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RESUMEN

Se evalda el arraigamiento de estacas de E. camaldulensis
a partir de material proveniente de rebrotes, en condiciones
ambientales controladas de luz, temperatura del sustrato, tempe-
ratura ambiental, humedad relativa y riego automdtico.

El material colectado proviene de vastagos de arboles adul-
tos seleccionados de las parcelas experimentales de introduccién
de especies de INFOR.

Se evalué el efecto de la variabilidad individual, la concen-
tracién de hormonas y el tipo de sustrato en la capacidad de
arraigamiento de estacas de E. camaldulensis para bosquejar
protocolos de propagaciéon de especies del género Eucalyptus.

ABSTRACT

This paper evaluates rooting ability of cuttings of Eucal-
yptus camaldulensis obtained from basal epicormic shoots, un-
der controled conditions of light, greenhouse temperature, roo-
ting media temperature, humidity and irrigation.

The cuttings were obtained from selected trees growing in
experimental plots established as part of a species introduction
program.

The effects of individual variability, hormone concentration
and rooting medium on rooting capacity of E. camaldulensis are
evaluated, in order to determine procedures for vegetative propa-
gation of Eucalyptus species.
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INTRODUCCION

Eucalyptus es un género de amplia distribucién mundial. que se perfila como el mis
importante recurso maderero en la industria de la celulosa y sus derivados (DURAN -
CRESWELL et. al., 1985, MARTIN, 1987, TOUZET, 1980).

Las especies de este género presentan rapido crecimiento y una madera densa, por lo que
son muy atractivas en el sector productivo forestal (MARTIN, 1987). Ademas. poseen diversos
mecanismos de adaptacion como yemas epicormicas, lignotubérculos, asociaciones micorrizi-
cas, que le permiten habitar regiones edafoclimaticas diversas (ELDRIDGE y CROMER, 1987,
HARTNEY, 1980).

Es notable en las especies de Eucalyptus, su gran variabilidad intra e interespecifica en
caracteres tales como: produccion de biomasa. tasa de crecimiento, resistencia a heladas y
déficit hidrico, entre otros (CHAPERON, 1987; ELDRIDGE y CROMER, 1987). Una forma
de mantener las caracteristicas favorables, evitando la variabilidad encontrada en drboles
obtenidos a partir de semillas, es recurrir a la propagacién vegetativa (BURDON, 1982
CAMPINHOS. 1987; CAUVIN y MARIEN, 1978; CAMPINHOS et al., 1983; MAX DE
BORBA y MACHADO, 1983; POTTS y POTTS, 1986). Es por esto que la implementacién de
técnicas de propagacion clonal en individuos seleccionados de buenas caracteristicas producti-
vas y/o resistentes a condiciones desfavorables, se presenta como una etapa crucial en
programas de mejoramiento genético para futuras plantaciones comerciales.

Por esta razdn el concepto de silvicultura clonal en Eucaliptos es cada vez mads conocido
en el mundo, desde que FRANCLET, en 1956, iniciara los trabajos de macropropagacion en
especies del género Eucalyptus en Marruecos (CHAPERON, 1987).

Estos clones de alta productividad reproducidos asexualmente mediante estacas (cuttings!
han permitido en el programa genético iniciado por la empresa brasilefia Aracruz, incrementar
el rendimiento de sus bosques en un 112% (de 33 m'ha/ano a 70 m*ha/ano), mejorar las
caracteristicas de la pulpa (densidad, contenido) e incrementar la productividad forestal en un
135% (de 7,85 a 18,45 toneladas de pulpa/ha/ano) (GARCIA, 1984).

Actualmente millones de plantas son producidas por el sistema de estacas en el mundo
(Brasil, Congo, Sudifrica y Portugal), principalmente en especies subtropicales como Eucal
yptus grandis y marginalmente en especies de zonas templadas como Eucalyptus globulus. Li
técnica de propagacion vegetativa se estd desarrollando muy velozmente y probablement
reemplazard la produccion tradicional de plantas en un futuro muy cercano (CHAPERON,

1987).

