 22 34 47 55

The vegetative material was collocted from viporously srowing
branches, of which tip (b1}, medizl (by) and basal (b3y) cuttings were

cbtained.

-«m}:w S



A complotety rimdomized design with threo rvoplicrziuns in Factowd sl

experiment of five difforont ngse pot throo types of evtidings wasg e

in
0
.
;

The highest rootisy pevcentaupe wes obtoined durive ths first period
of the experiment -Tobruary 5 te Mareh 13~ Curiny which the differant aces
tested demonstrated the following rootingm percentarcs: 8 months (68%), 15
months (32%), 27 months (11%), 40 months {38%) nud 402 months (0%). The
tin and medicl cuttines showed the hast results, with no sienificant
differences in rooting carrcities.

The treatment that nreszntad the hest roctins result wves thot ot
& months old and using tips cuttings (a3b1Y, with o 757 succeas rnte,
feollowed by the 40 months old tin cuttings (3¢by} end the & penths old

basal cuttings (a1bs), both with a rootinp percentape of 66%.

Leaves proved to have a positive effect on rootinp capability.
mainly in those treatments that showed a higher stimulus in root formation
(a1bys agbi), »s those also presented a higher retentien rate for the

leaves,

Based on the results of the biological tests and of the rooting
trials, it was not possible to determine 2 relation between the rooting
czpability encountered and the presence or abscnce of rooting cofactors

or inhibitors.
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i. TINTRCDUCCION

El Eucalyntus deglupta Bl, =g una especie forestal que merece la a

tencidn por su ripido crecimiento y los variades usos de su madera, y
por ser ademds, una de las pocas especies de eucaliptos que se adaptan

a las zonas tropicales hiimedas y muy himedas,

El estudio del género Eucalyptus en Costa Rica, comenzd en Turrial
ba alrededor del afioc 1965, con una serie de ensayos realizados por el
CATIE, en ese entonces conocido como Centro de Ensefianza e Investiga-

cidén (13).

A partir de 1967, se inicid un programa de diversificacifn por par
te del Centro Agricola Cantonal de Turrialba, orientado hacia estableci
miento de plantaciones forestales bajo la intencifn de suplir materia
prima para futuras industrias (5), tomando predominancia entre las espe
cies plantadas, un hibrido proveniente de un cruzamiento entre dos pro-
cedencias de eucalipto -una de Nueva Bretafia que presenta una corteza
verde, y la otra de Kingora River, Papua, Nueva Guinea, con corteza mo-
rada~, consider@ndose que corresponde al E. deglupta gque se utiliza en
las plantaciones comerciales y que ha mostrado hasta la fecha rendimien
tos muy prometedores (6,17, 42). Sin embargo, lo anterior requiere de
mayor investigacidn, ya que durante el periodo de 1965 a 1970, fueron
introducidos a la regidn de Turrialba, varios lotes de semillas de E.
deglupta de diferentes procedencias, lo que nudo haber contribuido a

la variabilidad penética de esta especie 1/.

La mayoria de las especies de eucalipto, entre las que se encuen-
tra el E. deglupta son aleatoriamente exogZmicas, lo que prevee una
diversidad genética en las poblaciones, por lo cual se hace necesario

prestar la debida atencidfn a la proveniencia de la semilla (39).

Lo anterior ha permitido que algunos silvicultores se hayan inte-

resado en realizar estudios sobre los hibitos reproductivos del E,

1/ PALMER, J. CATIE records of seed imports of Eucalyptus deglupta, Tu-
rrialba, CATIE, 1982. Comunicacidn personal.
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deglupta, entre los que se encuentra la propagacidn vegetativa.

Las téZcnicas de cultivo del E. depluptae en la regidn de Turrialba,
tales como su produccidn en el vivero, plantacidn vy tratamiento silvi-
cola, han sido estudiadas, sin embargo, no se tiene experiencia en cuan
to a su propagacidn vegetativa, por lo que se considerd conveniente in

vestigar en las condiciones de dicha regitn, la propagacidn por estacas

del E. deglupta.

Los objetivos especificos de trabajo fueron:

i. Determinar para la regiBn de Turrialba y em tres Epocas
del afio la capacidad de enraizamiento de tres tipos de es-

taca de Eucalyptus deglupta, provenientes de plantas madres

de cinco edades diferentes .

[N
[ N

Determinar si las diferencias de enraizamiento de las esta-
cas se debe a la presencia o ausencia de cofactores o inhi-

bidores de enraizamiento.
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. REViISION DE LITERATURA

La literaturs disponible soorc proparacion de plantas es muy amplia,

{t

remontindose estz nrictico desde &pocas biblicas, euistiendo litras dz
texto y zrticulos de axcelente calidad relacionados con cste principio,
entre los cue se pucde citar el libro de BARTMANM vy KESTER (23) sobre
la prictica de propagacifn de plantas: asi como la revisidn do literatu-
ra realizada por BARTHEY (24) que trata de propagacidn vegetativa del

Eucalyptus.

De acuerdc con lo anterior, la presente revisidn de literatura so-
bre enraizamiento se orientard hacia aspectos generales de este proceso
para luego referirse principalmente a las experiencias obtenidas con el

E. deglupta u otra especic de este género.

2.1 Aspectos anatdmicos del origen de las raices adventicias

En gran cantidad de grupos de plontas, la formecidn de las raices

se 1leva a cabo después de que se hn hecho la estaca. En las estacas
de tallo, el origen de la mayoria de las rafces adventicias se encuentra

en grupce de c@lulas capaces de volverse meristemiticas (23).

Sin embargo, en alpunas plantas, las rafces adventicias pueden Zor-
marse durante los primeros perfodos de desarrollo del talle y estdn pre-
santes cuando se hacen las estacas. Las estructuras de este tipo son
1lamadas “iniciales de raiz preformadas’ y por lo general permenecen la-
tentes hosta que las estacas sean colocadas en condiciones ambientales
favorables para su desarrolle posterior y lo emergencia de los primor-

dios como raices adventicias (p.e. Salix, Populus, Ficus, etec.) (23).

El origen de las rafces en ambos grupos de plantas es el mismo,en~
contréndose un amplio rango de tejidos, de los cuales el cambium, el
floema y el periciclo son los tejidos mis importantes: mientras que la

corteza, médula v xilema son de menor importancia (22).



4

Por lo peneral, las cstacas colocadas e¢n condiciones favorables pd

14
ﬁ\
[
a1
13
%_I
0
e
=
ik
o
)
o
[ng
[=]
h
s}
H
)
4
pai]
.
!
©
pi}
I,__I
fot
O
-
=
i)
&

ra que consiste en un teiido indifs

3

'
o]
4]
T3
™M

PN
s
I~

—
-

renciado de c&lulng pareaguimnt Come frecucntamionte leog pri-
meras rafces aparccen a través del “eolle , se supene que la formazidn
de dichn estructuras cs escncinl nare el enraizemiento. AL respoecto,
PrTESTLY (40) indicd que la formecidn de “eallo’ y roiz es independien~
te &l cue ocurrz eccn fracuencia se debe 2 su dependencia similar de con
dicioncs internas y externes. FPor otra parte HAISSIG {(22) manifiesta
cue L1 formacidn de raices o partir del ‘ecallo’ debe recibir especial a-
tancibn, ve que el origen de las rafces adventicias en estacas de espe-

Gdiffciles de crraigar, sc¢ encuentran en este tsjido.

¢}
[t
€
9]
[N

El mecanismo de la rizogémesis no sdlo depende de los factores fi-
sioldgicos o bioquimicos, sino también de la relacifn entre las estruc-
turas anatémicas de la estaca y el enraizado de la misma. Anillos con-
tinuos de esclerdnquims situados en el exterior del punto de origen de
las raices, llegan o constituir una barrera anatdmica para el enraiza-
miento {(2). RUGGERI, citado por HARTNEY (24) encontrd que algunas esta-

cas de E. camaldulensis tenfan un enillo discontinuo de esclerinauima,

dsterminando cue 8ste ne es un factor negotiva para el enraizamiento.

