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1. INTRODUCCION

Las plantas han sido no s6lo una fuente de alimento para el hombre o
sus animales, sino también una parte importante de su cultura, religién, salud,
etc. en las diferentes civilizaciones. Por ello, en la actualidad es de gran interés
la investigacién de las plantas en busqueda de sus propiedades en especial, las
medicinales.

Hoy en dia se estad observando una nueva tendencia, el regreso a lo
natural, demostrandose esto en la aparicibn de los “nuevos” productos
organicos, la eleccion de sustancias no contaminantes, la preferencia por
productos reciclados y la busqueda en la naturaleza de nuevas curas que

alivien de enfermedades al hombre.

La utilizacion de plantas medicinales para el alivio de enfermedades no
sblo es una moda pasajera, sino mas bien, es una parte importante en el
mercado de la salud, llenando el vacio entre la oferta y la demanda de
medicamentos en los paises en desarrollo y como una forma alternativa de

sanacion.

En términos de cultivo la recoleccion de plantas medicinales y
aromaticas deberia realizarse sin perder de vista las medidas de conservacion,
ello para no dafiar dramaticamente el recurso y resguardar la variabilidad de las
especies. Por lo anterior, se hace necesario seleccionar, mantener y propagar

las plantas seleccionadas.

Por consiguiente, se hace necesario contar con medios rapidos,



eficientes y econémicos para poder mantener las caracteristicas genéticas de

las plantas medicinales, como también lograr una rapida propagacion de éstas.

Al respecto, se plantea como hipotesis, que es factible propagar
vegetativamente las especies matico, maqui y cedron mediante técnicas de
estaquillado. Por este motivo, el objetivo del presente trabajo es determinar el
efecto del acido indolbutirico, sobre la calidad, porcentaje del enraizamiento, el
namero y largo de brotes en los esquejes de tres especies medicinales matico (

Buddleja globosa), maqui (Aristotelia chilensis) y cedron (Aloysia triphylla).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Definicion de planta medicinal:

De acuerdo con la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), las
plantas medicinales corresponderian a todo vegetal que contiene en uno 0 mas
de sus drganos sustancias que pueden ser utilizadas con fines terapéuticos o

gue son precursores por hemisintesis farmacéutica (MONTES et al., 1992).

La séptima parte de las especies vegetales, son consideradas como
plantas medicinales ya que son capaces de elaborar principios activos. Estos
ultimos corresponden a sustancias que ejercen una actividad farmacoldgica,

beneficiosa o perjudicial para el organismo vivo (FERNANDEZ, 1994).

2.2 Descripcion de las especies.

A continuacion se presentan diversos antecedentes de las plantas

empleadas en el presente trabajo de tesis.

221 Buddleja globosa Hope.
Familia: Buddlejaceae.

Nombre comun: Matico, panil, pafil, palnifi, palguin, panguin.

2.2.1.1 Descripcion botanica. Esta planta perenne puede llegar hasta los 3
metros de altura, posee hojas opuestas, entre 10 a 15 cm de largo, lanceoladas
y de borde almenado; rugosas en la superficie superior y felpudas en la parte
inferior (HOFFMANN et al., 1992).

Los pelos que cubren las partes nuevas y cara inferior de las hojas

son unicelulares, constan de un pequefio pediculo que se divide en cuatro



ramificaciones horizontales (MELLADO, 1923).

Las flores son hermafroditas, amarillas a anaranjado, dispuestas en
densas cabezuelas globosas (Figura 1), pedunculadas de 1.5 a 2 cm de
diametro. Su fruto corresponde a una cépsula bivalva (RODRIGUEZ et al.,
1983).

FIGURA 1 Matico (Buddleja globosa)
FUENTE: Adaptado de OREGON STATE UNIVERSITY (2002).

Las semillas del matico son muy pequefas, estimandose de 1 a 1.5
millones por kilogramo (VOGEL, 2000).

Este arbusto corresponderia a una especie dioica, presentando en las

flores femeninas estaminodios?.

22.1.2 Distribucion geografica. En Chile el género se encuentra

'RIVEROS, M. (2001). Instituto de Botanica, Universidad Austral de Chile. Comunicacion personal.



representado por dos especies, utilizandose solamente el matico B. globosa)
como una especie medicinal, la cual crece en forma silvestre en cerros y
guebradas entre Santiago y Chiloé (HOFFMANN et al, 1992), la otra especie
corresponderia a B. gayana (Benth) (LOPEZ., 1980).

Esta especie se encuentra creciendo naturalmente, ademas de Chile,
en Peru y en Argentina, incluso se le encuentra fuera de sus limites naturales
gracias a su cultivo (RODRIGUEZ et al., 1983).

2.2.1.3 Usos del matico. Para los mapuches el matico posee caracteristicas
vulnerarias, empleada también contra dolencias internas (HOFFMANN et al.,
1992).

Gusinde (1936) citado por HOFFMANN et al. (1992), sefala su uso
contra el reumatismo, aplicando a la zona afectada hojas envueltas en un pafio

previamente maceradas y calentadas.

Tanto las hojas como las flores se emplean en medicina popular, ya
sea para curar heridas, tratar ulceras y/o atacar afecciones intestinales
(FERNANDEZ, 1994) .

ROZZI (1984), indica que la infusion de esta planta serviria para el
control de tenia solitaria (Tenia solium L.), empleando para ello una parte de
matico, dos partes de romero y dos de huingon, teniendo que agregarle pepas

de zapallo molido al momento de beber.

Esta especie se destaca por sus multiples usos medicinales ya sea
para las enfermedades de estdmago, colitis, pulmén o cualquier herida interior
(MUNOZ etal., 1981; VILLAGRAN et al., 1983).




Otro uso de esta planta, corresponderia a la tincion de tejidos,
confiriendo un color café a las prendas (FERNANDEZ, 1994; RATHGEB,
1999b).

2.2.1.4  Antecedentes de propagacion. En la propagacion de esta especie se
emplean tanto las semillas como las estacas, siendo las primeras las que
poseen las mas altas capacidades generativas (en primavera-verano previo
remojo por 48 hrs). Las estacas enraizan facilmente con concentraciones entre
500 y 2000 ppm de AIB (4cido indolbutirico) o ANA (acido naftalenacético) en

un medio de buen drenaje y en cama caliente (VOGEL, 2000).

2.2.2 Aristotelia chilensis (Mol) Stuntz
Familia: Elaeocarpaceae.

Nombres populares: Maqui, maquie, clon, queldron, koelon.

2.2.2.1 Descripcion botanica. Es un pequefio arbol siempre verde, de unos 4 a
5 metros de altura (Figura 2). Posee ramas delgadas y flexibles, de corteza lisa.
Hojas opuestas, de forma oval y de borde aserrado. Su fruto es esférico de,
color negro (HOFFMANN et al., 1992).

Las flores poseen un color amarillo palido, de unos 5 a 6 mm. de
diametro con un caliz compuesto por 5 sépalos lanceolados y una corola 5
pétalos. La flor masculina con 10 a 15 estambres, dispuestos en dos verticilos,
gue rodean a un ovario rudimentario. Las flores femeninas poseen un ovario
grueso verdoso Y trilocular (RODRIGUEZ et al., 1983).

El fruto al llegar a la madurez corresponde a una baya de color negro
brillante, de 4 a 5 mm. de diametro. Contenidas en esta baya se encuentran 2 a

4 semillas angulosas de 3 mm de largo y 2 mm de ancho (RODRIGUEZ et al.,



1983). Céspedes (1988), citado por BITTNER et al. (1995), menciona que el

color parpura del fruto se debe a la presencia de antocianidinas.

FIGURA 2 Maqui (Aristotelia chilensis)
FUENTE: Arbol adaptado de ARANCIBIA et al., (Sf)

2.2.2.2 Distribucion geografica. En Chile crece desde Limari hasta Aisén,
tanto en el Valle Central como en los faldeos de ambas cordilleras,
encontrandose desde casi el nivel del mar hasta los 2500 m.s.n.m.
(RODRIGUEZ et al., 1983).

Esta especie es capaz de colonizar terrenos recientemente
despejados, utilizando eficientemente los nutrientes del suelo, logrando de este
modo retener los nutrientes en el sistema al evitar la erosion (RODRIGUEZ y
MALDONADO, 1997)

Segun Silva y Bittner (1992), citados por POBLETE (1997), esta
familia esta representada en Chile por tres especies, Aristotelia chilensis (Mol)

Stuntz, Crinodendron hookerianum Gay. (chaquihue) y Crinodendron patagua



Mol. (patagua).

2.2.2.3 Usos del maqui. Los frutos se utilizan por su riqueza de taninos contra
diarreas (MONTES y WILKOMIRSKY, 1985). De estos frutos se puede hacer
una chicha, la cual posee propiedades astringentes y ademas funcionaria como
una especie de ténico (Murillo,1889 citado por HOFFMANN et al., 1992).

Las hojas machacadas pueden servir como cataplasmas, aplicando
éstas en la espalda para disminuir la fiebre (ZIN y WEISS, 1998).

Houghton y Manby (1985), citados por HOFFMANN et al. (1992) y
MUNO?Z et al. (1981), sefialan que la infusién de las hojas se emplea para la
curacion de las heridas, tumores, garganta inflamada, ademas de febrifugo y

analgésico.

El maqui también es empleado para la tincion, tomando sus frutos y
mezclandolos con las raices de llampangue (Francoa appendiculata Cav.)
(MUNOZ, 1994)

Su madera se emplea en artesania y para la construccion de
instrumentos musicales por ser fragil y sonora, ademas de este uso también se

le emplea como cuerda (DOLL et al. 1999).

Esta especie es empleada frecuentemente en jardineria, siendo
utilizada tanto en areas verdes pequefias o grandes, disponiéndose en forma

aislada o formando matorrales (PEREZ, 1997).

2.2.2.4 Antecedentes de propagacion. DOLL et al. (1999), indican que esta
planta posee una buena reproduccion vegetativa, ello seria la razon por la cual

es poca la informacion acerca de su reproduccion sexual. Es posible lograr un



77 % de germinacion entre otofio e invierno luego de una inmersion por 72 hrs.
y en un medio que contenga arena, manteniendo la temperatura entre 23 y 25
°C.

DOLL et al. (1999), recomiendan para su reproduccién vegetativa
emplear estacas apicales sin lesion basal y usando arena como sustrato de
propagacion. Ademas de ello el autor recomienda no emplear concentraciones

superiores a 1000 ppm de AIB o0 ANA.

2.2.3 Aloysia triphylla (L'Her.)
Familia Verbenaceae.

Nombre comun: Cedrén, Lemon verbena, Hierva Luisa.

2.2.3.1 Descripcion botanica. Es un arbusto de hojas caducas de unos 5 m.
Sus hojas son lanceoladas dispuestas en grupos de tres (Figura 3), teniendo un
largo de 8 a 10 cm, poseyendo un borde liso y de color verde pélido (GRIEVE,
sf.).

Los tallos son largos, delgados y surcados por pequeiias “costillas
longitudinales” (CABRERO,1997).

Sus diminutas flores, blancas o rosado claro, se agrupan en paniculas
terminales de 10 a 15 cm de largo (RATHGEB, 1999).

2.2.3.2 Distribucion geografica. Esta especie si bien algunos autores la
consideran nativa (MONTES et al, 1992), ello no seria tal?, sino a una especie

de origen americano, encontrandose en Chile en estado de cultivo (ACEVEDO,

2 MEZA, I. (2000). Investigador, Museo Nacional de Historia Natural de Santiago Seccién Botanica. Comunicacion
personal.
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1951; MARTICORENA y QUEZADA, 1985)

Esta planta prefiere suelos franco arenosos y permeables,
prosperando en clima templado-céalido, calido incluso en climas templado al
resguardo de bajas temperaturas. Siendo cultivado en la zona norte y central
del pais (Mufioz, 1987 citado por CABRERO, 1997).

