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RESUMEN

Se estudia la posibilidad de reproducir vegetativamente a través de estacas, las
especies del género Nothofagus, N. alpina, raull; N. obliqua, roble; y N. dombeyi,
coihue. Para ello se prueban tres concentraciones de &cido indolbutirico (AIB) en la
base las de estacas. Estas fueron colectadas en invierno y se insertaron en camas de
arraigamiento, con una temperatura de 21° C, durante cinco meses.

Los resultados indican que las (res especies pueden ser propagadas
vegetativamente a partir de estacas, con resuftados satisfactorios. Con un 0,5% de AIB
se obtuvo el mejor resultado.
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ABSTRACT

The vegetative propagation possibility of the Nothofagus genus species; N. alpina,
rauli; N. obliqua, roble; and N. dombeyi, coihue; by rooting of cuttings, is studied in this
paper. The cuttings were collected in winter time and treated with three different
indolebutyric acid (IBA) concentrations. Cuttings stayed five months in a greenhouse
over a rootingbed at 21* C.

The results indicate that it is possible to propagate these species by using the above
method and show that the best resuft is obtained under an indolebutyric acid
concentration of 0,5%

Keywords: Vegetative propagation. Nothofagus alpina. Nothofagus dombeyi.
Nothofagus obliqua.

* Ingeniero Forestal, Instituto Forestal, VIl Region. Concepcion



PROPAGACION VEGETATIVA DE RAULI,
ROBLE Y COIHUE A PARTIR DE ESTACAS

INTRODUCCION

En la comercializacion de maderas nativas chilenas, tradicionalmente se ha
destacado la participacion que tienen las especies rauli, roble y coihue. Se
caracterizan por tener usos muy variados, desde madera aserrada para
muebleria o chapas para recubrir tableros, hasta el aprovechamiento como
combustible o astillas para la fabricacién de pulpa de fibra corta.

Ha sido una practica comun en Chile que estas y otras especies nativas,
hayan sido explotadas sin un criterio silvicola tendiente a la reposicién del
material extraido del bosque. Como consecuencia de ésto, es necesario
realizar labores de manejo que aseguren la regeneracion de los bosques
cosechados. Actualmente, debido a la situacion en que se encuentran muchos
rodales, preferentemente deben realizarse labores de enriquecimiento por
medio de plantaciones con material genético que asegure su calidad.

Existen antecedentes suficientes para la regeneracion sexual de estas
especies y su posterior cultivo en vivero. También se encuentra informacion
que permite asegurar una alta sobrevivencia en plantaciones de rauli y de
roble, con plantas a raiz desnuda, bajo un dosel de cobertura suave. A plena
luminosidad, con plantas producidas en contenedores de pared rigida y con un
método de plantacion que considera control de malezas y riego, se ha obtenido
una sobrevivencia superior al 80%, con crecimientos superiores a 2 m de altura
en siete meses (Grosse, 1988 y 1993).

Escasa es, sin embargo, la informacion que existe sobre la reproduccién
vegelativa de |la mayoria de las especies del bosque nativo chileno. Esta
carencia adquiere mayor importancia cuando se quiere reproducir material de
alto valor genético.

Sobre la reproduccion asexuada a traves de estacas para algunas especies
nativas chilenas hay resultados satisfactorios. Para ulmo, por ejemplo, es de
gran importancia trabajar con estacas terminales colectadas en primavera o
verano y con hormonas que incentivan el desarrollo radicular. Particularmente,
ha dado buenos resultados el &cido indolbutirico (AIB), bajo el nombre
comercial seradix, aunque se desconoce la concentracién de la hormona en
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este producto (Silva, 1987).

Los antecedente aportados por Santelices en 1989 y 1990, indican que las
especies tepa, lingue y madio, pueden propagarse vegetativamente, en base a
la aplicacion de &cido indolbutirico (1.000 ppm) y diferentes niveles de
temperatura en la base de las estacas. Para tepa se lograron excelentes
resultados aplicando una temperatura de 21°C, lo que se reflejo en una
supervivencia de 92% y una buena produccién de raices. Para lingue el mejor
desarrollo radicular se obtuvo con una temperatura entre 18 y 24°C, mientras
que para maifio ésto fue logrado con 24°C. Los maximos niveles de
sobrevivencia obtenidos fueron de 61% para maiio y de 35% para lingue. Para
las tres especies, con la produccién de raices alcanzada, se obtuvo un buen
desarrollo en el vivero, pero obviamente éste fue mejor a medida que se logro
inducir un mejor sistema radicular.