Existen experiencias (41) en donde la propagacidn bajo una reblina
de apua v los tratzmientos con auxinas, ocasionan une cxpansifn v proli-
feracidn considerabls de las cdlulas de la corteza, el floema y cl cem-
bium, que resulta de la rupturz de los anillos continuos de esclergnoui~-
ma. Tambi®n cxisten tratomientos mec@nicos como el lesionado, donde una
heridn superficial puede cortar el cnillo de esclerénquima y permitir que

las rafces en desarrollo salgen con mEs facilidad (2.23).
2.2 TFisiologia cn la iniciacidn de raices

La formacibn de la raiz es controlada por la interaccidn de.varios
reguladores del crecimiento, tales como las auxinas, giberelinas, cito-
quininas y otras sustancies de ocurrencia natural como es el etileno
(16,45).
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Se han realizado imvestigacionss sobre dosis y tiempo de remoio, ha-
ciondo uso de sustancias reguladoras de crecimiento, principalmente de

tinro auxinicc, utilizando estzcas de varias especies de Eucalyntus.

LAVIDSON (87, en base a sus experiencias con E. deplupta, demostrd
que estacas provenientes de Arboles menores de dos afios envaizaron en
un 90%, v la adicién de reguladores de crecimiente tales como Acido In-
dolaciético {(AI#4), Acido Indolbutirico (AIB) y Acido HaftalacEtico (ANA),
en concentraciones de 10-30 ppm, mejoraron el resultado en un 99%. El
mismo auvtor cits gque, en estacss sin tratar, la formacidn de raices ocu~
rre entre 5 y 9 dics, y estacas tratadas con los reguladores mencionados,

el perivdo se reduce a 5 dias.

En E. camaldulencis, BACHELARD y STOWE (1) efectuaron diversos en-

sayos de enraizamiento utilizando soluciones nutritivas, a las cuales

se les aplicd varias sustancias de crecimiento en diferentes concentra-—
ciones y varios periodos de luz (luz continua, 16 h, 8 h), llegando 2

12 conclusidn de que el tratamiento de 1 ppm de Acido Indolbutirico era
el de mejor resultado. POGCIANI y SUITER (37) trabajaron con estacas de
E. grandis bajo diferentes concentraciones de Acido Indolbutirico, en-
contrandc que la concentracién de 20C ppm durante un periodo de 24 horas

fue la que dio el mayor porcentaje de enraizamiento.

MARTIN v QUILLET (33)., usando estacas de E. deglupta, encontraron un
¢feeto beneficioso en los reguiadores de crecimiento "Exuberona™ y AIB
concentrado (10.000 ppm con un tiempo de remcjo de 3 segundos), perc re-
calcen que se deben hacer mds enmsayos ya que la dosis adecuada varia de
acuerdo al estado vegetativo de la planta y 2 la modalidad de aplica -

eidn.

En Tilnez, FRANCLET (10) ensayd &0 especies de Eucalyptus de edades
“8venes, de las cuales, solamente dos mostraron resultados negativos a-
tribuides 2 causas Fortuitas o a un avenamiento deficiente. La dosis a-

plicade fue de 4000 ppm de AIB con un remojo instantfneo.



2.3 Lofactores de earaicamiento

A tyovEs del tiemno. se ha pucsto en evidencia la accifr de los re-

3

oQ

suladeres del crecimientc sobre el fendueno de 12 vizoginesis. A nesar
de la aplicecidn de reguladeres en numerosas especies, no ha sido nosi-
Ble proveear el enraizado requeride, l¢ cue he plaptepde la pesibilidad
o gue un buen enraizemicnto depande de 1 »resencia de cierto afimerc

de zefactores en lns estacas, los cuecles, en combinacifn con las auxinas,
rermiten que las estacas enraicen, como se¢ enuncia en los trabajos eita-

dos por HALSSIG (21).

Dentro de los factores gue influyen en el enraizamiente de estacas,
estd la presencia de hojas (1, 16, 33) y de yemas vegetativas (23). Sin
embargo, en especies que han preformado rafices iniciales, la presencia

de yemas no es esencial (45).

FADL v HARTMANN (9), BACKETT {20} y HESS (25, 26) han demostrado
que algunos compuestos fendlicos sintetizados en las hoias, tzles como
catecol, nircgalol., Acido evafeico y dcido clorogénicc, interactiian cen

+

las auxines para inducir la iniciaeciln de las raices,

WEAVER (45) manifieste que las estncas gruesas de muchas espocinag
no requicren hojas para enraizar, yo gue tienen muchos matericles de re-

-
1

serva, lc que i:

ot

wdicae que

[J

estfn presentes en les teijidos suficientes

bE
cofactores que estimulen lo indcizcifn de las raices.

Las experiencias llevadas a cabo por ERUME et al (3) en Brasil, re-
velan que ademds de la auxina, la aplicacién de ethercl, sacarosa o fer~

tilizante foliar, mejoran el enraizamiento de E. grandis.

Lo anterior indica, que la auxina es una de las sustancias requeri-~
das para la iniciacién de la raiz, existiendo ademis activadores metabi-

licos capaces de mejorar el enraizamiento.



2.4, Sustsncics inhibiterias de enresizomionto

Por lo general las plantas contienen muchaes sustancias inbibito-
rias que se han encontrrdo ¢n cosi todas las partes de laganta., Estog
sustencias naturales del crecimiento comprender un grupc muy varizdo de
compuestos orgdnicos aromdticos, como los Acidos benzoico, g8lico, cind
nico, cafeico, p-curfmico, fellrico, sigquimice, clorogfnico y sustan-
cias como la cumarina. escomoletina, aesculine, juglone y naringerina.
El Fcicdo abseisico (ABA), os censidcrado como une de los mis importan-

tes inhibidorse de cuantos so¢ encuentran en la planta (45).

Las técnicas cromatogridficas son los medios mis rdpidos de sepa-
rar los inhibidores de los demfs reguladores de crecimiento. ITINOZ
HOHORATO (38) cita a2 BENNET - CLARK v VEFTCRT, quienes trabajaron en
cromatografia de papel con extractos de tejidos vegetales, encontrandc
una zona de Rg i/ de 0,7 -~ 0,9 denominadn inhibidorff: , la cual est?
formada por una mezcla de sustancias de composicidn desconocida y proba

hlemente el ARA sea un componente importante, asi como ciertas sustan-

- - - -
cins fendlicas,

Pora determinar los inhibidores de emraizamiento, existen varias
prucbas bieldgicas (45), entre las que se pueden citar: prueba de la
curvaturz del coleptileo de la avena, prueba del crecimiento recto de
chicharos, rctraso del crecimiento radicular en especies como Lepidium,
centeno y trigo, inhibicidn del crecimiento de tubos de polen, inhibicién
de la germinacidn de semillas ¢ inhibici8n del enrszizamiento de estacas

de frijol mungo (Phaseolus aureus Roxbi).

La existencia de inhibidores de enraizamiento en tejidos de
Eucalyptus, ha sido reportada por varios investigadores, entre les que
se pueden citar a DAVIDSON (8) y HARTNEY (24).

1/ Valor Re = Distancia del recorride de la sustanciaz al origen

Distancia del frente del disclvente a2l origen



ionte el bioens-yo de iz germinneidn de semillas de "berre’

4
tortium efficinale) y 2l biosensayoe de enraizemiento de estacas de
urtt de tres meses de edad, DAVIDSCH (&) determing que los ex-

udos provenientes dc estacas menores a un ano de edad,; no re-
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tordaren la germinzeidn do las semillas de "berre™, ni el envaizamiento
de 1as estocas de zucalipto, casc contraric sucedil con los extractos
provenizntes do estacas mayores de 5 aties de edad. Lo anterior se atri-
buyd 2 que algunz sustancia existente en los tejidos adultos dol E.

deglupts, inhibid 12 germinzceifrn y sl enraizamicnto.

o

PARTNEY (24) heeo referencia a varics dnvestipadores, quiencsg do-
terminaron que la conceatracidn & inhibidores en E. grencis, ¢s mayor
conforme aumenta la edad de los tejidos. Asimismec, mencionz que fueron
identificados tres compuestos cuya cstructura estd relacionada con la _i
tricetona, los cuales inhibieron el enraizamiento de estacas de nlantas

jBvenes de E. grandis, E. deglupta y frijel mungo, 2 una concentracidén

de 1x10°% ¥, El auter cita ademds, que 2 los compuestes antericres, se
adiciona el “grandinol™, que fue aislado de hojas adultas de E. pgrandis,

el cual se presume es un derivado del fluroglucinol.
2.5 Condicidn fisioldgica de la planta madre

Cuando se procede a la escogencia del material que se va a repro-
ducir en forma cgimica, es importante tomar en consideracidn el estado

vegetative del material a reproducir.