El cedron es sensible al frio y posee altos requerimientos de agua
(PURDUE UNIVERSITY, 1997).

ROZzZI (1984), atribuye a esta planta propiedades tranquilizantes,
incluso sefiala que algunos terapeutas la recomiendan para conciliar el suefo
en casos de insomnio y destacarla como una buena infusién para el

relajamiento.

FIGURA 3 Cedron (Aloysia triphylla).
FUENTE: (a) modificado de THE WHOLE HERB (2002)
(b) Adaptado de SISA (2002).

2.2.3.3 Usos del cedrén. Esta planta se emplea como febrifugo, sedante y

como un antiespasmadico (GRIEVE, sf.).
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Segun RATHGEB (1999), esta planta también se emplea contra

migrafias, veértigo, nauseas e incluso contra el insomnio.

Con sus hojas molidas se pueden hacer cataplasmas las que pueden
calmar el dolor de muelas (ZIN y WEISS, 1998).

2.2.3.4 Antecedentes de propagacion. ORELLANA (1996), sefiala que esta
planta se puede multiplicar tanto por semillas como por medio de mugrones y

estacas. Sin embargo e xistiria una baja o nula germinacién de las semillas®.

Con respecto a su reproduccion vegetativa se recomienda recolectar
estacas en otofio—invierno con un diametro de 0.5-1.0 cm y de unos 15 cm de
largo. Estas estacas se untan en enraizantes y se colocan en un sustrato de
arena y tierra. Cuando se trata de brotes tiernos, es posible enraizarlos en

camas calientes y aplicando solucién hormonal en forma liquida®.

2.3 Aspectos generales de la propagacion vegetativa.

La propagacion asexual consiste en la multiplicacion empleando
partes vegetativas de la planta, ello es posible gracias a dos caracteristicas de
las células vegetales, la totipotencia y la desdiferenciacion (HARTMANN vy
KESTER, 1998).

La propagacion vegetativa es importante para preservar la
homogeneidad genética de las plantas, distinguiéndose en diferentes areas
tales como: en la horticultura, floricultura, forestal y en el mejoramiento
convencional (SHAMSHADDb, 1995). Este método se ha empleado para
multiplicar rdpidamente un gran numero de especies, siendo de gran

importancia en la reforestacién en zonas aridas, en donde un rapido crecimiento

 DELANO, 1. (2000). Ingeniero Agrénomo Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA, La Platina. Comunicacion.
personal.
4ITURRIETA, R. (1998). Director ejecutivo Vivero ADEPU Ltda. Comunicacién Personal.
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y desarrollo es importante.

Sabja (1980), citado por AWAD (1993), seflala que existen varios
métodos de propagacion vegetativa, tales como el acodado, la injertacién, el
estaquillado, el cultivo de tejidos, etc. Entre los cuales el método mas utilizado
es la propagacion por estacas, la cual consiste en separar una zona de la planta
con algun tipo de yema activa, como por ejemplo, segmentos de tallos o raices
gue poseen estos meristemas, para inducir el desarrollo del sistema aéreo,

radical o ambos.

2.4 Propagacion vegetativa por estacas de tallo.

Muchas son las plantas que se propagan por medio de estacas de
tallo, dependiendo su tipo de la condicion de la madera y la época del afio
(HARRIS, 1982).

La multiplicacién a partir de estacas o esquejes, explota la capacidad
de algunas plantas en las que un fragmento vegetal puede convertirse en una
nueva planta totalmente desarrollada. En este proceso regenerativo, las raices
desarrolladas, ya sea de un fragmento de tallo, hoja o de yema, se denomina
raices adventicias (TOOGOOD, 2000).

25 Origen y desarrollo anatémico de raices adventicias.

La formacion de raices depende fundamentalmente de una serie de
factores internos o enddégenos, los que interacttan en forma compleja y
generan un amplio rango de efectos sobre el metabolismo, crecimiento y
diferenciacion (GUTIERREZ, 1995).

Se puede distinguir dos tipos de raices adventicias, las ya existentes o

preformadas y las raices de lesion. Las primeras se desarrollan en tallos y
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ramas cuando todavia estan adheridos a la planta madre, pero que emergen
cuando se separan de esta Ultima. Las estacas de lesion, forman raices
posterior a la elaboracion de la estaca (HARTMANN y KESTER, 1998).

El proceso de formacion de raices se divide en tres pasos donde al
morir las células externas lesionadas, se forma una placa necrética que sella la
herida con suberina, luego las células que estan detras de esta placa empiezan
a dividirse y a formar una capa de células del parénquima (callo), después de
ello ciertas células proximas al cambium vascular y al floema comienzan a
formar las raices adventicias (HARTMANN y KESTER, 1998).

El callo corresponde a una masa irregular de células de parénquima
en varios estados de lignificacion, originandose principalmente de células
jovenes en la base de la estaca en la regiébn del cambium vascular
(HARTMANN y KESTER, 1998). Si bien, los autores consideran que el proceso
de la formacién de raices es independiente a la generacion del callo, reconocen
que en ciertas especies la formacién del callo pudiese ser precursora a la
formacién de raices adventicias, como en el caso de Pinus radiata especie en

que las raices se formarian a partir del callo.

2.6 Factores que afectan laregeneracion de raices.

En las especies vegetales, existen grandes diferencias sobre la
capacidad de enraizamiento de los esquejes, enraizando algunas facilmente, en
tanto que otras, sometidas a las mismas condiciones, no tienen el mismo éxito
(Alpi y Tognoni 1984, citado por KRAMM, 1987).

En algunas plantas, como la hiedra, los dlamos, y algunas especies
de la familia de las labiadas, existen raices preformadas, las cuales
permanecen en receso en los tallos, facilitando el posterior enraizamiento
(TOOGOOD, 2000).
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26.1 Reguladores de crecimiento. Para la iniciacién de raices adventicias,
es necesario que existan sustancias con accion hormonal, poseyendo mayor
efecto hormonal que otras. Se ha dedicado mucho estudio a estas relaciones
pudiendo determinar varios grupos de tales sustancias con accién hormonal,
entre ellas las auxinas, las citokininas, giberelinas, acido abscisico y etileno. De
estas, las auxinas son las de mayor interés respecto a la formacion de raices en
las estacas (HARTMANN y KESTER, 1998).

2.6.1.1 Auxinas. Ellas han sido las sustancias de crecimiento que mas se han
estudiado, participando en el crecimiento del tallo, la inhibicion de yemas
laterales, abscision de hojas y frutos, desarrollo de frutos yla activacion de las
células del cAmbium entre otros procesos (HARTMANN y KESTER, 1998).

LEOPOLD y KRIEDEMANN (1975), sefialan que las auxinas
participan ampliamente en toda la regulacion de las diferentes tasas de
crecimiento  (tropismos y dominancia apical) y la diferenciacion de tejidos

(diferenciacion de raices y la base del corte).

Las auxinas no sélo son producidas por las plantas, sino que
frecuentemente son elaboradas por organismos parasitos 0 simbidticos,
causando por ejemplo, el crecimiento de una raiz por un estimulo de un hongo
micorrizico (MacDouggal y Dufrenoy (1944) citado por LEOPOLD vy
KRIEDEMANN, 1975).

La primera auxina fue descubierta por Kogl, Haagen-Smit y Erxlaben
en 1934, obteniéndola a partir de la orina humana, a este compuesto lo
nombraron hetero-auxina, 0 como se conoce en la actualidad el &cido
indolacético (AlA). Este ultimo compuesto ya se conocia en 1885, cuando se
logro extraer como un producto de la fermentacion, sin embargo, en ese tiempo
no se sospechaba de su actividad biolégica (LEOPOLD, 1955; DEVLIN, 1980 y
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SHAMSHAD, 1995a).

CORDOBA (1976), indica que se han descrito diversos centros de
sintesis de auxinas en la planta, tales como los segmentos radicales,
caulinares, primordios foliares, hojas en expansién, coledptilo, etc. Estando las
maximas concentraciones de auxina, en los apices en crecimiento, tanto en la

parte aérea como en las raices (DEVLIN,1980).

El acido indolacético es sintetizado, principalmente, a partir de
triptéfano, ello gracias a las enzimas que contienen los tejidos jévenes como por
ejemplo hojas jovenes (CORDOBA, 1976; SALISBURRY y ROSS, 1985). Sin
embargo, esto no ocurriria en tejidos mas maduros, en donde perderian sus

auxinas y la capacidad para producirlas (CORDOBA,1976).

Las auxinas son compuestos que se caracterizan también por inducir
el alargamiento de las células del brote, correspondiendo generalmente a
acidos con un nucleo ciclico insaturado o derivados de tales &cidos (DEVLIN,
1980).

SHAMSHAD (1995a), sefiala que el enraizamiento de bs esquejes
muestra una polaridad, produciéndose las raices en la base de la estaca. Este
efecto se deberia principalmente al movimiento basipeto de las auxinas. Sin
embargo, este efecto de polaridad no tiene la misma intensidad en los distintos
organos de la planta, mostrando en las ramas un mayor efecto que en las
raices (HARTMANN y KESTER, 1998).

Si bien, en un principio se pensé que el movimiento de las auxinas
dentro de las plantas era solamente basipeto (desde el 4pice hasta la punta),
Jacobs (1961) citado por DEVLIN (1980), demostro que en el tallo de Coleus sp

la relacién del transporte basipeto y el transporte acrépeto (de la base al apice)
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es de 3:1, a pesar de ello SHAMSHAD (1995a), sefiala que esto solo ocurriria
en una etapa de la planta, ya que en estado de floracion esta misma especie
presentaria una relacion de 1,3:1,0. Por otro lado, existen antecedentes de que
el movimiento de la auxina en las raices seria acrépeto (SALISBURRY y ROSS,
1985; Mitchell y Davies, 1975, Tsurumi y Ohwaki 1978 citados por REED et
al,1998).

En contraste al movimiento de los iones, azlcar y otros solutos, el AIA
usualmente no es transportado a través del floema, sino mas bien, a través de
las células (SALISBURRY y ROSS, 1985; DEVLIN, 1980).

Debido al transporte polar principalmente basipeto, la auxina tiende a
concentrarse por sobre una zona de dafio ya sea en el tallo o sistema radical.
Esta acumulacion estimula la iniciacion de raices adventicias en el lugar dafiado
(RAY, 1981).

Los trabajos de Thimann pusieron de manifiesto que la auxina dentro
de la planta se encuentra en dos formas distintas, la primera es susceptible y
facil de extraer por métodos de difusién y la segunda mas dificil de obtener,
requeriria solventes organicos (DEVLIN, 1980). La auxina de dificil extraccion
se le denomina auxina combinada y se admite que esta seria la forma activa.
En el segundo caso, la auxina de facil extraccion corresponderia al exceso de
hormona el que estaria en equilibrio con la auxina combinada (CORDOBA,
1976 y DEVLIN, 1980).

SHAMSHAD (1995a), sefiala que en auxinas conjugadas el grupo
carboxilo se une a otras moléculas de la célula como glutamina, inositol y
glucosa. Al formar las auxinas un complejo con las sustancias antes
mencionadas permitiria una mayor resistencia a la desactivacion enzimatica
catalizada por la auxina oxidasa (CORDOBA, 1976).
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RAY (1981), indica que las plantas poseen mecanismos de regulacion
gue impiden que el &acido indolacético se acumule dentro de los tejidos en
niveles excesivos. Este proceso es regulado por el AIA oxidasa, la cual es
capaz de descarboxilar a la auxina liberando anhidrido carbdénico (CO,)
(LEOPOLD y KRIEDEMANN, 1975 y SALISBURRY y ROSS, 1985).

La AIA oxidasa o enzima peroxidasa, corresponde a un grupo
heterogéneo de isoenzimas, no manifestando todas la misma actividad en la
degradacion de la auxina (Ballastero 1985, citado por GUTIERREZ, 1995).