Las especies del género Eucalyptus se presentan como una atractiva alternativa d
forestacion en Chile, debido a su gran plasticidad, alta productividad y miltiples posibilidades
de uso. Las plantaciones experimentales realizadas en el pais indican que las especies de interés
son: E. camaldulensis, E. cladocalyx, E. globulus y sus subespecies maidenii y bicostata enla
zona mediterrinea semidrida y E. regnans, E. nitens, E. delegatensis, E. fastigata en |a zom
mediterranea central (INFOR, 1986).

Entre las especies recomendadas para la zona semidrida se destaca E. camaldulensi
(procedencia Lake Albacutya) por su resistencia a las condiciones de sequia del secano interior
de la zona central, su buena adaptacién y alta productividad (ROJAS y BARROS, 1987

Considerando las limitaciones de las regiones semidridas y la reconocida plasticidad qu
E. camaldulensis posee para crecer rapidamente en sitios pobres, con poca precipitacion, esa
especie se presenta como buen candidato para seleccionar ecotipos para estas regiones.

Por esta razon, el objetivo de este trabajo es evaluar la técnica de propagacion vegetativ
por estacas, en material seleccionado de E. camaldulensis, pretendiendo también bosquejar o
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procedimientos de propagacién, para un futuro programa de mejoramiento genético de este
género en Chile.

OBJETIVOS

Evaluar la propagacion vegetativa de E. camaldulensis por medio de estacas (cuttings)
provenientes de rebrotes de tocon en condiciones ambientales controladas.

Determinar el efecto de la concentracion hormonal. el tipo de sustrato y el material
colectado en la propagacion por estacas de E. camaldulensis.

Bosquejar el procedimiento de propagacién por via asexual en especies del género
Eucalyptus.

METODOLOGIA

El trabajo experimental contemplé el arraigamiento de estacas provenientes de rebrotes
de tocon de Eucalyptus camaldulensis para diferentes tratamientos. Las variables ensayadas
fueron: drbol, sustrato y concentracion de Acido Indol Butirico (AIB) en el invernadero bajo
condiciones ambientales controladas, ‘

Los drboles de E. camaldulensis fucron seleccionados de las parcelas experimentales del
programa de introduccién de especies de INFOR. Para este efecto, se incluyeron dos sitios
representativos del secano costero de la V Region: Casablanca (Ensayo Santa Marta) y
Pefiuelas (Ensayo Reserva Forestal Penuelas), donde la especie alcanza buen desarrollo en
altura y didmetro.

Obtencion del Material

Los drboles escogidos correspondieron a individuos entre 16 a 20 anos, con buenas
caracteristicas de volumen, forma, poda natural, vigor y resistencia al ataque de hongos e
insectos. El volumen de los drboles se cuantificé de acuerdo a la férmula de OPIE (1976). La
puntuacion de los arboles de acuerdo al formulario de terreno permitié seleccionar mediante un
programa utilitario en el computador los tres mejores individuos de ambos sitios incluidos en el
estudio.

CUADRO 1

CARACTERISTICAS DE LOS ARBOLES SELECCIONADOS DE
E. camaldulensis

ARBOL N*
1 2 3

Localidad Sta. Marta Penuelas Penuelas
Parcela 503 501 204
N en la parcela 19 9 19
Procedencia Glenisla, Vic. New South Wales, [ New South Wales,

Australia Australia Australia
Edad (afios) 16 20 20
Altura (m) 15,0 23,0 19.0
DAP (cm) 232 31,0 26.5
Vol (m’ scc) 0,2448 0.6343 0,3949
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Corta de los Arboles

Los arboles fueron cortados con motosierra y repasados con una sierra de arco de tal
modo de dejar los tocones a una altura maxima de 12 cm del suelo, con un corte de bisel en
30°. Los tocones fueron protegidos con una malla hexagonal para evitar el dano a la
rebrotacion.

Preparacion de las Estacas

Los vastagos obtenidos de la rebrotacién de alrededor de 4 meses fueron cortados y
sumergidos en una caja térmica con una solucién de Benlate (fungicida sistémico) y azicar al
5%. Se seleccionaron aquellos vidstagos no muy lignificados y con un largo maximo de 80 cm.