HARTHMANN v KESTER (Z3) menifiestan que las plantas madres com un
contenide baic de nitrSgeno v un contenido elevado de carbohidratos,

nuede, en muchos casos, favorecer el enraizamiento.

Existen tratamientcs para alterar artificialmente las condiciones
fisiolBgicas de la planta madre o partes de ella, cuando el enraizamien-
to es diffeil. Entre 8stos se encuentrz el ahilamiente o cticlacidn de
remas (223, 30). el anillade (23) y el rejuvenecimiento vegetative de

individuos por medic de rebrotes de los toccnes (24).

X



2.6 Edad de la planta madre

La edad del Arbol madre tiene un gra efecto sobre la facilidad de
12 estaca para formar raices. En plantas que se propagan fiAcilmente
por estaca. la edad ne es importante, pern en plantas dificiles de en-

raizar, &sta pucde ser un factor determinante (23).

Las cxperiencias llevadns a cabo con L.deglupta (8), E. camaldulensis

(14}, E. prandis (4,36} y otras especies de Eucelyptus (38), muestran
que la capacidad de las astacas 2 la rizognesis disminuye conforme au-

mentz la edad de la plants nadre.

Seglin DAVIDSON (8) la propagacidn vegetativa de Arboles adultos de
E. deglupta es dificil. Sin embargo, I'ATON et al (36) y BURGESS (4)
mencionan que las estacas tomadas de Arboles adultos de ests especie de

Fucalyptus son fdciles de enraizar.

Por 1la dificultad experimentads mediante los wmé&todos cldsicos de
propager asexualmente el material vegetativo proveniente de &rboles a-
dultos de Eucalyptus, FOSSAED {11), HARTNEY (23), CRESSWELL v FOS5ARD
(7) indican que el cultivo in vitro de 8rganos y tejidos es un métcdo
potencial para obtener material clonal de estas edades, HARTNEY (24)
manifiesto que en el futuro esta t@cnica puede jugar un papel importan-

te en le propagaci®n de eucalipto.
2,7 Material escogido para estacas ~

HARTMANN y KESTER (23) indican que es imposible definir un tipo de
material que sea mejor para todas las plantes; log gque puede ser ideal
para una plants, puede constituir un fracsso en otra. Sin embargo, las
experiencias con algunas cspecies pueden ser aplicadas a otras especies

afines.

Lz literatura citada por HARIMANN v KESTER (23) v VASTEY (43)9 los
trabajos de investigacidn de GARCIA VILLAMAN (12) y ZANONI (46) en va-

rias especies forestales, GUEVARA HUETE (16) en especies frutales,
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A

SUTLLET (31 32,

(1) y CIOFDANO (15) ern E. camaldulensis, MARTIR y
33, r

34) en varias especies de eucaliptos, nrauca

4

en Terminalia superba, v gurepr, (19) ern cucaliptos. son ejemnlcs sue

muestran le importanciz que tiene la posicidn de 1a cstacaz en lo rama o

er el Arbol.

VASTEY (13} opina que las dif:rcncias de cnraizszmiento, sz debe 2

buoidn de 1a ceadns v de 1is reservas nutritives en

2.3 Influencia de la £poca on ¢l enrcizamiznto

A través del eafio, las plantas se encuentran en diferentes estados
fisioldgicos, los cuales afectan el desarrollo de las raices en las es-
tacas. Al respecto, HARTMANN y KESTER (23) opinan que ciertas espocies

tienen una &poca Optima para el enraizamiento.

GIOBRDANC (14), en Italia, demostrd que la Epoca en que se obtienen
las estacas tiene importancia. Menciona que el mes mis favorable para

el enraizado de E. rostrata Schlecht (E. camaldulensis Dehmh) en ese

pais, es febrero (64%), bajande le proporcidn en abril (27%), julio (13%)
v diciembre {(12%). Por su parte, HARTHEY (24) indica que la &poca ~alin
en climas tropicales-, es un factor importante para el enraizamiente de
estacas de Eucalyptus, proporcionando ejemplos de algunos paises en don-

de se han determinado los meses Optimos para el enraizamiento de estacas.,

HARTMANN v KESTER (23) sefialan cue para cada planta espccificz, se
necesitan pruebas empiricas respecto a la Epoca adecuada psra tomarlas,
la cual con toda probabilidad, estard més relacionada con la condicién

fisioldgica de sus tejidos que con una fecha de calendario.

2.9 TFactores smbientales

La temperatura del aire que rodea a las estacas tiene influenciza en

el enraizamiento, puesto que las temperaturas altas aumentan la respira
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cidn vy en censecuencia el apctamiento de reservas {233,

-

En relocifn con la temperatura del medic de enrazizamiente so han

cbienide resultados satisfactorios en siete especies Ce Eucalvptus, u~-

L
3
4 i

+4i1izondo el calentanients del sustrateo,. auncue ne se nencicna 1o terne-

raturs utilizada (44). En cuanto a la temperatura del medic ambiente,

TVASIICHE IO (28) multiplicd nor estaca E. urnipeva y L. tercticernis, cb

teniznds  norcenkojes de enrnizardernts de ACY y 337 respuctivamonta.  fa
tommoratur s cue rrevalzeid fue de 20-20 "0 durcrito ol din oy ecroaodc C

duvante 1o noche.

El factor luz influye en el enraizamiento (1). Se recomienda que
la estaca no sca expuests a la luz fuerte, sino 2 una sombra parcial
(15). Asimismo. se debe tener el cuidado de mantener himedo el sustra

to de enraizamiento, perc sin llegar 2z la satuyracion (§.2¢).

Lo naturaleza del sustrato resulta tambi&n importante. Se puede
considerar como un buen sustratc aquel que proporcione un drenmaje, airea
cifn y soporte adecuado. Parza lograr estas caracteristicas se recurre
a diferentes tipos de sustratos o sus mezclas en diferentes proporciones.
Algunos sustratos usados son: suelo; arene, turba, musgo esfangineo, ver
miculita, perlita, piedra pdmez, suelo de hoja, corteza desmenuzada, ase

rrin virute de madera y otros (&, 23, 37).
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. METERIALES ¥ HETODOS

El presente estudio se rcilizd ¢n ¢l invernadere del Trograma de
Recurscs Naturales Renovables del Centro sgroundmico Tropical de Inves-~
tizaecidn y Ensefianza (CATIE), Turrialba. Costa Ricz, localizado & 9°5Z°

de latitud Norte y £3°39° de latitud Oeste, con elevacion de 502 msnm.

£l ciima es caliente-hiimedc con temperatura media cnual de 22,3°C
(promedio de 20 afios, 1956~1579), wfxima 2€,9°C y minima 17,6°C; la
precipitecidn wedia anual es de 2660 mm (promedio de 34 a¥os, 1944-1879),
con un ﬁromedio de 251 dias anuales de lluvie. Las lluvias se distribu-
ven en dos miximas de precipitacidn: una en el mes de junio y otra en
diciembre. El mes menos himede es marzo. El promedio de brillo sclar
diario es de 4,5 h de sol y la humedad relativa es de 87,5% (promedio
de 21 afios, 1957-1979).

Seglin el sistema de clasificacifn de zonas de vida de HOLDRIDGE

(27}, Turrialba clasifica como un bosque muy hiimedo tropical premontano.

3.1 Enarsdizaniento de estacas de acuerdo al periodo del afio, edad del

Arbol madre, y tipo de estaca

De acuerdo a la revisifn de literatura realizada, se muestra la e-
videncia de que existen algunos factores que afectan la regeneracidn de
plantas a2 partir de estacas, por lo que la atencidn que se preste a los
mismos puede determinar el fracasc o el &xito del enraizamiento de es-
tacas: de ahi la importancia gue se le ha dado en la presente investi-
gacifn 2 la &poca de enraizamiento, edad de la planta madre y tipo de

estaca, fzctores que se detallan 2 continuacifn:

3.1.1 Periodos de enraizamiento

En vista de que la &poca del afio es un factor importante en la
rizogénesis, se realizaron los ensayos deo enraizamiento de estaces de

1



ceglupto durente Los sizuiertes periodos ol aio 127%: del 5 do Zebre-
s H

bpoe

ro al 13 de merszo; del 10 de jundc 3l 1€ de julio: y del 25 de agesto al
26 de setiembre.

Lo disposicifn espacial v creonolfgica de los pericdos de enrcoiza-
micnte y su rzlacifn con las condiciones climfBticas prosentades Jurantce

lz recoleceidn del material vegetal, se observe en 1z Fioura 1.