En el proceso rizogénico, se aprecian dos fases, en la primera se
induce el enraizamiento, produciéndose un aumento en la actividad de las
enzimas peroxidasas y una disminucion del nivel de auxina enddgena; en la
segunda fase, comienza la formacion del primordio radical y la actividad de la
enzima peroxidasa y aumenta el nivel de auxina (GUTIERREZ, 1995). Esta
teoria explicaria porqué algunos compuestos fendlicos, que reducen la
velocidad de oxidacion del AIA por las enzimas peroxidasa, inhiben el
enraizamiento si son aplicadas durante la fase de induccidén y lo estimulan
durante la fase de iniciacion (Ballestero1985, citado por GUTIERREZ, 1995).

DEVLIN (1980), indica que el movimiento de la auxina dentro de la
planta no se deberia solamente a la difusion, ya que esta hormona vegetal es
capaz de circular contra un gradiente de concentracibn y a velocidades
suficientemente altas como para excluir la difusion como principal método de

transporte.

Si bien, es posible encontrar auxinas en la naturaleza, ellas también
se han podido sintetizar quimicamente, las cuales imitan la accién del AlA,
como por ejemplo el acido indolbutirico (AIB) y el acido naftalenacético (ANA),

comunmente empleadas para producir enraizamiento. Sin embargo, el primero,
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a pesar de considerarse como una auxina sintética, es posible encontrarlo en
algunas plantas (SHAMSHAD, 1995a).

Estas auxinas sintéticas por lo general poseen un anillo con doble

ligadura y una cadena lateral con un grupo acido (RAY, 1981)

Segun LEOPOLD (1955), en el comercio se emplea el acido naftalén
acético, el acido indolbutirico y el &cido indolacético, sin embargo el acido
indolbutirico es el mas empleado, ello debido a que posee una mayor eficiencia

que los otros compuestos y es destruida mas lentamente.

Las auxinas sintéticas estimulan las divisiones celulares del primordio
radical, pudiendo incrementar la tasa en la cual los azucares son descargados
dentro del floema para su almacenamiento en el parénquima, promueven el
transporte xilematico e incrementan el desarrollo del callo (Wilson 1994, citado
por VARGAS et al., 1999).

Una misma cantidad o concentracion de auxina puede tener distintos
efectos en la planta, actuando en el tallo como un estimulador del crecimiento y
en la raiz actuar como un inhibidor. En otras palabras, las raices son mucho
mas sensibles al efecto de la auxina que los tallos, pudiendo obtenerse algun
grado de crecimiento de la raiz si se emplearan concentraciones mas bajas de
auxina (Devlin y Jackson 1961, citados por DEVLIN, 1980).

CONSIDINE (1983), seiala que las hormonas pueden ser aplicadas
de tres maneras diferentes: (1) como una solucion acuosa (usualmente entre 50
y 200 ppm en donde la base de las estacas se sumerge por un periodo de 24
horas); (2) como una solucion concentrada en etanol al 50 % (realizando una
sumersion por unos 5 segundos y empleando generalmente 1000 a 2000 ppm);

(3) o en formulaciones en talco (2000 a 5000 ppm).
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Haissig citado por HARTMANN y KESTER (1998), sefiala que en
plantas que poseen una dificil iniciacion de raices adventicias, a pesar del uso
de auxinas, puede ser debida a uno a mas de los siguientes factores: (1)
Carencia de enzimas necesarias para sintetizar los conjugados de auxina-fenol
inductores de enraizamiento; (2) falta de activadores de enzimas; (3) presencia
de inhibidores de enzimas; (4) carencia de sustrato fendlicos; (5) separaciéon

fisica de las enzimas reaccionantes debido a compartimentacién celular.

2.6.1.1.1 Cofactores. Hess (1962), citado por MUNOZ (1974), fue el primero en
introducir el concepto de cofactores, considerandolos como sustancias
endégenas de las plantas, capaces de actuar sinergicamente con acido

indolacético en el enraizamiento de estacas.

Ensayos realizados por Went citado por HARTMANN y KESTER
(1998), permitieron descubrir que la presencia de yemas en el esqueje es de
gran importancia, ya que en estas estructuras se forman otros compuestos o
factores diferentes a la auxina, que permitirAn el enraizamiento, es asi que

estacas privadas de yemas se ven imposibilitadas de emitir raices.

Weaver (1980), citado por MORANDE (1990), sefiala que quizas los
azucares producidos en las hojas podrian ser cofactores del enraizamiento.
Ademas el mismo autor sefiala que existen pruebas de que ciertos compuestos
fendlicos, como el acido cafeico, el catecol, y el &cido clorogénico, interactian

con las auxinas al inducir la iniciacién de las raices.

La concentracion de auxina enddgena, requerida para la iniciacion de
las raices es regulada por la enzima oxidasa del AlA, pero a la vez la actividad
de esta enzima puede verse inhibida por la accion de los compuestos fendlicos

que actuan como cofactores del enraizamiento. Esta seria parte de la funcion
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de estos compuestos fendlicos (Donoho et al. 1962, citados por MORANDE,
1990).

2.6.1.1.2 Inhibidores. Existen varias sustancias tanto exdégenas como
enddgenas, naturales o sintéticas que actian como inhibidores del proceso de
enraizamiento (MUNOZ, 1974). Segun Hartney (1980) citado por MUNOZ
(1974), la concentracion de inhibidores esta en funcién de la edad de la hoja,

como también en funcion de la edad del brote de la planta.

LEOPOLD y KRIEDEMANN (1975) y SALISBURRY y ROSS (1985),
sugieren que la inhibicion de las auxinas podria ocurrir al aumentar la dosis de
auxinas, las que estimularian la formacion de etileno. En este caso, la inhibicion

a causa del etileno podria estar separada de su mecanismo de crecimiento.

MUNOZ (1974), considera a las giberelinas como inhibidores del
enraizamiento indicando que estas no pareciesen ser requeridas para el
desarrollo de las raices, mas bien, tendrian un efecto inhibidor del
enraizamiento. Este efecto se deberia al impedimento de divisiones celulares
tempranas, evitando asi el paso de los tejidos maduros a una condicion

meristematica.

2.6.2 Nutricion de la planta madre. Ella es de gran importancia para el
buen desarrollo radical de los esquejes, pudiendo este efecto estar relacionado
con ciertas relaciones carbohidratos / nitrogeno (HARTMANN y KESTER,
1998).

HARTMANN y KESTER (1998), sefalan dos métodos que dan un
indicio de cdémo se puede seleccionar los mejores esquejes, en cuanto al
contenido de carbohidratos, siendo el primero un método mas subjetivo, en el

cual se seleccionan los esquejes macizos y que pueden tronarse antes de
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doblarse ya que esquejes pobres en carbohidratos son suaves y flexibles. El
segundo método consiste en la prueba de yodo, en donde las puntas recién
cortadas se sumergen por un minuto en una solucién al 0.2 % de yoduro de
potasio, luego de lo cual se pueden seleccionar los esquejes que posean una

mayor intensidad de color.

Si bien un contenido elevado de carbohidratos es importante para
lograr un buen enraizamiento, no se puede asegurar invariablemente alguna
facilidad en la propagacion, pudiendo afectar a otros factores que posean una
mayor influencia en este proceso (HARTMANN y KESTER, 1998).

Para lograr un buen enraizamiento es requerido un contenido
moderado de nitrdgeno, ya que concentraciones muy bajas conducen a una
falta de vigor, mientras que su abundancia puede produce un vigor excesivo
(HARTMANN y KESTER, 1998).

Para que pueda efectuarse la iniciacion de las raices, es necesario un
nivel minimo de nitrégeno tanto para la sintesis de acidos nucleicos como para
la formacion de proteinas (HARTMANN y KESTER, 1998).

Por otro lado, el zinc es un elemento de gran importancia en la
formacion de raices adventicias, ya que este elemento es necesario para la
sintesis de triptoéfano, el cual a su vez se le considera precursor de la auxina
(HARTMANN y KESTER, 1998).

Con respecto al boro, este estimula en algunas plantas la produccion
de raices, siendo este efecto producto de un estimulo al crecimiento de las
raices, mas que a un efecto de iniciacion de estas. Por otro lado se ha visto que
mezclas de boro con AIB, han tenido un efecto de sinergismo con respecto al
namero y la longitud de las raices (HARTMANN y KESTER, 1998).
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2.6.3 Edad de la planta madre. En plantas que se propagan facilmente por
estacas, la edad de la planta madre representa poca diferencia, pero en plantas
dificiles de enraizar, éste puede ser un factor de gran importancia (HARTMANN
y KESTER, 1998).

La edad de la planta madre puede influir en su capacidad de
propagacion, siendo por lo general la multiplicacion a partir de plantulas mas
efectiva, que si se utilizan ejemplares de la misma especie pero de edad mas
avanzada (TOOGOOD, 2000). El mismo autor indica que si los esquejes que
son tomados de plantas jovenes, especialmente de plantas que estan en

crecimiento, tienen mayor posibilidad de enraizar.

HARTMANN y KESTER (1998), indican que se han visto en el pasado
una gran cantidad de plantas procedentes de semilla, que dieron origen a
esquejes de facil enraizamiento, sin embargo al pasar el tiempo estas plantas
se les considera de dificil enraizamiento. El mismo autor indica que la relacion
de la juvenilidad con el crecimiento de las raices puede deberse a un
incremento en la formacion de inhibidores del enraizamiento a medida que la

planta envejece.

2.6.4. Tipo de estaca. Al tomar material para estacas, se puede tener una

diversidad de tipos para ellas, lo que hace imposible definir un tipo de material
gue sea mejor para todas las plantas (HARTMANN y KESTER, 1998).

Se ha visto que estacas tomadas de diferentes partes de una rama
posen diferente grado de enraizamiento, siendo en la mayoria de los casos

mayor el porcentaje en la parte basal (HARTMANN y KESTER, 1998).

En la mayoria de las plantas se pueden hacer estacas de ramas que
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se encuentren en un estado vegetativo o en un estado de floracion, pudiendo
existir diferencias en la calidad del enraizamiento, si es que se trata de una
especie o cultivar de dificil propagacion (HARTMANN y KESTER, 1998).

La mayoria de los esquejes se toman del tallo de las plantas y se
clasifican entre los que se obtienen a partir de las uniones de las hojas o nudos
(internodales) o justo por debajo de un nudo (esquejes nodales), estos ultimos
poseen una gran parte de tejido vascular, lo que incrementa las posibilidades de
formacion de raices (TOOGOOD, 2000).

2.6.5 Epoca de recoleccion. La época del afio en que se recolectan las
estacas puede, en algunos casos, ejercer una influencia extraordinaria en el
enraizamiento de las mismas y puede proporcionar la clave para un
enraizamiento exitoso, ya que existirian distintos niveles hormonales como
también diferentes grados de carbohidratos y nitrégeno acumulados en la planta
(HARTMANN y KESTER, 1998).

En especies de facil enraizamiento, la habilidad de las estacas para
producir raices puede variar considerablemente de acuerdo a la estacion,
incluso se ha visto que la efectividad de las auxinas sintéticas se ve afectada.
Estos cambios de la capacidad de enraizamiento, se atribuirian a cambios en la
nutricion de la planta y a variaciones del nivel hormonal durante el ciclo anual
(SEN y RAJPUT, 1995).

Para propagar especies caducas, se pueden tomar estacas de madera
dura en cualquier época, justo antes de la caida de las hojas en el otofio, hasta
gue comiencen a desarrollarse las yemas en primavera. Si es que se realiza la
propagacion de las estacas luego que el reposo de las yemas ha sido roto, por

lo general el resultado es desastroso, ya que al abrirse las yemas y formar las
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hojas estas Ultimas comienzan a transpirar antes que se formen las raices
(HARTMANN y KESTER, 1998).