A partir de un rebrote se obtuvieron varias estacas. desechando aquellas cuyo aspecto
fuera demasiado herbaceo (dpice) o muy lignificado (base de la rama). Cada estaca debia tener
2 pares de hojas (las que se cortaron por la mitad) y un didmetro de tallo de 3 a 4 mm.

Las estacas fueron sumergidas en una solucién de 140 ppm de Benlate durante 15
minutos. Finalmente se aplicé la hormona, introduciendo la base de la estaca (2 cm) en la
solucién de talco acido indol butirico (AIB).

Las estacas fueron plantadas en las macetas del invernadero, de acuerdo a los tratamien-
tos correspondientes.

Diseno Estadistico
Para evaluar la respuesta de las estacas a distintas concentraciones de hormonas,

diferentes sustratos y origenes del material colectado, se efectud un diseno factorial al azar con
tres repeticiones (Cuadro 2), en que la unidad experimental estuvo constituida por 5 estacas.

CUADRO 2
DISENO ESTADISTICO

Concentracion de la Sustrato Procedencia
hormona AIB Arbol
N 1 2000 ppm Vermiculita Arbol |
I 2 5000 ppm Vermiculita y Arbol 2
A% Turba (1 : 1)
E
L 3 8000 ppm Arbol 3

Total tratamientos: 3 x 2 x 3 = 18

Regulacion de las Condiciones Ambientales

Las macetas con las estacas fueron colocadas en el invernadero del Instituto Forestal bajo
condiciones controladas de temperatura ambiental, temperatura en la base de la estaca y
luminosidad, segtin se detalla en el Cuadro 3. Ademads el invernadero cuenta con un sistema de

riego automatico.
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CUADRO 3
CONDICIONES AMBIENTALES DE LAS ESTACAS

PARA SU ARRAIGAMIENTO

TEMPERATURA HUMEDAD| LUMINOSIDAD OBSERVACIONES
Ambiental| Sustrato |RELATIVA| Foto - |Intensidad
0°C 0° C eriodo| Luminica
14 - 24 |16,1 - 25,5 86% 12 Hrs. 150 Las estacas fueron fertilizadas
L = (wE/m’) |periédicamente con Poliverdol
x = 193|x = 20,8 (1 gr/lt) y fumigadas con Benlate
(140 ppm).
CUADRO 4
RESULTADOS OBTENIDOS POR TRATAMIENTO
Tratamiento | Arbol N° Sustrato  |Hormona Plantas con Plantas
(* *) * * =) (ppm)(-) | Callosidades (%) | Con raiz (%)
1 1 Vermiculita 2000 46,7 333
2 5000 33.3 46,7
3 8000 6,7 333
10 Vermiculita y 2000 20,0 26,7
Turba
11 5000 20,0 46,7
12 8000 40,0 26,7
4 2 Vermiculita 2000 0,0 80,0
5 5000 13,3 333
6 8000 20,0 20,0
13 Vermiculita 2000 13,3 40,0
y Turba
14 5000 20,0 60,0
15 8000 20,0 26,7
7 3 Vermiculita 2000 333 20,0
8 5000 6,7 13,3
9 8000 13,3 6,7
16 Vermiculita 2000 66,7 0,0
y Turba
17 5000 13,3 20,0
18 8000 6,7 13,3
{* #) Diferencias significativas (Alfa : 0,99).

-) No significativo
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RESULTADOS

Se entregan los valores porcentuales promedios de las tres repeticiones por tratamiento
segin plantas que presentaron callosidades y plantas que desarrollaron sistema radicular.

De acuerdo a los resultados obtenidos del ANDEVA, existen diferencias significativas
segin el arbol donde se colecten las estacas (Alfa = 0,99).

No existen diferencias significativas en la concentracién de la hormona, ni en el sustrato
utilizado, ni en las interacciones de los factores. (Alfa = 0,99).

DISCUSION

Son numerosos los ejemplos de propagacion vegetativa en diversas especies del género
Eucalyptus (HARTNEY, 1980; CAUVIN, 1981, CELBI, 1982; CHAPERON et al., 1983,
DURAN - CRESWELL et al , 1985). Muchas de tales publicaciones se refieren exclusivamen-
te a E. camaldulensis (GIORDANO, 1961; GEARY y HARDING, 1984; MONTALDI v
MARCAVILLACA, 1963; BACHELARD y STOWE, 1963).