3.1.2 Edad de la mlunte melire v tipe dg os!

EL material vegetal se obtuvo de plantas de cinco edades diferen-

tes por periodo de enraizamiento, como se muestra a continuacidrn:

CUADRO 1. Edad de las plantas madres segln el periode de enraizamiento.

PERIODO DEL AFO 1979 EDAD EN MESES
-'ll A'J.2 33 3.4 D.E
5 fetrerc a2l 13 marzo & 15 27 4G 40
10 junio al 1& julio 1z 1% 31 44 52
2% agosto al 30 setiembre 15 22 34 47 55

El material se recclectd de ramas en crecimiento y del tereio su~
perior da la copa del &rbol (33). La longitud de las estacas varid en-
tre 10,6 em y 11,7 om v el difmetro zntre C,20 v 0,37 enn.  Cadn rama se
dividi8 en tres partes cop el fin de obtener estaces de la sceeidn Jis-
tal, media y proximal, seglin se muestrs en la Fipura 2. EI brote termi
nzl de cada rama fue eliminzado con el fin de uniformizor el raterinl
vegetal, lo anterior por observarse que en muches ramas el brote fue des

truido por piAjaros, imsectos o quebrade por el viento.

4 cada estaca se le dejd el par de hojas suveriores por su influen-
cin en el enraizamiente (33). Cada hoja se reduie 2 la mitad con el ob-~

jetc de aprovechar mejor el espacio en el invernadero. Asimismo, cada
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Figura 2 Esquema que muestira el drbol madre {a), parte dela copa
de donde se tomo el moleriol o propagar {b) y las subdivisiones
de lo rama (c) para obtener las estacos de la porte
distal (d) media(e)y proximal (f)
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netaca contd scw un twle or ¢l oxtrers proximal, Zo marera ouc quednbs en

contecrn directs ceon 2l sustrato.

Lns estacas fueron colocadas e¢n recipientes de cartulina (
Cifrietro z 9 cm de altu), gqué corntenion un sustrato compuesto per una
mezcla de arena. cenizc vegoetal v muspgo esfangineo (L:isl/2Z,v/v). 8o u-
85 un cquipc nebulizader com conbrel cutemftico disciindo part mantensy

una l3mins de zsua cn la superficiec de las heojas.

EI tratamisntc sormonsl usccc ecuzistif en unz sclucidn Ao 370 pon
de Acide Inteibutirico on aleohel ctilize &1l 507 v ol tiormpe e iumer-—
sién fue de 5 segundos. La concentracidm y el tiempo de remojo se es-

cogieron después de hacer algunes pruebas preliminares.

Une vez coloczdes las crctacas en las mesas del iovernadero. se a-
plicd une sciucidn de Captfin a razdn de 4 g/l. Durante el ticmpo que

durd el experimento, este fungicide fue aplicado unz vez por semana.

Se¢ hicieron observaciones cada tres dias para evaluar el proceso
de absicidn de hojas y mortalidad de estacas. La evaluacifn final se

hizc seglin las siguientes categorias:

a. FEstacas muertas: Se agruparon las estacas que no presentaron sig-

no aparente de wvida.

b. Estacas latentes: Estacas verdes que no formaron callo.

¢, [Lstacas con callo: Estacas qui adem8s de estar vivas formarom el te~

jide cientrizal.

[AN

Estacas enraizadas: Estacas ccn raices. En esta categoria sc ave-

luaron el niimero de raices por estaca y su tamafo.

Se utilizd un arreglec factorial 5x3 (cince edades por periodo o
prueba y tres tipos de egtacas) en disefio comnletamente al azar com Eres

repeticiones.
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Los datos obtenidos se analizaron segiin el siguiente modelo estadis-

tico:

Yijk = H+&i<+pj+{aB)ij+Eijk

Yijk = Observacidn individual

H = Media comin
i = Efecto de lo edad de la planta madre, i={1,2,3,4,5)
Bj = Efecto del tipo de estoca, j={1,2,3)
Eijk = Error

El nimerc de estacas por unidad experimental fue de 24, utilizdn-

dose un total de 1080 estacas por periodo de enraizamiento.

Se emplearon dos factores: A.- Edad de la planta madre, y B.- Ti-
po de estaca; el primer factor con cinco niveles y el segundo factor con

tres niveles, como se ilustra a continuacifn:

A.- Edad de la planta madre B.~ Tipo de estaca

a b) = distal
La edad se tomd de bs = media

) 2
acuerdo con el pe-

a3 riodo del afic. Ver by = proximal
Cuadro 1.

a4

s

El cuadro a continuacién incluye los quince tratamientos por pe-

riodo de enraizamiento.
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1.2 Dotewmipocidn biel vicr fle lee eofacinmes e inkdibideorcs ol enrni-
zamiento do estecas 1/
La técnica que sc¢ siguid es la doserita por HESS (26), conm alpu-

nas modificacionss sefinladlas por MUNOZ BCORORATO (35) y WEAVER (45).

luestras compuestas de hejas v e un pese de 5C g de las cinco eda-
des o zstudiar, s¢ guardarcn en bolsas de papel aluminic y se conserva-
ron a -20°C. Las muestras se liofilizaron por un perfodo de 7 horas y
luege se molieren en un melino Wiley con un tamiz de malla 40. El ma-
terial se conserv® en frascos de vidrio oscurc , para posteriormente

nroceder a realizar las oxtracciones.

Sc¢ tomaron 100 mg de la muestra v se extrajercn con una alicuota
de 25 ml de metanol absolute a 5°C por tres veces consecutivas. Lo an-
terior se realizé en una refriperadora regulada a la temrerztura indica-
da. Cada perfode de extraccidn fue de 30 minutcs con apitacifn intermi-

tente cade 5 minutecs,

Los extractos se filtraron vy se evaporaron a sequedad utilizande

vacic a una temperatura de 36 + 2°C en un aparato -lisefiade para esc e~

1/ En este ensayo se estudiaron linicamente las edades correspondientes
al periodo del afic del 5 de febrero al 12 de marzc, 1979.



. D o TR T e Vg ~
Secto v oguo se muestra cn oL Tigurn O, Dl TYesilie sz
£

sticuota fe 4 ml de metrnol abscluto o temperaturs ambiental.

1 - .

Lo separacifn de Las sustanciss endBgenas el envaizamionto se
realizd melisnte cromategrafis descendente e papel; pare este fin sz u
£41428 un mililitro de extracto. ¢l cual se aplicd a bandas de 3 om de

anchic por 37 cm de large -de napel cromatopr@fico Vhatmenn do. 1 164,

LGS Cromn Logromas

se fosarvollaron 2on

o

A

16 horas a 2070, Des»afs de este tlogpe  se secsrvon nl sirve v lueee so
dividieron en 1% pavics J& 2 oem,  Ordn saceiBn (2u8 em) sc colech on oun

tubo de 6,5 em % 1,5 em agreg@ndose 10 ml de agua destilada; el sistem=n
se dejd equilibrar por un pericde de tres horas, colocindose luege en
cada tubo, ocho estacas de frijol mungo que fueron preparadss de la si-
guiente manera. Las semillas de frijol munge se desinfestaron en una
solucifn de una porte de hipoclorito de sedic por 16 partes de agua.
Posteriormente sc lavaron en aguz corriente y se dejaron embeber duran-
tz 12 horas: Jdespuds de estc pericde, se sembraron en cajas con arena

bajo condiciones de invernadero,

Las estacas de frijol mungc se prepararcn 12 dias después de ha-
berse sembrade la semilla, cortando la plEntula 3 cm bajo el nudo coti-

ledonario v removiéndose los cotiledones.

En cada tubc que contenia una seceiln de cromatograma y agua des-
tilads, se colocarom las oche estacas de frijcl mungo v se llevaron a
una cimara de enraizamiento con una intensilad de 2500 Lux al nivel de
la planta, 16 hores de fotoperiodc, 28 + 2°C, y ontre 0% 2 707 de hu-
medad relativa: las estacas testige se enraizarcn sclemente en agua des-

tilada.

Ceda 24 horas, se agregd agua destilada a los tubos con el fin de
conservar el volumen original. Seis dfas despu€s y por coda seccifn do
- - 1 = W a 1e .
cromatograma, se contd cl ndmerc de rvalces de cada una de lag estocas y

se compard con el nimerc de raices del testigo.