2.6.6 Condiciones ambientales. Estas son muy importantes en el proceso
de enraizamiento, ello es tal que Chapean (1987) citado por MUNOZ (1974),
recomienda que si las condiciones climéticas durante la estacion de crecimiento
no son favorables para el proceso de enraizamiento, las estacas deben ser
enraizadas en un invernadero. En este punto se describen los siguientes

factores:

2.6.6.1 Temperatura. Se debe evitar una temperatura del aire demasiado alta,
debido a que tiende a estimular el desarrollo de las yemas con anticipacion al
desarrollo de las raices, y a incrementar la pérdida de agua por las hojas
(HARTMANN y KESTER, 1998).

WELLS (1979), sefiala que el calor es vital para el rapido y adecuado
enraizamiento y crecimiento de las raices, por ello es recomendable su
aplicacion cuando se trabaje en la época invernal. Si bien, el desarrollo de las
raices es favorecido por altas temperaturas, también es sabido que bajas
temperaturas favorecen el desarrollo del callo, siendo una practica comercial
almacenar esquejes en frio hasta que desarrollen un callo y luego colocarlas en

camas calientes para favorecer el crecimiento de las raices (LEOPOLD, 1955).

2.6.6.2 Luz. En el enraizamiento de estacas, los productos sintetizados por las
hojas, mediante la fotosintesis, son de gran importancia tanto para la iniciacién
como para el crecimiento de las raices (HARTMANN y KESTER, 1998).

En términos generales se reconoce que, plantas madres sometidas a
bajas intensidades de luz son capaces de producir esquejes que enraizan con

mayor facilidad. Por lo anterior seria recomendable que al trabajar con plantas
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de dificil enraizamiento se sometiera a las plantas madres a bajas intensidades
de luz (HARTMANN y KESTER, 1998). Sin embargo, altas intensidades
luminosas recibidas directamente por las estacas, son beneficiosas para el
eventual arraigamiento de éstas, siendo un ejemplo de ello el caso de Prosopis
sp, que con altas radiaciones se consiguen los mejores resultados en el
enraizamiento (Klass y Col 1985; Arce y Balboa 1986, citados por ARCE y
BALBOA, 1987).

HARTMANN y KESTER (1998), sefialan que la luz aplicada en la base
de los esquejes, durante el periodo de enraizamiento, inhibe al esqueje, ello

debido quizas a una disminucion de auxina endogena.

2.6.6.3 Agua. Para favorecer el enraizamiento es necesario que exista cierto
nivel de humedad en el ambiente, puesto que de lo contrario se puede reducir el
contenido de agua hasta un nivel tan bajo que ocasione la muerte de ellas,
antes que se formen las raices (HARTMANN y KESTER, 1998).

Un alto grado de humedad debiera mantenerse en la camara de
propagacion para prevenir posibles dafios por deshidratacion (Adriance y
Brison 1955, citados por KRAMM, 1987), existiendo para este fin varias
alternativas donde se destaca el sistema de neblina o "misting”, el cual aumenta
la humedad relativa, manteniendo una pelicula de agua sobre la hoja,
reduciendo la temperatura del aire, lo que permite disminuir la tasa de
transpiracion de la planta (HARTMANN y KESTER, 1998).

SHAMSHAD (1995b), sefiala que un estrés hidrico es capaz de

reducir la capacidad y velocidad del transporte auxinico.

2.6.6.4 Sustrato. Los requerimientos para la utilizacion de un medio de

propagacion vegetativa han cambiado con los nuevos conocimientos a través
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del tiempo y con ello han aumentado la variedad de los materiales empleados.
En general un medio de enraizamiento debe satisfacer ciertos requerimientos
fisicos, quimicos y biolégicos (Richey 1985 y Peate 1989, citados por GERDING
etal., 1996).

Long (1935), citado por HARTMANN y KESTER (998), sefiala que
muchas especies enraizan con facilidad en una gran diversidad de medios de
propagacion, sin embargo en especies que lo hacen con dificultad puede tener
gran influencia el medio de enraizamiento que se emplee, no influyendo
solamente en el porcentaje de estacas enraizadas, sino también en la calidad
del sistema radical formado. Con respecto a ello HERMOSILLA (1996), indica
que las caracteristicas fisicas del sustrato influyen en la formacién del sistema
radical de las estacas y en la calidad de las raices que se forman, lo que se
debe a las diferencias en la capacidad de almacenamiento de agua y aire que

estas posean.

Un medio ideal de enraizamiento es aquel que tenga suficiente
porosidad para permitir buena aireacion y una capacidad elevada de retencion
de agua, pero al mismo tiempo que esté bien drenado (HARTMANN y KESTER,
1998). A pesar de ello TAPIA (1980), sefala la importancia de que el medio
posea un buen soporte fisico, ello para mantener los esquejes lo mas erecto

posible, permitiendo asi un buen enraizamiento.

TOOGOOD (2000), sefiala que los esquejes deben contar con un
medio que posea un pH bajo, ya que mayores a 6.5 favorecen la formacion de
tejido calloso duro, lo que retrasaria el desarrollo de raices. HARTMANN vy
KESTER (1998), acorde a lo anterior, destacan que al enraizar estacas de
alamo balsamico a distintos pH, encontraron que a un pH 11 las masas de callo
se volvieron pequefias y compactas no permitiendo el enraizamiento, sin

embargo al retirar esta masa de células encontraron primordios de raices bien



27

formados.

El sustrato mas empleado es la arena, ya sea sola o en mezcla
(Adriance y Brison 1955, citado por KRAMM, 1987).

2.6.7 Tratamiento mecéanico. El &rea foliar debe reducirse cuando es muy
grande, ya que asi se reduce la pérdida de humedad y se facilita su plantaciéon
(Adriance y Brison 1955, citados por AWAD, 1993). A pesar de ello
HARTMANN y KESTER (1998), sefialan la importancia de mantener parte de
las hojas, ya que ellas son importantes productoras de auxinas y ademas de
ellas pueden translocar carbohidratos, los que son muy importantes en el

enraizamiento.

2.7 Desinfeccion.

Durante el enraizamiento las estacas estan expuestas a atagues por diversos
microorganismos, siendo recomendable el empleo de un fungicida a los
esquejes, ya sea antes o después de la aplicacién de las auxinas, ello para
evitar las pérdidas por enfermedades fungosas (HARTMANN y KESTER, 1998).
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3.  MATERIAL Y METODO

3.1 Material.
Para el desarrollo de la presente investigacion se emplearon diversos

materiales e instalaciones, las que se mencionan a continuacion.

3.1.1 Ubicacion del ensayo. Los ensayos se realizaron en el invernadero de
la Facultad de Ciencias Agrarias, ubicado en el Campus Isla Teja de la
Universidad Austral de Chile en Valdivia. (39° Latitud Sury 73° Longitud Oeste)

3.1.2 Material vegetal. Para el presente ensayo se recolectaron brotes tiernos
de tres especies medicinales nativas:

Buddleja globosa Hope. :Matico

Aristotelia chilensis (Mol) Stuntz. :Maqui

Aloysiatriphylla L' Her. :Cedron

3.1.3 Lugar de colecta del material vegetal. El material usado, fue obtenido
de diferentes plantas madres situadas en jardines privados en la ciudad de

Valdivia.

El clima de la zona, se caracteriza por tener precipitaciones anuales
que fluctian entre 1800 y 3100 mm, ocurriendo el 60 por ciento de ellas entre
los meses de abril y agosto. Las temperaturas medias anuales son de 12 °C,
con una oscilacion anual de 9.2 °C, siendo los meses de enero y julio los
extremos calido y frio, con 16.7 y 7.5 °C respectivamente (MONTALDO, 1983).
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3.14 Material de colecta. Para la recoleccion del material vegetativo se

emplearon bolsas de polietileno y tijeras de podar.

3.15 Material de invernadero. Para el enraizamiento de los esquejes se
ocuparon camas de propagacion, provistas de un sistema de nebulizacion
intermitente (“misting”), ademas de tarjetas de identificacion y cajas de plastico.
Como sustrato se empledé una mezcla de turba parda y arena fina de rio en
proporciones de 1:1.

3.1.5.1 Cama de propagacion. Esta estructura consiste en un armazon de
acero semejante a una mesa, con una altura de 1 m, un largode 4 my 1.5 m de
ancho, sobre ella se encuentran cajones con una base de arena sobre los
cuales se depositaron las cajas del ensayo.

Instalaciones. El invernadero cuenta con un sistema de nebulizacion
intermitente (“misting”) de construccion artesanal (Figura 4), el cual consiste
basicamente en dos partes: la primera es el sistema de distribucién del agua,
compuesta por una cafieria principal conectada a una valvula solenoide y cuatro
boquillas (tipo deflexion) distribuidas uniformemente, permitiendo el riego
homogéneo sobre la mesa de propagacion. La segunda parte consiste en el
regulador de la frecuencia de riego o hidrostato. Este esta conformado por una
rejilla metdlica unida a un eje, la que a su vez acciona un interruptor de
mercurio. Al aplicar la neblina, esta se va acumulando en la rejilla metalica, por
lo que esta aumenta su peso logrando inclinarla, ello provoca que se active el
interruptor de mercurio, cerrando la vélvula solenoide. Cuando se evapora el
agua de la rejilla la palanca se eleva, lo cual eleva el solenoide y permite el

reinicio de la aplicacién de niebla.
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FIGURA 4 Sistema de riego intermitente.
FUENTE: HARTMANN y KESTER 1998.

3.1.6 Material de laboratorio. Los implementos de laboratorio empleados
fueron: una balanza de precisién, espatulas, pincel, &cido Indolbutirico (AIB) en
polvo, talco, captano (5%), frascos de vidrio, alcohol etilico de 96%, agua
destilada, solucién de hidréxido de potasio (KOH) 0.5 N, agitador magnético
vasos de precipitado, baguetas y placas Petri. La conservacion de las

soluciones auxinicas se realiz6 en un refrigerador a una temperatura de mas
menos 4 °C.

3.2 Método.

La metodologia que se utiliz6 para la propagacion en matico, maqui y

cedroén fue la siguiente:

3.2.1 Recoleccion del material vegetal. EI material recolectado consistio

en ramas largas, las cuales se seleccionaron y homogeneizaron en

invernadero. La recoleccion de las especies se realiz6 durante la mafiana y en
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la tarde, ello con el fin de disminuir las pérdidas de agua por deshidratacion.

3.2.2 Seleccion del material vegetal. Luego de la recoleccion del material
vegetal, se procedié a la seleccion de este, en donde se dejaron esquejes
rectos con un tamafo uniforme de 10 cm de largo, con 2 a 4 pares de hojas

verdaderas.

3.2.3 Tratamiento de esquejes. Durante la realizacibn del ensayo los
esquejes fueron sometidos a distintos tratamientos, los cuales se describen a

continuacion.

3.2.3.1 Tratamiento mecénico. Luego de la seleccion del material vegetal y su
posterior homogenizado, se procedié a disminuir el area foliar, ello con el fin de

reducir las pérdidas por e vaporacién durante el periodo de enraizamiento.

3.2.3.2 Tratamiento con auxina. En el caso de A. chilensis se tomaron 20
esquejes por tratamiento y se introdujo en la soluciébn auxinica durante 5
segundos, luego de lo cual se colocaron en el sustrato. Tanto para B. globosay
A. triphylla se sometieron a tratamientos en polvo aplicando en los primeros
centimetros del esqueje terminal. Las concentraciones auxinicas de cada

tratamiento se indican en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Tratamientos auxinicos para las diferentes especies.

Especie Auxina Concentraciones (ppm)*
Aloysia triphylla AIB en polvo 0; 125; 250; 500; 1000
Buddleja globosa AIB en polvo 0; 125; 250; 500; 1000
Aristotelia chilensis AIB en liquido 0; 250; 500; 1000; 2000

(*) ppm, parte por millébn de producto activo.
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3.2.3.3 Desinfeccién. Los esquejes se desinfectaron con los fungicidas

captano (2.7 g/L) y benomilo (1.8 g/L) una vez establecido el ensayo.