En el caso de los Nothofagus, los antecedentes entregados por Silva en
1968, sefalan que para rauli es importante trabajar con estacas provenientes
de tocon, de uno a dos afos, y con concentraciones altas de acido indolbutirico
(1.000 ppm). El periodo de aplicacién de la auxina puede ser de 15 6 30
minutos, lograndose en ambos casos los mismos resultados.

Estudios realizados en la Republica Federal de Alemania, muestran que es
posible propagar la especie rauli a través de estacas y desarrollar la técnica a
una escala operacional. Para ello basicamente es necesario elegir estacas con
hojas para instalarlas en el invernadero hacia fines de la primavera y regar
abundantemente en forma de niebla (Becker y Dautzenberg, 1978).

OBJETIVOS

El trabajo que a continuacién se presenta, tiene como objetivo analizar la
factibilidad de reproducir vegetativamente a partir de estacas, las especies rauli
(Nothofagus alpina), roble (Nothofagus obliqua) y coihue (Nothofagus
dombeyi), probando concentraciones de &cido indolbutirico mas altas que las
que usualmente son utilizadas para estos efectos.
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MATERIAL Y METODO

Disefio Experimental

El ensayo fue planteado con un disefio estadistico completamente
aleatorizado, con tres tratamientos, tres repeticiones y veintiuna estacas por
unidad experimental.

Los tratamientos probados son diferentes concentraciones de acido
indolbutirico en la base de las estacas. Estas se detallan a continuacion:

T4:05%
Tp:1.0%
T3:1.5%

Estacas

Las estacas utilizadas en el ensayo provienen de plantas cultivadas en el
vivero del Centro Experimental Escuadron de Forestal Mininco. Todas las
estacas fueron colectadas de brotes secundarios de plantas de entre dos y
cuatro afos de edad (Cuadro N®* 1).

Cuadro N° 1
EDAD DEL MATERIAL ENSAYADO
Especie Edad (afios)
Rauli 2
Roble 4
Coihue 3
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Instalaciéon del Ensayo

En la metodologia seguida en el ensayo se tomaron en cuenta los
antecedentes sobre el tema proporcionados por Krismann (1981), Bértels
(1988) y Santelices (1990 Y 1991).

El ensayo se realizé en uno de los invernaderos del Centro Experimental
Escuadrén de Forestal Mininco, ubicado 17 km al sur de Concepcién, dentro del
marco de un convenio de colaboracién entre el Instituto Forestal y la Empresa.

Las estacas fueron cosechadas el 2 de julio de 1992, entre las 8 y 9 horas,
lapso en el cual habian cielos cubiertos y la temperatura no superaba los 10° C.
Se seleccionaron de las ramas de plantas que se cultivaban en el vivero del
Centro Escuadrén.

Las estacas se cortaron de 15 cm de longitud, debiendo presentar al menos
3 yemas. Los cortes se realizaron en bisel, en un angulo de 45°. Mientras se
realizaba ésto, las estacas se mantuvieron hundidas en agua fria.

La concentracion de la hormona fue preparada de acuerdo a los
antecedentes proporcionados por Kleinschmit (1991). Se diluy6 la hormona en
agua y posteriormente fue mezclada con talco inerte. La mezcla se sec6 en una
estufa, manteniendo 24° C durante tres dias. Se tomaron las precauciones
pertinentes para que la temperatura no sobrepasara los 25° C y asi evitar la
degradacion de la auxina. Pasado este lapso, se evapor6 el agua y la hormona
quedd dispersa en el talco.

La base de las estacas fue sumergida en agua y luego en el Acido
indolbutirico hasta una profundidad de 2,5 a 3 cm, de acuerdo a las
concentraciones establecidas. Inmediatamente después, fueron insertadas en
las camas calientes de arraigamiento.

El substrato utilizado fue aserrin de pino radiata. Para eliminar toxinas y
hongos éeste fue hervido en agua, al menos durante media hora.

Las camas de arraigamiento se mantuvieron a 21° C. La temperatura fue
mantenida con piscinas con agua temperada, regulada por termocalentadores
eléctricos para acuarios. Estas fueron construidas en madera y como aislante
se utilizé poliestireno. La parte interior se cubrié con polietileno. A 10 cm sobre
el nivel del agua se instalé una fina red, sobre |la cual se deposit6 el substrato.
Asi se garantizo una dptima circulacién de agua y oxigeno.
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Las estacas se insertaron en las camas calientes de arraigamiento hasta una
profundidad de 7 cm. Se mantuvieron bajo la luz de un tubo fluorescente (40
W) por 9,5 horas cada dia.