20

m "

. -WJMWM

|

Termdmetro
2 Valvule

{

3 Trompa
'V 4 Llove paro provocar vacio

A\

\

5 Agua

6 Extrocto crude

7 Agitador magnético

8 Colentador

los extractos crudos.

a sequedad

Aparato usodo para evaporar

Figura 3



De acuerdo a la metodologie utiiizada, el nimero e raices formadas
e¢s vroporcicnal al contenidc le sustoncias reovladeras del crecimiento en
las scluciones, por lo ecusnl, se elaborarcn histopramas oora cadn edad es-
tudinda, en donde, el origen 2std en la primern harra de la izquierda ¥
1z filtima barra Jdc la derechs (barrz N°1%) renrcsenta el frente del di-
solvente. Coda barrva indice una fracceifn del cromatograma com un R de-
terminado. La 1%nea horvizontal comtinua representa el nlmerc vromedic
de reices por estaca del testige, y las lineas discontinuas representan

la desviacifn estfndar de los enraizamientos del testigo 1/.

1/ GODBACH; H. Elaboracidn de histogramas pera representar la activi-
dad de promotores e inhibidores del enraizamiento. Turrialba,
CATIE, 1980. Comunicacidn personal.



4.  ERnSULTADOE
4,1, Enraizamiento de estacas de acuerdo zl periodo del afio: edad del

drbol madre v tipo de estaca.

.1.,1 Ceondiciones de temperatura duranze el ensayo

e

Las temperaturas piximes v minimas dentro del invernadero v la

oy
I
.

temperatura en el sustrato de enraizamiento sc presentan en la Figur

Los promedios en el primer pericdo de prueka -5 ¢z febrero 2l 12
de marzo- fueron de 30 °C como nmExima. 12.€ °C como minime v 20,8 °C
como temperatura del sustrato. En el szrundc neriode =10 de junio al
16 de julio~, la mAxima fue de 30,2 °C, minima de 20,2 °C vy 21,5 °C en
el sustrato; durante el tercer periodo ~25 de agosto al 30 de setiembre-~,

la mixima fue de 29,5 °C. la minima de 19,5 °C y el sustrato de 20,4 °C.

4.1.2 Comportamiento de las estacas al enraizamiento

Los resultados obtenidos en el primer periodo del afio se muestran
en el Cuadro 2, el cual indica que se obtuvieron resultados negativos G-

nicamente en las estacas de 48 meses (ag).

Se presentd la formacibn de raices com resultados veriables depen—
diendo de la edad y del tipoc de estaca en el pericdo del afic mencionado
anteriormente, ELl Cuadro 1A presents Zos valores de enraizamiento por
repeticidn, el Cuadro 2A presenta el ondlisis de varianza a la respues-

ta del enraizamientc en el primer neriode de estudio.

El Suadro 24 indica, que las fuentss de variacifn en el ensayo esw-
tuvieron comstituidas por el tratamiento, la codad, el tipo de estaca y

la interaccidn de la edsd por el tino de estaca.

El tratamiento fue altamente significativo, de lo cual se deducc
que existen diferencias entre el material vegetativo: asimismo, la edad
fuc altamente significativa lo que muestra que hay diferencias entre las

edades probadas parza el enraizamiento,
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Con roapecto 2l tinpo de astaca, €stn mostrd ser significativa, de i-
runl manera pars 1o interaceidan  aspecto aue revela, que lo respuesta al
enraizamiento ¢s afectadas por la zdad v el tipo de estaca corio se ruestra
on la Figura 5, encontrfndose que el tratemicnto que present mayor esti-

«

mulo al enraizamientoe fue el a1b17 seguide por a4b1
L

1 Cuxdre 3% v 45 se mecstren los vesultados de la pruebz de Dun~

4

cat. al 1% tonto rnare lo edad come para el tipe de sestoca.
L - N

Fara la edad se puade observar {fuadro 34), que entre las estacas
provenientes de Arboles madres de 15 y 40 meses, no se presentaron dife-
rencias estadisticas entre ecllas. caso contrario sucedid entre las me-

dias de enraizamiento de las demids edades ensayadas.

Con respecto al tipc de estaca (Cuadro 44), se encontrd gue entre
los tipos distal y media nc existen diferencias significativas entre e-
llas. Diferente ccurrid para los tipos media y proximal, asi como, p2-
ra los tipos distal v nroximal en donde se encontr® diferencias signifi-

cativas.

En el segundc periodo de ensayc ~10 de junic al 16 de julio- dni-
cemente una estaca de 12 meses de edad v de tinc media (ab;) logrd en-
raizar. De las pruebas de enraizanmiente llevadas a cabo en el tercar
perfode ~25 de agosto al 30 de setiembre-, solamente arraigaron cinec
estacas de 47 meses y de tipo distal (agb;) v cincc estacas de 55 meses:
dos de tipo distal (agby); una de tipo media (asbp), vy dos de tipc rro-

ximal {a5b3),

4.1.3 Absicibn de hojas

Se encontré una relacidn directa entre la capacidad de enraiza-
miento y la retencidn de hojas en los dos tratamientos que respondieron

mejor a la rizogénesis.

En la Figura 6 y Cuadros 57, 6A y 7A se presenta el procesc de absi
P

cién durante los tres periodos de prueba. Durante el primer perfode de
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PROMEDIO DE ESTACAS ENRAIZADAS POR TRATAMIENRTD
S
i

ha= Broximal
n= 24

Figura

5.

1

al

{8 meses) (15 meses} (27 meses) {40meses) (48 meses)
EDAD DE LAS PLANTAS MADRES

PROMEDIO DE ESTACAS ENRAIZADAS DE
Evcolyptus deglupta SEGUN LA EDAD Y TIPO DE ESTACA.

na
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1

enraleaniente --5 de febrere 2l 13 de marze- . so presentd unacheleids del

0% ~1 finrl del onsayc.

71 nroceso de caidas de hojas comenzé en el dEcime dia de iniciadc

v Fimalize on o1 otziolsdne turcer clea.

& portir del décinme dia, la absicién aurentd hesta llegar o un 15%
cn ol dfeimo octave dia. &l orcceso bajd para iucgo subir levemente o un

1€% en ¢l vig8sime s€timc dia,

bz el scounde perfodc de nrueba -10 de junio al 14 de julio-, hubo
una caids complets do hejas (RG07; . La absicifn se nresentd en el ter-
cer dfa de iniciade el emsayo; en el sexto dfia o1 3% de hojas habia cai
do, a wartir de este dia subif drdsticomente para llegar 2 un 3% en el
nevenc dia: el fenfmeno bajd luesge gradualmente hasta el vigdsimc cuar-

o din en que hubc unz absicidu completa.

T

Ip ¢l tercer periodc de ensayo -2° de agesto a2l 30 de setiembre~,
se present? un precesc de absicifrn similar al segundo. Se iniecid la
cafis fe hejas en el tercer dia, llegandc a su miximo en el ncveno dia

cor un 34%. Lo absicifn termin

=

en vigZsime sétimc 4ie presentands du-

rante tode ol nerfcdc de emsaye, un 964 de absicidn.

L.} VDeterminacién bioldgica de los cofactores ¢ inhibidores del enrai~

zanieutc de estoeas.

La zctivicdad de promocidn e inhibicidn de extractos de muestras
de tejidos de E. deglupta de las cinco edades estudiadas se presentan

en las Tiguras 7,5,9,10 v 11.

Los extractos obtenides a partir Je rejidos de 8 meses de edad
(Figura 6), presenta freas de promocifn correspondiente a Rg de 0,37
0,42 vy 0,47. Se muestren Areas de inhibicién en los Rg 0,08 0.22:

0.53; 0,63 v 0,95,

Los extractos provenientes de teiidos de 15 meses sc presentan en
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De acuerde a2l biocensayo, leos exiractos de los tijidos de 27 meses
i edad, fueron los que pressntaron uka mayor actividad promotors ubica-
da en los Ry §,21: 0,325 0,47; ¢,58 v 1,0, Se observe una actividad de
inhibicidn Gnicamente en Pe 0,57 (Pigure 9.

Con recpects a los weirnesos do 1-s feiidos de 40 neses de ciad

(Ficura 10). ac presentan innilidores endfzenos de euresizamiente on los
. 005 0,11- 0,263 0,27 0,53 0,79 v £,32. En dichs Firura no se

rresenta ningunea Brez de promoeidn de cnraizamiento.