3.2.3.4 Pardmetros a evaluar. En las tres especies vegetales en las que se
realizé el ensayo, se midieron los siguientes parametros (salvo en el caso de
maqui en que no se conto el nimero de raices, ya que los esquejes presentaron

gran cantidad de raices):

- Ndmero por raices principales por planta (NR).

- Largo de raices principales por planta (LR) medida en cm.

- Porcentaje de enraizamiento (E%).

- Grado de enraizamiento (GE), medido en una escala de apreciacion
subjetiva, esta fue creada tomando distintos esquejes con diferentes
calidades de enraizamiento, seleccionando y agrupando algunos de estos
en seis grupos, los que conformaron la escala de referencia. A continuacion

se sefiala el criterio empleado en esta escala numérica.

Esqueje vivo pero sin raices
Escaso enraizamiento
Enraizamiento regular
Enraizamiento regular a bueno

Buen enraizamiento

|
o g b~ W N B

Excelente enraizamiento

- Numero de brotes por planta (NB).

- Largo del brote principal (LB), medido en cm.

3.24 Condiciones ambientales. Los factores ambientales mas importantes

gue se consideraron son los siguientes:
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3.2.4.1 Sustrato. Como medio de enraizamiento se empledé una mezcla de

arena fina y turba parda en proporcion de 1:1, en una capa de 10 cm.

3.2.4.2 Temperatura. Los ensayos se realizaron bajo condiciones de
temperatura ambiental, la cual fue regulada por ventilacién y la humedad de la
camara de propagacion. La temperatura media durante el ensayo se presenta
en el Anexo 10, correspondiendo a los periodos de enero, febrero y marzo de
25.6; 23.2 'y 21.6 °C respectivamente.

3.2.4.3 Agua. La cantidad de agua se proporcion6 por el sistema de riego

automatico, el cual fue regulado por la evaporaciéon ambiental.

3.24.4 Luz. No se utilizd luz artificial durante el ensayo, empleandose
solamente la luz natural correspondiente al fotoperiodo existente durante el
ensayo. En el Anexo 11 se presentan los fotoperiodos semanales para los 40°
latitud sur, calculados por MONTALDO y FUENTES (1980).

3.25 Duracion del ensayo. El periodo de evaluacion del ensayo para cada

especie se aprecia en el siguiente cuadro (Cuadro 2).

CUADRO 2. Fechas de inicio y término del ensayo por especie.

Especie Fecha de inicio Fecha de término Perlodo_qle
evaluacion

Cedrén 06-01-99 10-03-99 63 dias

Maqui 05-01-99 09-03-99 63 dias

Matico 08-01-99 11-03-99 62 dias

3.2.6 Disefio experimental y andlisis estadistico. Los ensayos

realizados en maqui y matico consistieron en la aplicacion de 5 tratamientos

auxinicos (formulacién liquida y en polvo respectivamente) sobre dos tipos de



esquejes (apical y basal), con tres repeticiones de 10 esquejes cada uno y
ordenados en un disefio de parcelas divididas dando un total de 300 esquejes
por ensayo. Referente al ensayo de cedrén, este fue sometido a 5 tratamientos
auxinicos con tres repeticiones de 20 esquejes cada uno y ordenados en un

disefio completamente al azar dando un total de 300 esquejes por ensayo.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un Analisis de Varianza
de Fisher, mediante el cual se determind si es que existid alguna diferencia
estadistica en los tratamientos. Las diferencias dentro de cada tratamiento se
estimaron mediante el test de Tukey con un nivel de significancia acorde a lo
entregado por el andlisis de varianza. En algunos casos el test de Tukey no fue
capaz de determinar diferencias para algunos de los pardmetros analizados, a
pesar de que el analisis de varianza si las sefialaba, por lo cual se empleo para

estos casos el test de Duncan.

En algunos parametros fue necesario realizar transformaciones, ya
gue estos no cumplieron con los supuestos de homogeneidad de varianza,
empleandose para este fin la formula de Qx+%9) (STEEL y TORRIE, 1997). Los

datos transformados para cada una de las especies se sefalan a continuacion:

B. globosa.
_Numero de raices.
_ Largo de brotes.
A. chilensis.
_Largo de brotes.
A. triphylla.
_Largo de raices.
_NuUmero de brotes.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de esta investigacibn son presentados en forma
individual para cada especie, ya que cada una puede diferir de la otra en sus
propiedades rizogénicas y por ello no ser comparables en su respuesta a la

aplicacion de auxinas como método de propagacion vegetativa.

4.1 Efecto del acido indolbutirico (AIB) y tipo de esqueje sobre el
crecimiento radical y aéreo en estacas de B. globosa.

En el Cuadro 3 y Cuadro 4 se presentan los resultados del efecto de
las auxinas sobre el desarrollo radical y aéreo de las estacas de matico. En este
ensayo se observaron diferencias altamente significativas (al 1 % de riesgo
segun andlisis de varianza) al realizar el analisis de los pardmetros: grado de
enraizamiento, largo de brotes, nimero de brotes, largo de raices y nimero de
raices. Sin embargo no se encontraron diferencias significativas para el

parametro porcentaje de enraizamiento.

El porcentaje de enraizamiento (ver Cuadro 3) presentd un promedio
de 67 %, obteniendo el valor mas alto a una concentracion de 1000 ppm de AIB
(71.7 %) y el valor mas bajo a una concentracion de 250 ppm (63.3 %), no
encontrandose diferencias estadisticamente significativas entre estos valores.
Si bien, el porcentaje de enraizamiento resulté ser relativamente alto, este
podria llegar a mejorarse realizando la propagacion en una cama caliente como

lo sugiere DOLL et al., (1999) y a las mismas concentraciones auxinicas.
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CUADRO 3. Efecto del acido indolbutirico sobre el crecimiento radical en

matico.
Parametros evaluados
L Porcentaje de NUmero de raices Largo de raices Grado de
Concentracion  enraizamiento Vv enraizamiento
alores Valores
reales transformados*

0 65,0 a 8,1 28 ¢ 7.9 bc 2,7 bc
125 70,0 a 4,3 2,2 bc 7.1 bc 2,2 abc
250 63,3a 4,9 2,3 bc 10,4 ¢ 28 ¢
500 65,0 a 0,9 1,1a 1,2 a 12a
1000 71,7 a 2,4 1,5ab 3,4 ab 1,6 ab

D.H.S n.s R 08¢ 5.29 1.19

Notas: -Letras distintas indican diferencias estadisticas.
-D.H.S: Diferencia honestamente significativa (g = 0.01)
-n.s.: No significativo.

-(*) parametros transformados por Q(x+ %)

El grado de enraizamiento presentdé un promedio de 2.1, dentro de una
escala de 1 a 6. El mejor grado de enraizamiento (GE) se obtuvo con los
tratamientos que poseian concentraciones relativamente bajas de AIB
(tratamiento de 125, 250 ppm de AIB) o0 ausencia de ella (tratamiento 0)
llegando hasta 2.8 a una concentracion de 250 ppm. Lo anterior es
consecuencia que a estas mismas concentraciones se obtuvieron los mejores
resultados en el largo de raices y nimero de raices, parametros que influyen
en la apreciacion de la escala en el parametro grado de enraizamiento (Figura
6).

El nimero de raices del matico varié entre 8.1 y 0.9 (valores no
transformados, equivalente a 2.8 y 1.1 respectivamente) con un promedio de
4.1 raices por esqueje. Las diferencias encontradas al analizar este parametro
resultaron ser altamente significativas, observandose que al aumentar la

concentracion por sobre 500 ppm de AIB el nimero de raices decae.
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Con respecto al largo de raices, se observan diferencias altamente
significativas, con un promedio de 6 cm (ver Figura 5). En el Cuadro 3, se
aprecia que a medida que aumenta la concentracién auxinica hasta 250 ppm
se elevan los valores del parametro (no existiendo diferencias estadisticas a
concentraciones menores ), llegando a valores de 10.4 cm, luego de lo cual

decae al sobrepasar esta concentracion.

CUADRO 4. Efecto del acido indolbutirico sobre el crecimiento aéreo en

matico.
Parametros evaluados
Concentracion Numero de brotes ** argo de brotes
Valores reales Valores transformados*

0 0,8 b 1,55 1,28 a

125 08 b 1,30 1,23a

250 0,7 ab 1,24 122a
500 03a 0,05 0,74 b
1000 0,5 ab 0,68 1,03 ab

D.H.S 0,49 N 0,429

Notas: -Letras distintas indican diferencias estadisticas.
-D.H.S: Diferencia honestamente significativa (g = 0.01)
-n.s.: No significativo.

-(*) parametros transformados por Qix+ %)
-(**) se aprecia interaccién entre concentracién y partes utilizadas
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FIGURA 5. Enraizamiento de B. globosa. Grado 6.
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FIGURA 6 Efecto del AIB sobre la grado de enraizamiento en B. globosa
(Tukey 99%).

Al realizar el andlisis del nimero de brotes (cuadro 4), se detectaron
diferencias altamente significativas, ademas de ello se obtuvo un promedio de
0.6 brotes por esqueje, encontrandose los valores mas altos (0.8 brotes por
esqueje) a 0 y 125 ppm de AIB, decayendo a medida que aumenta la
concentracion hormonal. Relacionado a lo anterior Villar (1950), citado por
SALGADO (1993), sefiala que el uso de AIB puede producir un aumento en el
numero de brotes en algunas estacas debido al efecto sinérgico de la auxina.
Este efecto pudiese deberse a un mayor desarrollo de la parte radical (a causa
de la auxina), lo que conllevaria a una mayor capacidad de desarrollo de la

parte aérea.’

Referente al largo de brotes, este parametro presenté un promedio de
0.9 cm (1.1 cm valor no transformado, Anexo 7) observandose los mayores

valores a concentraciones bajas a medias (entre 0 y 250 ppm) para luego

®SEEMANN, P. (2001). Instituto de Produccion y Sanidad Vegetal, Universidad Austral de Chile.

Comunicacién personal.
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decaer a concentraciones por sobre de 250 ppm.

Si bien los mejores resultados en el desarrollo de la parte radical se
aprecian a concentraciones relativamente bajas, es a estas mismas
concentraciones donde se encuentra un mayor desarrollo de la parte aérea,
siendo un ejemplo del parametro nimero de brotes, el cual presento diferencias
significativas al emplear distintas concentraciones de auxina, disminuyendo su
namero al aumentar la concentracion (ver Figura 7). Este efecto podria deberse
a una absorcion y translocacion de la auxina hacia las yemas lo que inhibiria el
crecimiento de estas. Lo anterior se ve corroborado por Westwood (1982),
citado por GUTIERREZ (1988), quien indica que soluciones demasiado
concentradas de auxina pueden inhibir el desarrollo de yemas. A pesar de lo
anterior, es posible que el menor nimero de brotes se presentara a causa de un
desarrollo radical relativamente pobre, no pudiendo sostener el crecimiento de

los primeros.
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FIGURA 7 Efecto del AIB sobre el numero de brotes en B. globosa (Tukey
99%).
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En el Cuadro 5 y Cuadro 6 se observan diferencias entre el tipo de
esqueje empleado y algunos parametros evaluados, siendo estos el nUmero de
brotes, largo de raices y numero de raices, no observandose efecto sobre los
parametros largo de brotes, grado de enraizamiento y porcentaje de
enraizamiento, al emplearse distintos tipos de estacas. Si bien el largo de
raices y el numero de raices resulté tener diferencias estadisticas (significativas
y altamente significativas, respectivamente) ello no fue suficiente para lograr
producir algun tipo de diferencia en el grado de enraizamiento. La diferencia
observada anteriormente en los parametros largo de raices y numero de raices
podria deberse a que existen diferencias en la composicién quimica de una
estaca desde la punta hasta la base, encontrandose un mayor contenido de
carbohidratos en la base de las plantas (HARTMANN y KESTER, 1998), esta
diferencia explicaria porqué por lo general, esquejes basales poseen una

mayor capacidad para emitir raices.