Cada hora se controld la temperatura ambiental y de las camas de
arraigamiento. Se mantuvo una humedad ambiental alta usando nebulizadores,
lo que también sirvié para evitar que la temperatura ambiental sobrepasara los
30° C. Como medida preventiva se aplico, cada tres dias, un fungicida
sistémico . También se empleé fertilizante foliar.

Las estacas permanecieron en las camas de arraigamiento hasta el 10 de
diciembre de 1992. Al final de este periodo se evalué la sobrevivencia,
capacidad de arraigamiento y produccién de raices.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de permanecer cinco meses en las camas calientes de
arraigamiento en el invernadero, se procedidé a evaluar |la respuesta que tuvo
cada especie a los tratamientos probados. A continuacion se entregan los
resultados sobre la supervivencia y la capacidad para inducir y desarrollar
raices.

Sobrevivencia y Arraigamiento

Para rauli no se presentan diferencias significativas, en funcién de la
concentracion hormonal, tanto en lo relativo a la sobrevivencia como a la
capacidad de arraigamiento. Como una tendencia no demostrable
estadisticamente aumento la capacidad de arraigamiento al aplicar una mayor
concentracion de |la auxina (Cuadro N° 2).
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Cuadro N° 2

SOBREVIVENCIA Y ARRAIGAMIENTO PARA RAULI

Concentracion AlB Sobrevivencia (%) Arraigamiento (%)
05% 30,2a 286a
10% 333a 302a
15% 429a 39.7a

Nota: Valores medios sefialados con letras minusculas distintas, se
diferencian entre ellos a un nivel de confianza del 95%.

Para roble, las respuestas frente a los tratamientos probados arrojan claras
diferencias, tanto para la sobrevivencia como para el arraigamiento. Las
estacas tratadas con 0,5% y 1,0% de 4cido indolbutirico respondieron
positivamente mejor que aquellas tratadas con una concentracion del 1,5%.
Esto hace recomendable, si se trabaja a nivel operacional, utilizar una
concentracién del 0,5% de AIB, ya que se utiliza s6lo el 50% de la auxina, en
relacién a la alternativa con resultados similares (Cuadro N° 3).

Cuadro N° 3

SOBREVIVENCIA Y ARRAIGAMIENTO PARA ROBLE

Concentracién AlB

Sobrevivencia (%)

Arraigamiento (%)

05% 556a 444a
10% 571a 476a
15% 254 b 206b

Nota: Valores medios sefialados con letras minUsculas distintas, se
diferencian entre ellos a un nivel de confianza del 95%.

La mayor sobrevivencia de coihue, se obtuvo con la menor concentracion
de AIB (0,5%), sin apreciarse diferencias estadisticas en este parametro con los
valores correspondientes a las concentraciones mayor e intermedia.

El comportamiento, un tanto erratico, que se aprecia en los resultados de
sobrevivencia, se manifiesta mas claramente con el arraigamiento de las
estacas. Los tratamientos extremos no se diferencian entre si, pero
marcadamente lo hacen con el tratamiento intermedio.
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Es posible que para coihue existan rangos de concentraciones de las
auxinas que estimulan el desarrollo de diferentes tipos de raices. Puede ser
que la concentracién de 0,5% de AIB sea el punto mas alto para incentivar el
desarrollo, por ejemplo, de un tipo de raices mas finas, y por otra parte, la
concentracién de 1,5% podria estimular un tipo de raices mas gruesas.
También podria darse el caso, de que a las estacas tratadas con 1,0% de AIB,
les haya faltado tiempo en las camas de arraigamiento, ya que todas aquellas
que sobrevivieron, presentaban callos, es decir, si hubieran permanecido mayor
tiempo, posiblemente también habrian inducido el desarrollo de raices (Cuadro
N° 4).

Cuadro N° 4

SOBREVIVENCIA Y ARRAIGAMIENTO PARA COIHUE

Concentracién AlB Sobrevivencia (%) Arraigamiento (%)
0.5% 508 a 286a
1.0% N7 b 63b
1,5 % 9,7 ab 286a

Nota: Valores medios sefialados con letras minusculas distintas, se
diferencian entre ellos a un nivel de confianza del 95%.

La aptitud para arraigar, muchas veces est4 condicionada genéticamente
por el arbol madre. Por esta razén podrian necesitar las estacas de coihue
periodos de longitudes marcadamente diferentes para inducir el desarrollo
radicular.

Capacidad para Desarrollar Raices

Con todos los tratamientos probados se logré inducir el desarrollo de raices
en estacas de rauli. Con la concentracion mas baja de AIB, en promedio se
produjeron casi 13 raices por estaca, con una longitud media de 8,9 cm. Este
tratamiento parece ser el mas eficiente, ya que se logra una buena produccién
de raices con la menor cantidad de hormona (Cuadro N° 5).