En relacidn a los extractos de tejides de 48 meses, &stos presenta-
Re 0,05; 0,10:

0,16; 0,26 0,32: 0,37 v 0,63 se presentaron como zonas de inhibicidn

ron Areas de promocifn en los Rp 0,47: 0,89 y 0,95. Los

(Figura 11).



T, DISCUSION

El anflisis de los resultsdos indicen, que las mejores temsas de en-
raizamiento se presentaron en el primer poriade de prueba -5 de febrero

11 13 de marzo-, ccn excencifn de las estacas provenientes de &rbeles wa-

o

[N

i8]

dres de 43 mesaes elad cuc no mostraron capacidad al enraizamiente. Es

te comportanicnto, parece estar relacicnadc com el estade fenolZfgice de la
nlanta madre ol momento de la rzeolecciZn del material a propugar. Lo an-

tericr, per cuanto no hubo ninpuna evicenciz de flcraciﬁn v Las plantas se

encontraban en un crecimientc vegpetativo intcnso.

Contrario a lo anterior, sucedid en la segunda prueba de enraiza-
miento =10 de junio al 16 de julio-, en donde los drboles de las edades
de 31, 44 v 52 meses presentaron floracidn; asimismo, en la tercera prue-
ba -25 de agosto al 30 de setiembre-, las edades de 22, 34, 47 y 55 meses
presentaron flores y frutos, encontrindose en &stas dos pruebas de estudio,
una ausencia total hacia el enraizamiento. Lo manifestado, parece indi-
car gue la capacidad de enraizamiento del E. deglupta estz cantrolado
por el estado fisiolBgico del material vegetal, on el cual los cambios
fenol8gicos juegan um papel preponderante en asta esrecie, en la cual

la floracidn y fructificacidn sucede & edodes muv temprenas (18).

Por otra parte. cabe resaltar la relacidn directa aue sz presen-
£ centre la capacidad de enraizamiento v la retencidn Ze lz hoja en
los dos tratamientos que mostraron el mayor estimulo a la rizogénesis
(24b1 ¥ a4bl). Lo anterior se muestra claramente en la Figura 1%, en

proa

doude los promedios mds bajos en ceida de ncjas lo presentaron las eda-

des de & meses (ay) y =0 meses (aé)n Asimisme. la curva de absicidn de

hojas fue similar para las dos edades indicades, lo que demuestra que
este Brgano es un activador del enraizamiento. Los resultados encontra-
dos en &ste aspecto, concuerdan con los reportados por MARTIN y QUILLET

(30) en especies forestales, entre las que se incluye el E. deglupta.

El Cuadro 8A proporciona los datos del andlisis de varianza de la

absicidn de hojas en las estacas de eucalipto, mostrindose que el trata-
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miznte, la ednd, ¢l tipc dc estecs, v la intevaccidn son significativas.

Otro facter cue influve er el cnyaizaniento, es la 2dad del mate-
rial que se prepaga. uaVIDSOF (2 earaizd con @xitc estacas de Arboles
aadves de 1 oo 12 meses do edfad; sin enbrrge. no tube &xitc cuando traté

de enroizar estncrs orovenientes de Brboles 3 2 20 afics <o edac. Por

-

T
ctre parze, ILION v colatoradores (L6} ranificsten que materizl de Zrbo-

SEY0 NC esnecl~

Asimisme, ZAIOBT UENDIBURU (45) em su trabajo de investipacifn rea-
lizado en Turrialba sobre enraizemiente de & especies forestales, demtro
de las que se incluia E. deglupta de €,5 afios nc oncontrd enraizamien~

to, obteniende Unicamente un 14 1% de latencia.

Como se indicd., los ensayos de enraizomiente realizados en los pe-
riodos del 10 de junio al 16 de julic y del 25 de agosto al 30 de setien
bre, no mostraron resultados pesitives. Las estacas presentaron una pég
Aida rApica de las hojas, asi come tambifn una necrosis que se desarro-
118 d= la basc hacia arribzs de la estacza {LAmina 5) con la consecuente
pudricifn de la corteza, a pesar de que se nplicd una solucifn de Captin
una vez por semana. Aspecte similar enmcontrd ZARONI MENDIBURU (46) en
estacas de E. deglupta, quien atribuye la alta mortalidad al heche de
que las estacas de eucaliste som altamente sensibles a factores adver-
s0s del medic ambieute y mwestran dificultades para enraizar en condi-
ciones do imvernadero. Esta ltima apreciacifn de este autcr (50) es
debatible, ya que en el presente asstudio se encontr® enrzizamientc on el
primer perfodc del mismo en condiciones de invernadexo. Agimismo, otros
autores (1, &, 1C, 31, 37) hen obtenilc buenos resultodes de enraizamien

to de estacas de eucalipto or invernaderoc.

£n relacidn com el fracaso en la sepunda y tercera prueba de enral
- - . - . . - -
zamiento, asi comc al poco @xito obtenide en la nrimera pruebz; puede

oresumirse, que cdemds d¢ la p@rdida rdpida de las hojas, y del estadc

1Y

fisioldgice Jde los drboles madre, haya influido en la rizegfnesis, fac—
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tores ambientales come la humedad luz, ventilacifn, temperatura y drena

je, Cabe destacar, que ia mezclila utilizade comc sustrato de enrajizamicen

3

-t

te no fue lz mfs adecuade, por cusnto el musge csfanginec retuve mucha
3 Had ¥ -"b-‘b'l AN EME) cri1huv® l T g Am o lq R R
numedad, 1o que prebablemente contribuy? a la presenciaz dg 12 necrcels

ascendeante en 1as estacas.

Por el heche de que en lo cs ccle estuditda ne se rercris ninuna
técrica crematoprifica para separar inhibidowee o promntorcs del onrai-
zomicnto, la presente discusidn se criemterZ en el sentide Je comarer
las Arecs de Rg encontrzdas en el rrosente estulic conm las reportadas
por la literatura para otras especies vegetales, La justificncifin se
basz en que de acuerdc a la metodologia utilizada, cualquier sustancia
que inhiba o promueva ol enraizemiento, tendrd un mismc reccrrido en el

cromatograma, no importando la especie vepetal de gue se trate.

El anAligis de los resultados del presente experimente indica que
se presentaron diferentes &reas de promceifn al enraizamiente. Il drea
que inveluerd mayor cantidades de edades (2, 27, 48 meses) fue la que
correspondid al Re 0,47, Figuras 7. § v 11. El promotor encontradc pa~
ra la edad de 48 meses (Figura 11) en Rf 0,8%: 0,95 v 1,0 para la ecao
de 27 meses, (Figura 9) concuerda con &l encontrado por HESS (24) v

MUR0OZ HONORATO (35).

Situacidn similar. se presentd en Areas de inhibiciSn encontradaz
en este estudic, en donde se identificarcn con las descritas poy {07
HOHORATO (35) fniecamente las Arecas correswondientes a los Ro 0,20 {wila-

;37 (cdades 40 y 48 meses); Ry 0,53 (eda-

o

Jes 15, 40 y 40 meses); Rg
des 8, 15, 27 v 40 meses) v 1§
de Rf 0,05 (edades £, 15, 40 v 48 meses); Rg 0,32 (edades 3 y 40 meses);

v

£ 0,63 (edades 15 y 48 meses)., Las 3rea

Re 0,89 (edad 40 meses) y Ry 0,95 (edad 8 meses) no aparecen reportadas

en la litcratura consultada.