CUADRO 5. Efecto del tipo de estaca sobre el crecimiento radical en

matico.

Parametros evaluados

Numero de raices

Esqueje i
quej Porcentaje de  valores valores Largo de raices Grado de
enraizamiento enraizamiento

reales transformados*
Apical 65,3 a 26 1,6a 45a 19a
Basal 68,7 a 5.6 24 b 75 b 23a
D.H.S n.s — 0,18¢ 2,27" n.s

Notas: - Letras distintas indican diferencias estadisticas
-D.H.S: Diferencia honestamente significativa (g = 0.01; h = 0.05)
-n.s.: No significativo.
-(*) parametros transformados por Q(x+ %)
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Por otro lado al observar el efecto del tipo de esqueje sobre el nUmero
de brotes, se ve una diferencia significativa, ello debido a que al no contar el

esqueje con un apice, no existiria el efecto de dominancia apical.

CUADRO 6. Efecto del tipo de estaca sobre el crecimiento aéreo en
matico.

Parametros evaluados

Esqueje Largo de brotes
NUmero de brotes **

Valores reales Valores transformados*
Apical 0,00 a 0,00 0,71a
Basal 1,24 b 1,93 1,49 b
D.H.S 0,67" — n.s

Notas: - Letras distintas indican diferencias estadisticas
-D.H.S: Diferencia honestamente significativa ( h = 0.05)
-n.s.: No significativo.
-(*) parametros transformados por Q(x+ %)
-(**) se aprecia interaccion entre concentracion y partes utilizadas

En el analisis estadistico de este ensayo, se comprobo (ver Anexo 1)
que existe una interaccion en el pardmetro numero de brotes entre la
concentracion de auxina y el tipo de esqueje empleado, apreciandose esta
interaccibn en la Figura 8. Esta interaccion sélo tuvo incidencia en la
concentracion de 0, 125 y 250 ppm de AlB, lo que indicaria que en estos puntos
tanto la concentracion como el tipo de apice empleado influyen en el nimero de
brotes. EI mayor nimero de brotes se obtuvo al emplear el esqueje de tipo
basal a una concentracién de 0 ppm, no presentando diferencias estadisticas a

concentraciones de 125, 250 y 1000 ppm de AIB al comparar el mismo tipo de
esqueje.
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FIGURA 8. Interaccidon entre concentraciones de AIB y el tipo de esqueje
empleado con respecto al parametro numero de brotes en B.

globosa (Tukey 99%).

4.2 Efecto del acido indolbutirico (AIB) y tipo de esqueje sobre el

crecimiento radical y aéreo en estacas de A. chilensis.

En el Cuadro 7 se presentan los resultados del efecto de las auxinas
sobre el desarrollo radical y aéreo de las estacas de maqui. Se puede apreciar
que el largo de brotes y porcentaje de enraizamiento son los Unicos parametros

gue se ven afectados por la concentracion de auxina.

Por considerarse a maqui como una especie de tipo colonizador
(RODRIGUEZ y MALDONADO, 1997) y ademas encontrar facilmente ramas
gue en contacto con el suelo emiten raices adventicias, no es de extrafiar que
maqui posea altos porcentajes de enraizamiento en un amplio rango de
concentraciones incluso en ausencia de ella. Referente a esto, DOLL et al.
(1999), senalan que se puede llegar a un 100% de enraizamiento al emplear
estacas provenientes de tocones y empleando un sustrato de arena. Esta



capacidad de enraizamiento se ve en el Cuadro 7, en donde el porcentaje de
enraizamiento presenté diferencias altamente significativas con un promedio, de
las 5 concentraciones, de 66.7 %, encontrandose el mayor valor a una
concentracion de 2000 ppm de AIB (90% de enraizamiento), no siendo
estadisticamente distinto al tratamiento testigo, lo que nos podria indicar que se
produjo, a la concentracién de 250 ppm, un error de tipo experimental, pudiendo

de esta manera reducir el promedio de las 5 concentraciones.

CUADRO 7. Efecto del acido indolbutirico sobre el crecimiento radical y

aéreo en maqui.

Parametros evaluados

Largo de brotes (**)

Concentracion
Porcentaje de Largode  Grado de NGumerode  Valores Valores
enraizamiento Raices enraizamiento  brotes (**) reales transformados*
0 56.7 ab 8,5a 2,3a 03a 1,14 0,95a
250 31.7a 6,9 a 20a 03a 1,22 1,45 ab
500 66.7 ab 10,5a 3,2a 0,5a 1,57 204 b
1000 88.3 b 96a 29a 04a 1,59 2,28 b
2000 90.0 b 10,5a 29a 04a 1,32 1,26 ab
D.H.S. 56.039 n.s n.s ns -
DMS 0.05 - - ---- - - 0.42

Notas: - Letras distintas indican diferencias estadisticas.
-D.H.S: Diferencia honestamente significativa (g = 0.01)
-n.s.: No significativo.

-(*) parametros transformados por Q(x+ %2)
-(**) se aprecia interaccidén entre concentracidn y partes utilizadas

Si bien el largo de las raices no presenté diferencias significativas, es
interesante observar que estas son relativamente largas (Figura 10), poseyendo
un promedio de 9.2 cm de largo y alcanzando un maximo de 10.5 cm tanto a
500 como a 2000 ppm. POBLETE (1997) detect6 diferencias estadisticas al
emplear AIB en forma liquida, llegando a un maximo de raices de 13,03 cm a

los 60 dias de aplicada la auxina, este resultado quizas se debid a un efecto del
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sustrato sobre el esqueje, ya que empled en su ensayo una relacion de 2:1
arena turba. Referente a esto, HERMOSILLA (1996), indica que las
caracteristicas fisicas del sustrato influyen en la formacion del sistema radical
de las estacas y en la calidad de las raices que se forman, lo que se debe a las
diferencias en la capacidad de almacenamiento de agua y aire que estas

posean.

Con respecto al crecimiento aéreo, el parametro nimero de brotes no
presenté diferencias estadisticas. Sin embargo, se detectaron diferencias
estadisticas al analizar el parametro largo de brotes, en donde el promedio
correspondié a 1.6 cm (el valor no transformado correspondio a 1.4 cm, ver
Anexo 8) . Se aprecia en la Figura 9, que a medida que aumenta la
concentracion aumenta progresivamente el nUmero de brotes, decayendo la
curva a medida que se sobrepasa las 1000 ppm de AIB. Es necesario aclarar
que este parametro tuvo que ser sometido a la prueba de Duncan (DMS), ello

ya gue la prueba de Tukey no fue capaz de detectar alguna diferencia.

2,50
E h./\b
5 2,00
s 1,50 ab
o b
% 1,00 Y @
S
S 0,50
-
0,00 T T T T 1
0 250 500 1000 2000
Concentracién de AIB (ppm)

FIGURA 9 Efecto del AIB sobre el largo de brotes en A. chilensis (Duncan
95% )
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FIGURA 10. Enraizamiento de A. chilensis. (a) grado 1 ; (b) grado 6

Con respecto al efecto de los tipos de esquejes empleados sobre el
crecimiento radical y aéreo, se aprecia en el Cuadro 8 que uno de los
parametros tuvo que ser sometido la prueba de Duncan (DMS), ello ya que
Tukey no fue capaz de detectar alguna diferencia, a pesar que el analisis de

varianza para este parametro entregé diferencias significativas (ver Anexo 2).

En esta especie, a diferencia de matico, fue posible determinar
crecimiento de brotes en esquejes con apice, lo que indicaria un menor grado

de dominancia apical.
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El porcentaje de enraizamiento se vio afectado por el tipo de esqueje
empleado, siendo el esqueje basal el que permitié un mejor enraizamiento, ello
quizéds a causa de una mayor concentracion de carbohidratos, mas que algun
efecto hormonal por parte del &pice.

CUADRO 8. Efecto del tipo de esqueje sobre el crecimiento radical y aéreo

en A. chilensis.

Parametros evaluados

Esqueje Largo de brotes (**)
Porcentaje de Largo de Grado de Numero de Valores
. . . . Valores reales
enraizamiento raices enraizamiento  brotes (**) transformados*
Apical 52,7 a 8,8a 25a 0,4a 1,7 l1a
Basal 80,7 b 96a 28a 04a 2,2 16 b
D.H.S. 0.05 14.7 n.s n.s n.s
DMS001 - 04

Notas: -Letras distintas indican diferencias estadisticas.
-D.H.S: Diferencia honestamente significativa.
-D.M.S : Diferencia minima significativa.
-n.s.: No significativo.

-(*) parametros transformados por Q(x+ %)
-(**) se aprecia interaccion entre concentracion y partes utilizadas

En el analisis estadistico se detectd una interaccion, entre el tipo de
esqueje y la concentracion auxinica para el parametro largo de brotes, el cual
se aprecia en la Figura 11. En esta figura se observa que al emplear esquejes
con apice se presentaron diversos largo de brotes, siendo a 0 ppm de AIB la
concentraciéon que obtuvo menor largo de brotes y la que a su vez se diferencia
de 500 ppm de AIB, concentracidén que en este caso influyé positivamente en el
largo de brotes. En términos generales se puede decir que el largo de brotes
aumenta notoriamente con la aplicacion de AIB, ello hasta una concentracion de
500 ppm, luego de lo cual los valores caen, sin embargo estos se mantienen
mas altos que a concentraciones mas bajas de AIB, logrando un cierto grado

de homogeneidad. Al analizar el comportamiento del esqueje basal, este




presentd el valor mas bajo a 500 ppm y su valor mas alto a 1000 ppm. Este tipo
de esqueje en la mayoria de los casos sobrepaso al esqueje apical (referente a
la misma concentracion de AIB) salvo a la concentracion de 500 ppm, lo que

podria deberse a un error experimental.
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FIGURA 11. Interaccion entre concentraciones de AIB y el tipo de esqueje
empleado con respecto al parametro largo de brotes en A.
chilensis (Tukey 99%).

Al analizar la interaccion del parametro nimero de brotes (Figura 12)
se observa que el valor mas bajo se present6 a una concentracion de 250 ppm,
al emplear un esqueje apical, y el valor mayor se presenté a 500 ppm al
emplear el mismo tipo de esqueje, encontrandose diferencias solamente entre
estas dos concentraciones, ello probablemente debido a un error de tipo

experimental.
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FIGURA 12. Interaccidon entre concentraciones de AIB y el tipo de esqueje

empleado con respecto al pardmetro niumero de brotes en A.
chilensis (Tukey 99%).

4.3 Efecto del acido indolbutirico (AIB) sobre el crecimiento radical

y aéreo en estacas de A. triphylla

En el Cuadro 9 y Cuadro 10 se presentan los resultados del efecto de

las auxinas sobre el desarrollo radical y aéreo en las estacas de cedrén. En el

primero de estos cuadros, se puede apreciar diferencias significativas en el

pardmetro porcentaje de enraizamiento.
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CUADRO 9. Efecto del acido indolbutirico sobre el crecimiento radical en

A. triphylla
Parametros evaluados
., Largo de raices
Concentracion  porcentaje de val Grado de
enraizamiento Numero de  \/5|gres reales alores enraizamiento
raices transformados*
0 36,7 ab 6.2a 8,6 29a 26a
125 51,7 abc 6.9a 13,2 35a 33a
250 73,3 ¢ 8.2a 12,2 44 a 32a
500 30,0 a 10.7a 13,7 42 a 25a
1000 61,7 bc  10.7a 9,4 2,8a 26a
D.H.S. 0,05 27.7 n.s n.s n.s n.s

Notas: - Letras distintas indican diferencias estadisticas.
-D.H.S: Diferencia honestamente significativa.
-n.s.: No significativo.
-(*) parametros transformados por Q(x+ %)

En esta especie el porcentaje de enraizamiento presentd un promedio
relativamente bajo de un 50.7%, encontrandose los valores extremos a 250 y
500 ppm con un 73.3 y 30 % de enraizamiento respectivamente. En este
ensayo no se observa una relacion clara en la respuesta de las estacas a
concentraciones crecientes de AlB, ello quizas debido a que el material vegetal
utilizado para el ensayo no provino de plantas homogéneas en cuanto a
nutricion y edad. Hanger (1984) citado por AWAD (1993), sefiala que el estado
nutricional de las plantas tiene importantes efectos sobre el crecimiento de las

estacas.