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo fue posible obtener hasta un 80% de
arraigamiento en uno de los tratamientos ensayados (Fig. 1). En el resto de los tratamientos
dicho porcentaje es inferior al 60%, sin considerar las plantas con callosidades que pueden
mejorar sustancialmente los resultados.

FIGURA 1
ARRAIGAMIENTO DE ESTACAS
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Se ha descrito que para inducir arraigamiento de estacas en numerosas especies, €sla
deben ser tratadas con hormonas promotoras de raices. BACHELARD y STOWE (1963)
probaron diferentes auxinas en estacas de E. camaldulensis en medio liquido y obtuvieron los
‘mejores resultados con é4cido indol butirico, en solucién de 1.0 mg/lt. En medio sélido, en
cambio, esta hormona es cominmente usada en diferentes especies de Eucalyptus, en concen-
traciones que oscilan las 500 a 8000 ppm (CELBI, 1982; MAX DE BORBA y BRUNE, 1983
CAMPINHOS e IKEMORI, 1983).

De acuerdo a nuestros resultados, la mejor concentracién hormonal fue de 2000 ppm, en
la cual se obtuvo una buena formacion tanto de brotes como de raices (Fig. 2). Lo anterior est
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FIGURA 2
ARRAIGAMIENTO DE ESTACAS EN Eucalyptus camaldulensis

a) Estacas completas mostrando brotes y raices.

b) Detalle del vigoroso sistema ¢) Plantula arraigada creciendo
radicular en macetas
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de acuerdo a lo reportado por otros autores para esta misma especie, en que han conseguido
semejantes porcentajes de arraigamiento con 1600 ppm de AIB (CAUVIN y MARIEN, 1978).

Otros autores han conseguido propagar estacas de E. grandis, E. saligna y E. urophylla
con 8000 ppm de AIB (CAMPINHOS e IKEMORI, 1983), mientras que en E. globulus sélo
500 ppm de AIB fueron necesarias para conseguir porcentajes de arraigamiento superiores al
70% (CELBI, 1982). E. camaldulensis se ha descrito como una especie muy plastica, puesto
que se ha inducido neoformacién de raices entre concentraciones de 800 a 3000 ppm de AIB
(GEARY y HARDING, 1984; CAUVIN, 1981). Los resultados de este estudio lo confirman,
ya que entre 2000 y 8000 ppm de AIB fue posible arraigar estacas de E. camaldulensis.

Ademds de la concentracion de la hormona se evalud el efecto de la variabilidad
individual del drbol padre en la capacidad de arraigamiento, encontrandose grandes diferencias
segan la procedencia de las estacas. Los porcentajes de arraigamiento conseguidos difieren
significativamente (Alfa = 0.95 y Alfa = 0.99), dependiendo del drbol de donde se colecte el
material.

Sobre este punto, el drbol 2 present6 el mayor arraigamiento y fue sobre el 80% en 2000
ppm de AIB; en cambio, el arbol 3 en semejantes condiciones de arraigamiento, no consiguié
induccion de raices (Fig. 1).

Esto estd de acuerdo a lo descrito anteriormente por PATON (1983) que manifiesta que el
porcentaje de arraigamiento de estacas de Eucaliptos estd determinado genotipicamente.

Por lo anterior, desde una perspectiva de mejoramiento genético de este género en Chile,
no basta con seleccionar los mejores individuos que serdn posteriormente propagados, sino que
es necesario previamente evaluar en pequefia escala las potencialidades regenerativas del
individuo en cuestién para una posterior propagacion masiva.

Finalmente, en relacién al otro factor analizado, el sustrato, se determiné que en
promedio las estacas plantadas en vermiculita dicron mejores resultados que en el medio
compuesto por vermiculita y turba (Cuadro 3), aunque las diferencias no fueron significativas,
por lo que ambos sustratos pucden ser utilizados como medios de propagacion de estas
especies.
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