En general se puede decir, ern 1o que respecta a la participacifn de
sustancias end8genas a la promocifin ¢ inhibicifn de la rizcg@nesis, que
no se encontrd relacifn directa de &stas con los enraizamientcs cbtoni-

dos. Como se aprecia en la Figura 10, la edad de 40 meses no nresentd
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o
i

Areas (o rromccifin: sin embargeu las estacas de csta edad tuvieronm una ta-
sa alta de enrsizomiente. De lz wisma manera, la edad de 27 meses, fue
i1s que mestr®, con mayor frecuenciz, Freas de promocidn, a paisar que su

conraizamiente fue limitade.
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CONCLUSTOHES

Los resultxdos cbtonides en les corndiciones en qui 8e roalizd el

]

trasente

i
)]

tudic, permiten llerar = las siguientes conclusioncs:

i. El enraizamiento cbtenide durante les npericdos del afic estu-

diados | permiten indicar, cue el desarrcllo de raices adventicias en
{ y L

estreos e ¥. Jeplupta, varia seplin la edad y el estado Femoldgico de

la ylanta madre al momento de 1z recelecta del material Para proparar.

ii. wl comortemicnts de 1o rizoglnesis tembidn rudo hnber side
alectoie per lus condiciones fisicas cxternas en las cusles ge realizé
el enraizaniento (temperatura, humedad relativa, aireacidn, luminosidad)
per lo cual deben ser factcres imrortantes de tener muy en cuenta para
futurcs ensayos, ya que un control de las mismas puede conducir a meic-

reg resultadosg.

iii. Los enraizemientos de las estacas nrovenientes de los Arbo-

lesmadres de 15 5 40 meses de cdad, no rresentaron diferencias signifi
cativas entre si, proporcicmandc un 32 v 38% de enraizsmiento raspec~

tivamente; casc contraric sucedid para las demds odades cnsayadas, en

conde el mejor comportamientc lo mostrd la edad de 8 meses con un 687

T

-y

¢
4]

enraizemiento.

iv. Entre tipos de estaca, nc se presentaron diferencias signi-
ficntivas ern los enraizomientos de las estacas tipo distal v media.
e . . p . -

Diferente ccurriZ para los tipos medio y proximal, asi como, parz los
tipcs distal y proximal en donde s encontrd diferencias significati-

vas ean sus enrplzamientos.

v. El tratamiento que mostrd mayor estfmulo al enraizamiente
fue el correspondiente a la edad e £ meses y de estaca tipo distal
(a1b1). con un 75% de enraizamicnic. 4 dste le siguieron los trata-
mientos de 40 meses y de estace tive distal (a4b1> ¥ de 8 meses v de

egstaca tipo proximal (ayb3), ambee con un 66% de enraizamiento.



vi., Dentro de las condiciones en que sc deserrolld el experimento
y de acuerdo con los resultados obtenidos, se puede indicar que le hoja

presentd un cefecto positive en ol cnvaizamientn, principalmente en los

tratamientos a}bl v o9, “l lo que indice lz convenienciz de usar parn fu-

turns gnsgayoes, estacas que fengen o1 monos un prr de hoiss.

Convicne tawbi@n,buscar lo t€enica para promevoer Uns mavyer reten-

cién de la hoja, cemo una prictica tendiinte 2 ~unonbtar la i izopénesis,

'

vii. Te acucrdo a los resulvades da 12z sruchoc bioldgicas v a ios
ocbtinidos de los enraizamientos ne se pudo doterminar 1z relocidu exis-

tente entre el emraizamiento encontrade y la presenciz o ausencia de

cofactores ¢ inhibidores 21 mismo.
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CUADRO 3 4. Prueba de Duncan al 1% pera in edad de las entsce
de Zucalyptus duglupta. Periodo del % dx febr

al 13 de morzo do 1679,

Ldad de las 27 masas 15 nesas 46 mesce | 0 wmaso
hstuaces i i
(Fromedio | 0,00 i
27
Leses G,00
15 i
n e P V- I _
meses 22.Z% 5,67 A L
‘ S R S
w 5 T
meses 28,00 ! | 21,67%%
; s
8 , 3 f
mases 49.67 i g ' -

CUADRO 4 A. Frueba de Duncen al 1% para tipos de estaca de
Eucalyptus deglupta. Pericdo del 5 de febrero :zl
13 de marzo, 1079,

Tipos d . . .
1P € Proximal Media Distal
Estacas

Promedios ! 15,6 22.¢ 27,2

)

i
Proximal 15,96 - 7 ,0%3 11,6%=%
Media 22,6 - 4, "8
Digtal 27,2 ; : -

H




CUADRO 5 A. Nimsrc de estacas aln hojas par tracamiento y reputicifn meglin facha de Iecturs,
Perfods cemprandids antre ab § da Febrepo 4l 1] de sarzo, 1979,

Trat. FECHA DE LECTURA

por 08 k1l 14 17 20 23 16 a1 [ o7 EQ 13 TOTAL
flapt.  fob. Feb. feb, fe.  Ech.,  feb, feb. mar. mapr, mar,  ©a¥. paR.

B by 0 0 G [+ [+] [¢] 2 2 2 ] 2 4] 8
8 b O 0 [ 1] H 3 3 ] 3 ) 1 a 12
LT o] a [+] ¢ 2 4 3 & 0 0 1 a2 16
8y !:2 1] Q [ [+ 1 b4 5 2 3 i o a 14
a b, 0 0 o ¢ 3 & &1 & 1 ‘1 0 20
a by O 0 o o 1 2 ] 3 4 1 ] 2 17
8 by O ] ] t ) & ? 1 2 a o 1] n
8 by 0 Q a ] 2z L 2 H 8 4 - - 3]
a ba a2 ] ] 1] 2 & 4 4] 7 4 Q ¢ 21
2 bl aQ 9 1] 3 5 3 2 3 3 ] H [} 20
o, b 0 il a i 4 5 1 2 3 2 H 1] 11
L b 9 a 4] 1] 5 7 3 3 '] i '] ¢ 17
LY bz il il 4] 1] 4 7 4 2 2 0 H [+ 20
4 by, 0 ] ] ] ) 8 1 & 2 T Y0 [+ 13
8 by 0 a ] ] 1 2 & 8 4 3 H ] 3
& by 0 a 4] 2 b 5 3 3 3 1 2 - 4
L) b: b a g s 2 5 & 4 i 2 5 - 24
L) b3 9 ) 1 a 4 ] 4 4 4 i 9 a 23
a b 0 ] ] ] [+] 1 i 8 2 1 Q +] 22
s b 0 0 ] a 1] 4 z 4 4 L 1 Q 13
ay by O o ] Q 4 i 1 4 F 3 1 a 16
ay b2 13 1} 0 0 3 6 5 ] 1 1 Q a 21
& by O 1] 0 ] 3 ] H 4 4 1 Q ] 19
8 hz G a 0 i) i 4 9 2 3 5 b a 13
By by O ¢ ] 0 5 1 H k] 5 3 ] a 23
gy by 3 G 0 2 5 ¥ i 3 3 1 a b ¥
3 by O [ ¢ [} L] 4 ] 1] 1 2 2 k] . 18
a b! o ¢ 13 3 g 1 3 2 2 5 G 0 13
8, by © 1] [i] o 3 1 2 2 5 Q [H 0 13
3y b € 4] 1] o a 2 2 1 2 H 1] ] 9
a, by [ G Q ¢ & 2 1 2 8 H c 0 18
LR b2 [ [ 1] [ 2 2 3 3 5 2 1 0 18
B, by @ 13 [ [H] 2 4 2 [ 5 3 1] 245
LA b; o 4 G [+] 3 2 2 3 8 3 1 1] 22
L b3 o ] ] t 4 4 7 1 4 1 2 - 24
Ay by O 0 [ o 2 5 ' 4 1 2 o o 2
ag by O 0 0 0 a 3 a1 4“4 2 o 12
2y hl ] Q 1] Q 0 4 ? 7 i 2 il [+ 21
ag 8 0 ] ] ] 2 & 53 5 3 - - 4
a5 52 Q a 1] o 0 2 1] 10 ? 3 i} 1] 22
A hz 4] 4] Q o 2 3 7 2 5 3 4] Q 23
a5 by @ a 4] 3 H 2 H 4 1 2 - - 24
A by @ 8 o o o 1 @ s 1w a 0 19
a5 bJ ] Q 9 [+ 5 3 H 4 & & 4] 0 21
g hJ 0 k] 4] 4] 3 4 3 2 T 2 a ] 21
2 ] Q aQ L] 113 172 147 142 181 81 28 Q B

[ 0 0 0,3 1,8 3,3 33 3,1 40 1.8 0,6 0 18,5
z 0 0 g 1,25 1,4 158 13,7 124 16,7 1,5 15 0 80,7
Edades ey meaen del Arbol ewdre Tipos de estncnn Equivalenclas

2
2
23
2

]