Otro factor importante que pudo interferir en los resultados fue la caida
de parte del follaje en las primeras semanas de establecimiento del ensayo,
referente a ello HARTMANN y KESTER (1998) y Cabrera (1996), citado por
POBLETE (1997), indican que la presencia de hojas en los esquejes afecta

favorablemente el enraizamiento ya que son la principal area fotosintética de la
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planta ademas de proveer de auxinas y otros materiales esenciales para el

crecimiento.

FIGURA 13. Enraizamiento de cedrén. (a) grado 1; (b) y (c) grado 3; (d)
grado 6

Antecedentes recopilados durante la recoleccion de esta especie, en los
distintos jardines de la ciudad de Valdivia, indican la dificultad de reproduccion
siendo la multiplicaciéon por esquejes el unico modo empleado. Esta dificultad
pudiese ser debida a los factores antes mencionados y/o a sustancias

antiauxinicas contenidas en la planta. Esto estaria sustentado en ensayos
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realizados por INIA®, donde las plantas de cedrén fueron sumergidas en agua
durante la noche previo a la propagacion, presentado mejores porcentajes de

enraizamiento.

El grado de enraizamiento de cedrdn (Figura 13) no present6 diferencias
significativas, observandose un promedio de 2.8, valor que se considera bueno,

obteniendo los mejores resultados a concentraciones bajas de AIB (125 y 250

ppm).

Con respecto al desarrollo aéreo de los esquejes (Cuadro 10), tanto el
largo de brotes como el numero de brotes no presentaron diferencias
significativas. Sin embargo en ambos casos los mayores resultados se

apreciaron a concentraciones de 250 y 500 ppm.

CUADRO 10. Efecto del acido indolbutirico sobre el crecimiento aéreo en

A. triphylla
Parametros evaluados
Concentracion Numero de brotes **
Valores reales Valores transformados* Largo de brotes
0 1,1 1,2a 34a
125 1,9 13a 3,8a
250 1,3 1,3a 57a
500 1,6 14a 58a
1000 1,2 1,3a 29a
D.H.S. 0,05 n.s n.s n.s

Notas: - Letras distintas indican diferencias estadisticas.
-D.H.S: Diferencia honestamente significativa.
-n.s.: No significativo.
-(*) parametros transformados por Qx+ %)

® DELANO, I. (2000). Ingeniero Agrénomo Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA, C.R.l La
Platina. Comunicacion personal.
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En la Figura 14, la curva del parAmetro porcentaje de enraizamiento
muestra una brusca caida al llegar a la concentracion de 500 ppm. Ello
probablemente se deba a que a esta concentracion los valores del nimero de
brotes y el largo de estos son altos, por lo cual pudiese existir una competencia
entre la parte aérea y radical por los nutrientes de la planta no permitiendo asi

el desarrollo de las raices.
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FIGURA 14. Efecto del AIB sobre el porcentaje de enraizamiento en A.
triphylla (Tukey 95%).



5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion, se puede concluir

lo siguiente:

La propagacidon vegetativa por medio de esquejes de las especies
medicinales matico. Buddleja globosa Hope), maqui (Aristotelia chilensis, (Mol)
Stuntz.) y cedrdn (Aloysia triphylla L'Her), es un método aplicable a éstas y que
resulta en la obtencién facil y rapida de nuevas plantas a partir de plantas

madres.

Si bien la aplicacion de acido indolbutirico sobre matico no afectd el
porcentaje de enraizamiento, si logré influir en los parametros grado de
enraizamiento, numero de raices y largo de raices, obteniendo los mejores
resultados (en los tres parametros) con las concentraciones mas bajas (0, 125
y 250 ppm).

A concentraciones relativamente bajas (0, 125 y 250 ppm) de AIB se
presentaron los valores mas altos en los parametros niumero de brotes y largo
de brotes, ello dado posiblemente por que a estas concentraciones fue mejor la
calidad de enraizamiento, permitiendo a la planta de matico poder sustentar un

mejor sistema aéreo.

Por otra parte, el tipo de esqueje empleado no fue capaz de influir al
parametro porcentaje de enraizamiento, ni tampoco en el grado de
enraizamiento, sin embargo, pudo afectar al numero de brotes y al largo de

brotes, siendo mayor al emplear esquejes de tipo basal.
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Dado el hecho, que las distintas concentraciones auxinicas aplicadas
sobre esquejes de matico no tuvieron efecto sobre el porcentaje de
enraizamiento, pero si sobre los demas parametros del enraizamiento
(encontrando los mayores resultados al emplear el tratamiento testigo, 125 y
250 ppm de AIB), pudiese ser recomendable el uso de concentraciones bajas
de auxina o simplemente no empleandola, considerandose esto como una

ventaja econdmica en su produccién.

La aplicacion de AIB influyd0 sobre el parametro porcentaje de
enraizamiento de los esquejes, llegando a un 90% al aplicar una concentracion
auxinica de 2000 ppm. Por consiguiente se puede decir que la aplicacion de

AIB afect6 favorablemente al enraizamiento de los esquejes de maqui.

La utilizacion de esquejes basales en la propagacion de maqui influye
positivamente en el parametro porcentaje de enraizamiento, llegando en el
presente ensayo a existir una diferencia de hasta un 28% entre el uso de

esqueje basal y apical.

Maqui no presenta una dominancia apical tan marcada como el
matico, ya que a pesar de tener esquejes con apice, estos producen brotes

laterales no asi matico.

Por lo sefialado anteriormente y en base a los resultados, pudiese ser
recomendable el uso de concentraciones relativamente altas de AIB, para la
propagacion de maqui, al igual que el empleo de esquejes basales, mejorando

tanto el porcentaje de enraizamiento como el desarrollo aéreo de los esquejes.

El uso de AIB en la propagacion de cedrén afectd solo al parametro
porcentaje de enraizamiento llegando hasta un 73.3% en el tratamiento de 500

ppm de AIB en contraste al valor obtenido en el tratamiento O, el que present6
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un valor de 36,7 %. A pesar de lo anterior, en este ensayo no se pudo observar
un comportamiento claro al emplear diferentes concentraciones de AIB, por ello
se hace necesario realizar nuevos ensayos referente a la multiplicacion

vegetativa de esta especie.

En base a los resultados y a observaciones realizadas durante el
ensayo, cedréon poseeria una buena propagacion vegetativa, sin embargo, la
fragilidad de sus raices constituiria uno de los factores que pudiese afectar el

posterior establecimiento de esta especie.



57

6. RESUMEN

El presente trabajo, efectuado entre enero y marzo de 1999, consistio
en propagar vegetativamente por medio de esquejes las especies medicinales
Buddleja globosa Hope. (matico), Aristotelia chilensis, (Mol) Stuntz. (maqui) y

Aloysia triphylla L'Her (cedrén), mediante el uso de acido indolbutirico (AIB).

Las especies empleadas fueron sometidas a distintas concentraciones
auxinicas, siendo en el caso de matico y cedrén de 0, 125, 250, 500 y 1000
ppm de AIB (formulacién en polvo). En el caso de maqui, fue expuesta a
concentraciones de 0, 250, 500, 1000 y 2000 ppm en soluciones
hidroalcohdlicas. Por otro lado, a las especies maqui y matico se les someti6 a
otro tratamiento, el que consistié en el empleo de distintos tipos de esquejes

(apical y basal).

La plantacién de los esquejes se realizé en un sustrato de arena y
turba en partes iguales, utilizando como base una “cama fria”. Ademas el
ensayo se efectué bajo invernadero con un sistema de riego nebulizador

(misting).

Los parametros evaluados para las distintas especies fueron
porcentaje de enraizamiento, niamero de raices, largo de raices, grado de
enraizamiento, nimero de brotes y largo de brotes. En el caso de maqui no
pudo ser medido el parAmetro numero de raices, ya que por tener un profuso
enraizamiento la medicion de este parametro no resultaria fiable. La evaluacion
de los pardmetros se llevdé a cabo entre los 62 y 63 dias después de las
plantacibn de los esquejes, siendo los resultados obtenidos expuestos a
continuacion.
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En el caso de matico, los parametros evaluados al analizar solamente
el tratamiento auxinico, resultaron con diferencias estadisticas salvo el
porcentaje de enraizamiento, el que se considera que presenté un buen
enraizamiento. En los parametros con diferencia estadistica pudo observarse
gue las mejores respuestas se obtuvieron al aplicar concentraciones
relativamente bajas de AIB (entre 0 y 250 ppm). Al analizar los parametros
sobre el tipo de esqueje empleado, solamente los parametros numero de
raices, largo de raices y nimero de brotes presentaron diferencias estadisticas,
siendo en el esqueje basal en donde se observo los mejores resultados. En
este ensayo se encontré una interaccion en el parametro nimero de brotes

entre la concentracion de 500 y 1000 ppm y el tipo de esqueje empleado.

Con respecto a maqui, solamente los parametros porcentaje de
enraizamiento y largo de brotes presentaron diferencias significativas, tendiendo
en ambos casos a aumentar los valores a medida que se aumenta la
concentracion auxinica. Al emplear distintos tipos de esquejes para la
propagacion de maqui, solamente el porcentaje de enraizamiento y largo de
brotes presentaron diferencias estadisticas, obteniéndose mejores resultados al

emplear esquejes de tipo basal.

Por otro lado, en el ensayo de cedron el Unico parametro que presento
diferencias estadisticas fue el porcentaje de enraizamiento, que tuvo el mayor
valor a una concentraciéon de 250 ppm. Sin embargo, no se pudo observar

alguna tendencia clara al variar la concentracién auxinica.
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SUMMARY

The present work, was conducted from January through March of
1999. It consisted of the vegetative propagation by means of cuttings of the
medicinal species Buddleja globosa Hope. (matico), Aristotelia chilensis, (Mol)

Stuntz. (maqui) and Aloysia triphylla L.Her (cedron),using indolbutiric acid (IBA).

The species cuttings were treated with different auxin concentrations.
In the case of matico and cedron doses used were 0, 125, 250, 500 and 1000
ppm of IBA (as dust formulation). In the case of maqui, cuttings were dipped in
concentrations of 0, 250, 500, 1000 and 2000 ppm as alcoholic solutions.

Additionally maqui and matico compared the use of apical and basal cuttings.

The plantation of cuttings was made in a peat-sand (1:1) substrate,
using as base a “cold bed”. Besides, the experiment took place under

greenhouse conditions with a misting system.

The parameters evaluated for the different species were percentage of
rooting, number of roots, length of roots, quality of rooting, number of buds and
length of buds. In the case of maqui the parameter number of roots could not be
measured, because it had a profuse rooting, so the measurement of this
parameter would not turn out trustworthy. The evaluation of the parameters was

carried out between days 62 and 63 after planting.

In the case of matico, the parameters evaluated analyzing only the
auxinic processing, showed statistical differences except for the percentage of
rooting. This species is considered to present a good rooting ability. In the
parameters were statistical difference occurred the best response were obtained

when applying relatively low concentrations of IBA (between 0 and 250 ppm).
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Analyzing the parameters based on the types of cuttings use of deferred, only
the parameters number of roots, length of roots and number of buds presented
statistical differences, being basal cuttings those with best results. An interaction
was found in the parameter number of buds between the concentration of 500

ppm and the type of cutting used.

In the maqui rooting experiment, only the percentage of rooting and
length of buds displayed significant differences, tending in both cases to
increase the values as the auxinic concentrations were increased. When using
different types of cuttings for the propagation of maqui, only the percentage of
rooting and length of shoots presented statistical differences, obtaining better

results when using basal cuttings.