44/Ciencia e Investigacion Foreslal



ROMULO SANTELICES

Cuadro N° 5

INDUCCION DE RAICES EN LAS ESTACAS DE RAULI

Concentracion AlB Produccion de raices por estaca
Cantidad (N°) Longitud media (cm)
05% 129 a 89a
1.0% 94 b 96a
15% 10,6 ab 114a

Nota: Valores medios sefialados con letras minusculas distintas, se
diferencian entre ellos a un nivel de confianza del 95%.

Con todos los tratamientos probados se logré inducir el desarrollo de raices
en estacas de roble. E| mejor y mas eficiente, resultd ser el tratamiento con la
concentracion al 0,5% de acido indolbutirico que, en cuanto a la cantidad de
raices producidas, se diferencia estadisticamente de los otros dos. Referente a
la longitud media de raices, no se observan diferencias a nivel estadistico, pero
en términos absolutos presenta también el valor méas alto (Cuadro N° 6).

Cuadro N° 6

INDUCCION DE RAICES EN LAS ESTACAS DE ROBLE

Concentracién AlB Produccién de raices por estaca
Cantidad (N°) Longitud media (cm)
05% 68a 91a
1.0% 39b 87a
1,5% 38 b 78a

Nota: Valores medios sefialados con letras minusculas distintas, se
diferencian entre ellos a un nivel de confianza del 95%

Para coihue con todos las concentraciones de AIB probadas, se estimulo el
desarrollo de raices. No se observan diferencias significativas en cuanto al
numero de raices producidas, lograndose el valor mas alto con la mayor
concentracion.

Hay diferencias estadisticamente significativas al analizar lo sucedido con la
longitud de las raices. El valor mas alto se obtuvo con la concentracién al 1,5%
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de AIB. Este no se diferencia con el valor alcanzado al probar con 0,5% de AIB.
Nuevamente el resultado no pareciera darse en forma légica, lo que refuerza
las suposiciones hechas al analizar los resultados de sobrevivencia y
arraigamiento (Cuadro N° 7).

Cuadro N° 7

INDUCCION DE RAICES EN LAS ESTACAS DE COIHUE

Concentracion AlB Produccion de raices por estaca
Cantidad (N°) Longitud media (cm)
05% 71a 8,0 ab
1.0% 50a 42 b
15% 83a 90a

Nota: Valores medios sefialados con letras minusculas distintas, se diferencian
entre ellos a un nivel de confianza del 95%.

Con los tratamientos probados, es posible reproducir vegetativamente a
través de estacas las tres especies estudiadas. Ello podria ser mas eficiente, si
se aplica en la base de las estacas una concentracion al 0,5% de AIB, debido a
que se logra la propagacion con una menor cantidad de hormona, siendo los
resultados tanto o més satisfactorios que con los otros tratamientos.

De acuerdo a lo sefialado por Becker y Dautzenberg (1978), el porcentaje de
estacas arraigadas podria ser mayor si se utililiza un equipo de riego que
genere niebla. En el ensayo se usaron nebulizadores, conocidos en el mercado
como micro jet, que se caracterizan por pulverizar la gota de agua, pero no
producen niebla.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones que a continuacion se presentan,
corresponden a los resultados de este ensayo en particular. Para poder
extrapolar estos resultados, es necesario ahondar en varios otros aspectos que
influyen en la propagacion de estacas.
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Las especies rauli, roble y coihue pueden ser reproducidas vegetativamente
a partir de estacas cosechadas en invierno, con un aceptable porcentaje de
arraigamiento.

Para rauli y roble es preferible inducir el desarrollo de raices, colocando en
la base de las estacas una concentracion de AIB al 0,5%.

En el caso del coihue, también se tienen buenos resultados con una
concentracion al 0,5% de AIB, pero la proporcién de estacas arraigadas es
menor que en el caso de las otras dos especies estudiadas.

Es necesario estudiar otros factores que posibiliten aumentar el nimero de
estacas arraigadas. Estos pueden ser la permanencia de las estacas en las
camas de arraigamiento y la temperatura. Otros aspectos que podrian influir en
el éxito de la propagacion a través de estacas, son la época de cosecha, la
edad del arbol madre y el tipo de substrato utilizado.

Es necesario establecer plantaciones con material reproducido
asexualmente a través de estacas, estudiar el comportamiento en terreno y
comparario con masas establecidas con plantas propagadas sexualmente. Esto
adquiere mayor importancia, si se piensa realizar plantaciones clonales con
material genético de alto valor.
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