-

8
15
ke
40
48

by
by
by

distal
madla

proxicsl

¢ = no huba cafda de hojoa

2

= nlmiere de hojas cafd,
por fecha de lectura

= todas las cotscas el
las hojas

33

imlnaron
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CUAONO 6 A.  lGmaro de eatacas sin hajas pot zratamiento y ropecicifin, regin fechn da
lacturs, Perfodo cozprendido encre el 10 de junio al 16 do julie, 979,
. PECHA DE LECTURA
Trat. %] is %) i F] 28 (1} Ch [F] [5] ia TOTAL
u.‘:f,f fun.  jun.  Jum.  fun. jum.  jum. jul. Julb. Sul. jul. b,
LI o 1 3 9 7 3 “ - - - - 24
LT I o 7 4 8 5 - - - - - 25
4 5 ] 4 8 5 1 - - - - - - 25
& by 4] 2 4 T 1 A - - - - - 4
4 by [+] O ] ] 2 1 2 2 - - - 24
a by [+] 2 9 4 5 2 2 - - - - k)
2y bJ @ a 10 5 ] 3 - - - - - 24
4 by a 2 § 7 5 4 i - - - - 2%
&y b:\ 0 ] 4 i1 5 3 i - - - - 26
L bl ] a 7 i1 5 4 - . - - - 24
4, by o [+] 1] 3 7 4 F I - - - 2%
& by Q 3 7 8 4 - = - - - 25
4 by o ] it 8 2 3 - - - - - 24
4 b, O o 7 9 5 4 - - - - - 2%
5 by a o B 5 5 [ - - - - - 24
4, by 0 ] 5 1o 6 3 - - - - - 24
a by Q i & 7 7 5 - - - - - 4
3 by 0 0 5 2 10 3 5 - - - - %
3y by 0 ) 9 ) [ 3 1 - - - - 4%
2y by 9 1 ] 4 9 & -~ - - - - %
33 by a 1 E 7 4 3 - - - - - 24
ay by, 0 i 7 7 [ 4 . - - - - 28
2 by a a 5 ia 5 2 2 - - - - 24
a3 by 0 & 4 L ? 4 - - - - - 24
y 213 0 0 11 § & 2 2 - - - - 24
a3 b3 a o ] 7 5 4 - - - - - 4
ay by O 1 10 8 5 - PR - - - %
3, Y o 2 ] 5 & 3 - - - - - 24
ay by 1] o 3 9 3 2 | S - - - 24
a b 4] © 5 9 5 5 L - - - 2%
N 'b2 [+] 3 7 5 3 4 - - - - - %
Ay by [+) ] 4 & 9 & - - - - - 24
£ bz 0 i & 3 7 4 | S - - - 24
z, by Q 0 12 ] 3 4 - - - - - 13
&, by 0 0 1 5 E 1 - - - - - 24
s, by o 2 10 8 4 - - - - - 24
& by o ] i [ 5 2 - - - - - 24
L '] ] 8 ] ] F - - - - - b1
ag hi a 2 g ie Z - - - - - - 24
2 bz 2] o 7 7 k] 3 - - - - - %
A, by O 0 ] 4 5 4 3 - - - %
ag bz 4] 1 T 5 5 2 - - - - - 245
a5 by ] 1 68 & L) - - - - - 24
a; by o L] 1 $8 5 & 2 - - - - - 24
By by a 1 4 |1 % L] - - - - - P2
L3 k] LH P2 309 243 45 22 2 - - - 1080
2 o 4,7 1,3 6,8 5.4 3,2 ¢.5 0,66 - - - - 25
T i+ 2,9 3,4 28,2 2.5 133 L1 o1t - - - - 100
Edades ec meses del Erbol madre Tipos de encacos ‘ Equivalencias
#y - 12 by = distal 0 « pp bubc cafda do hofas
By - 19 by = =adla 2 = ticeto de hajas cafdas por
fecha de lectura

a3 - i 53 = proxisal =~ = rodas las e3cacas eliminaron

s, - a4 Jas hefan

[ - 5%

-]



CUADRO 7 A. Kimero de estacaa ain kejas por trataziento ¥ repeticiln sepfn fecha de leatura.
Petfodo comprendido entre el 25 de agosto a4l 30 de setiembre, 197%.

Tras. FTLiiHA DE LECTURA
por 28 EXY 3 [PE] 99 12 15 18 21 24 i e TOTAL
rapet. age. age. act. Eacr. EEC.  E&C.  e€f. tet.  aak. sec. sec. aet.
a by 0 0 3 3 9 1 2 - - - - - 2
Ry by ¢ [ 18 10 3 a 1 - - - - - 24
P 0 o 4 10 9 o 1 - - - - - 24
a by [ 0 16 5 3 1 - - - - - - 24
8 by a H 14 5 2z 0 - - - - - - 23
1y by 0 L] 7 12 1 2z 1 - - - w - il
5 by @ a 3 11 3 0 1 - ™ P - - %
s by Q [+] 17 3 1 1 H 1 - - - - 24
#y by o o 14 6 i 0 1 2 - - - - 24
a2 b9y o ] to 7 i 2 H % - - - - 24
ay; by [ 0 13 7 1 2 1 - - - - - 14
a by o o 1% 4 2 1 H 2 - - - - 24
n h2 1} s} & 9 5 I 1 ) - - - - 23
4 by o o 17 8 1 2 - - - - - - 23
4 0 0 15 5 3 1 - - - - - - 24
ay by o 5 5 5 b 1 1 1 - - - - 24
2 by 0 3 7 3 [ 3 - - - - " - 24
2 By 0 7 13 H z ! - - - - - - 24
33 By 2 [ 8 2 5 z - - - - - - 24
33 by o 2 1 6 3 1 1 5 1 - - - 24
a4 bl e [ 5] 1 2 [} 3 - - - - - 24
a, by 0 o 13 7 L t 1 1 - - - - )
4 by o ] 5 10 z s 1 1 - - - - 24
8y by 0 4] £2 7 3 1 1 - - - - - 24
iy 53 [ 1 El 10 1 2 1 - " - - - 24
By by 0 [ 11 3 5 1 4 - - - - - )
2 by 1] o 17 4 H 2 - - - - - - k13
a, by i) o 3 ] & 1 3 - - - - - 22
3y b a Q 1 & 7 5 1 2 - - - - 22
&, hl 4 0 ] B & 3 o 2 a - - - 22
4, by 2] [+] 1 5 1% 2 2 2 1 - - - 24
B, by ¢ 9 7 5 5 2 2 - - - - - 24
8 by 0 a & g 2 3 1 i - - - - 24
L b3 [H] 1] &4 & 1 3 i - - - - - 23
8, by 0 o 1 7 7 5 H - - - - - 23
a, by [ 1 8 1] 1 3 - - - - - - 23
&g Wy ] k] ] 9 5 - - - - - - - 22
ag b [ 0 4 1 [ a 1 - - - - - 22
By by 0 1 7 5 i H - - - - - - 22
a5 b2 4] '} & 12 F 1 1 1 - - - - 23
as By 0 2 5 5 [ 4 1 - - - - - 21
a5 by a 9 1 5 4 4 - - - - - - 23
a5 by 0 7 3 5 3 2 - - - - - - 23
LT b] Q 4 ] & 7 - - - - - - - 23
a, by 0 3 10 s 5 - - M - - - - 23
£ [+] 4 316 31 173 Bg 33 20 3 - - - 1053
® o Lo B3 T.C 38 4,7 @8 04 905 - - . 33
H 2] 4,2 34,6 2%, 15,8 7.1 3,3 1.7 0,2% - - - 35

Edzdes en meack del frbol madre Tipor da cstacas BEquivalencizs

LT i5 by v distsl 0 = ro bobo ealda de hojas

ay = 22 b7 = tedia 3 = rizere bojas cnidas

ot fccha de lactura
ay = 34 by * proxizal
~ = padan las estatas eliminoram
g, * A7 1az bojan.

ag o~ 53
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LAMINA 1

Enraizamiento de estacas de frijol mungo, en tubos que contienen agua destilada
v secciones de cromatogramas.



LAMINA 2

6 dias

3

1 mungo
ilada.

ijo

de fr
después de colocar sus bases en agua dest
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iento de estacas test

lzam

Enra



LAMINA 3

Enraizamiento de estacas de frijol mungo, 6 dfas después de
colocar sus bases en agua destilada que contenfa la seccidn #14
del cromatograma correspondiente a la edad de 8 meses.
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LAMINA 4

Enraizamiento de estacas de Eucalyptus deglupta en el periodo

comprendido del 05 de febrero al 12 de marzo de 1979. Arriba:
estaca medio proveniente de una planta madre de 13 meses de edad.
Centro: estaca basal proveniente de una planta madre de 15 meses
de edad. Abajo: estaca apical proveniente de una planta madre de
40 meses de edad.
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LAMINA 5
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