On the other hand, in the rooting experiment with cedron the only
parameter that showed statistical differences was rooting percentage, with the
greatest value at a concentration of 250 ppm IBA. Nevertheless, a clear

tendency could not be observed when varying the auxinic concentration.
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ANEXO 1

esquejes de matico.

Largo de brotes.

70

Anadlisis de varianza para los parametros evaluados en

(O(Y+1/2))
Fuente de Variacion gl SC CM Fcal Pvalor
Parcelas: Sub Parcelas (P.
N 29 7.70985
utilizada X Conc.)
Parcelas de partes utilizadas: (P
5 4.7891
Principales)
Bloques 2 0.0865 0.0432 1 0.5000
Parte utilizada 1 4.6162 4.6162  106.787**  0.0092
Error (a) 2 0.0865 0.0432
Concentracion 4 1.1822 0.2955 8.495** 0.0007
Parte utilizada X Concentracion 4 1.1822 0.2955 8.495** 0.0007
Error (b) 16 0.556468 0.0347793
* . Diferencia significativa
**  Diferencia altamente significativa
Numero de raices.
(O(Y+1/2))
Fuente de Variacion gl SC CM F cal P Valor
Parcelas: Sub Parcelas (P.
29 3476,2736
utilizada X Conc.)
Parcelas de partes utilizadas: (P
5 4,3185
Principales)
Bloques 2 0,5082 0,2541 68,758* 0.0143
Parte utilizada 1 3,8029 3,8029 1029,107**  0.001
Error (a) 2 0,0074 0,0037
Concentracion 4 10,9580 2,7395 20,763** 0.000
Parte utilizada X Concentracidn 4 1,5584 0,3896 2,953 0.0524
Error (b) 16 2,1111 0,1319
* : Diferencia significativa
**  Diferencia altamente significativa (continda)



71

Continuacion Anexo 1.

Grado de enraizamiento.

Fuente de Variacion gl SC CM F cal P valor

Parcelas: Sub Parcelas (P.
29 3800,9205

utilizada X Conc.)

Parcelas de partes utilizadas: (P

5 2,8298
Principales)
Bloques 2 1,0888 0,5444 5,853 0.1459
Parte utilizada 1 1,5550 1,5550 16,719 0.0549
Error (a) 2 0,1860 0,0930
Concentracion 4 11,4551 2,8638 12,726** 0.0001
Parte utilizada X Concentracion 4 1,7938 0,4484 1,993 0.1442

Error (b) 16 3,6004 0,2250

* : Diferencia significativa
** - Diferencia altamente significativa

NUmero de brotes

Fuente de Variacion gl SC CM F cal P valor
Parcelas: Sub Parcelas (P.
N 29 336,9012
utilizada X Conc.)
Parcelas de partes utilizadas: (P
5 12,3674
Principales)
Bloques 2 0,3751 0,1875 1,000 0.5
Parte utilizada 1 11,6173 11,6173 61,948* 0.0158
Error (a) 2 0,3751 0,1875
Concentracion 4 1,0172 0,2543 7,323** 0.0015
Parte utilizada X Concentracién 4 1,0172 0,2543 7,323** 0.0015

Error (b) 16 0,5556 0,0347

* . Diferencia significativa
** - Diferencia altamente significativa

(continda)



Continuacién Anexo 1.

Largo de raices
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Fuente de Variacion gl SC CM F cal P valor

Parcelas: Sub Parcelas (P.

N 29 31240,384
utilizada X Conc.)
Parcelas de partes utilizadas: (P

5 104,596
Principales)
Bloques 2 29,393 14,697 6,810 0.128
Parte utilizada 1 70,887 70,887 32,846* 0.0291
Error (a) 2 4,316 2,158
Concentracion 4 322,674 80,668 14,651** 0.000
Part utilizada X Concentracion 4 31,150 7,788 1,414 0.2742
Error (b) 16 88,099 5,506
* : Diferencia significativa
** - Diferencia altamente significativa
Porcentaje de enrizamiento
Fuente de Variacién gl SC CM F cal P valor

Parcelas: Sub Parcelas (P.

N 29 9230,000
utilizada X Conc.)
Parcelas de partes utilizadas: (P

o 5 1630,000
Principales)
Bloques 2 60,000 30,000 0,040 0.9612
Part utilizada 1 83,333 83,333 0,112 0.7696
Error (a) 2 1486,670 743,333
Concentracion 4 713,333 178,333 0,536 0.711
Part utilizada X Concentracion 4 1566,670 391,667 1,178 0.3577
Error (b) 16 5320,000 332,500

* . Diferencia significativa
** - Diferencia altamente significativa
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ANEXO 2 Andlisis de varianza para los parametros evaluados en

esquejes de maqui.

Largo de brotes

(O(Y+1/2))
Fuente de Variacion gl SC CM F cal P valor
Parcelas: Sub Parcelas (P.
- 29 6.5764
utilizada X Conc.)
Parcelas de partes utilizadas: (P
o 5 2.0664
Principales)
Bloques 2 0.3704 0.1852 2.767 0.2654
Parte utilizada 1 1.5621 1.5621 23.341* 0.0403
Error (a) 2 0.1339 0.0669
Concentracion 4 0.9862 0.2465 4.38* 0.0316
Parte utilizada X Concentracidn 4 2.3902 0.5975 8.434** 0.0007
Error (b) 16 1.1336 0.0709
*: Diferencia significativa
Grado de enraizamiento
Fuente de Variacion gl SC CM F cal P valor
Parcelas: Sub Parcelas (P.
N 29 24.1818
utilizada X Conc.)
Parcelas de partes utilizadas: (P
5 2.4646
Principales)
Bloques 2 1.2165 0.6083 2.605 0.2774
Part utilizada 1 0.7810 0.7810 3.345 0.2089
Error (a) 2 0.4670 0.2335
Concentracion 4 5.6289 1.4072 1.887 0.1620
Part utilizada X Concentracion 4 4.1548 1.0387 1.393 0.2810
Error (b) 16 11.9336 0.7458

*: Diferencia significativa

(continua)



Continuacién Anexo 2.

NUmero de brotes
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Fuente de Variacion gl SC CM F cal P valor
Parcelas: Sub Parcelas (P.
N 29 123,4857
utilizada X Conc.)
Parcelas de partes utilizadas: (P
5 0,1666
Principales)
Bloques 2 0,1140 0,0570 4,342 0.1873
Part utilizada 1 0,0263 0,0263 2,006 0.2925
Error (a) 2 0,0263 0,0131
Concentracion 4 0,1921 0,0480 1,500 0.2491
Part utilizada X Concentracion 4 0,6324 0,1581 4,936** 0.0087
Error (b) 16 0,5125 0,0320
*: Diferencia significativa
Largo de raices
Fuente de Variacion gl SC CM F cal P valor
Parcelas: Sub Parcelas (P.
N 29 73342,6826
utilizada X Conc.)
Parcelas de partes utilizadas: (P
17,3720
Principales)
Bloques 2 9,0287 4,5144 2,999 0.2501
Part utilizada 1 5,3325 5,3325 3,542 0.2005
Error (a) 2 3,0109 1,5054
Concentracién 4 56,0574 14,0144 1,388 0.2824
Part utilizada X Concentracion 4 60,0341 15,0085 1,486 0.2529
Error (b) 16 161,5575 10,0973

*: Diferencia significativa

(continta)



Continuacién Anexo 2.

Porcentaje de enraizamiento

Fuente de Variacion gl SC CM F cal P valor

Parcelas: Sub Parcelas (P.
N 29 33266.6667

utilizada X Conc.)
Parcelas de partes utilizadas:

o 5 6266.667
(P Principales)
Bloques 2 206.6667 103.33 1.145 0.4655
Part utilizada 1 5880 5880 65333* 0.0150
Error (a) 2 180 90
Concentracion 4 14033.333  3508.33 5.532** 0.0054
Part utilizada X Concentracion 4 2820.0 705.00 1112 0.3852
Error (b) 16 10146.6667

*: Diferencia significativa

I6)
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ANEXO 3 Andlisis de varianza para los parametros evaluados en

esquejes de cedrén.

Largo de brotes

Fuente de
gl SC CM F cal P valor
variacion
Total 14 68,5469
Tratamientos 4 21,3184 5,3296 1,129 n.s 0.39
Error 10 47,2285 4,7229

*: Diferencia significativa.
n.s.: Diferencia no significativa.

NUmero de brotes

(O(Y+1/2))
Fuente de
o Gl SC CM F cal P valor
variacion
Total 14 0,6527
Tratamientos 4 0,0669 0,0167 0,2854 n.s 0.88
Error 10 0,5859 0,0586

*: Diferencia significativa.
n.s.: Diferencia no significativa.

(continua)




Continuacién Anexo 3.

Largo de raices.

(O(Y+1/2))
Fuente de
o gl SC CM F cal P valor
variacion
Total 14 3,3078
Tratamientos 4 1,4077 0,3519 1,852 n.s 0.1956
Error 10 1,9001 0,1900
*: Diferencia significativa.
n.s.: Diferencia no significativa.
Grado de enraizamiento
Fuente de
o gl SC CM F cal P valor
variacion
Total 14 5,9014
Tratamientos 4 1,5801 0,3950 0,914 n.s 0.49
Error 10 4,3212 0,4321

*: Diferencia significativa.
n.s.: Diferencia no significativa.

(continda)




Continuacién Anexo 3.

Porcentaje de enraizamiento

78

Fuente de
gl SC CM F cal P valor
variacion
Total 14 6093,3333
Tratamientos 4 3776,6667 944,1667 4076 * 0.0326
Error 10 2316,6667 231,6667
*: Diferencia significativa.
n.s.: Diferencia no significativa.
NUmero de raices
Fuente de
gl SC CM F cal P valor
variacion
Total 14 142.73
Tratamientos 4 53.63 13.41 15 0.272
Error 10 89.1 8.91

*. Diferencia significativa.
n.s.: Diferencia no significativa.



ANEXO 4

Grado de enraizamiento
(Tukey 99%)

IE)

Test de comparacion de media de Tukey en esquejes de
matico.

Tratamientos n Promedios Comparacion
500 6 1.1637 X
1000 6 1.625 XX
125 6 2.20833 XXX
0 6 2.65808 XX
250 6 2.79583 X
Contraste Diferencia +/- Limites
0-125 0.44975 1.05538
0-250 -0.13775 1.05538
0-500 *1.49438 1.05538
0-1000 1.03308 1.05538
125-250 -0.5875 1.05538
125-500 1.04463 1.05538
125-1000 0.58333 1.05538
250-500 *1.63213 1.05538
250-1000 *1.17083 1.05538
500-1000 -0.4613 1.05538

*. denota diferencia estadisticamente

(continua)



Continuacién Anexo 4.

Largo de brotes

(Tukey 99%)

Tratamientos n Promedios Comparacion
500 6 0.742234 X
1000 6 1.0261 XX
250 6 1.21681 X
125 6 1.22993 X
0 6 1.28178 X
Contraste Diferencia +/- Limites
0-125 0.0518 0.414916
0-250 0.0649 0.414916
0-500 *0.5395 0.414916
0-1000 0.25567 0.414916
125-250 0.01311 0.414916
125-500 *0.4876 0.414916
125-1000 0.20382 0.414916
250-500 0.47458 0.414916
250-1000 0.19071 0.414916
500-1000 -0.2839 0.414916

* . denota diferencia estadisticamente significativa

Tukey 99%

Tratamientos n Promedios Comparacion
Apical 15 0.707107 X
Basal 15 1.49164 X

Contraste Diferencia +/- Limites

Apical-Basal *.0.78453 -0.631605

*. denota diferencia estadisticamente significativa.

(continda)




Continuacion Anexo 4

NUmero de brotes
(Tukey 99%)

Tratamientos n Promedios Comparacion
500 6 0.30655 X
1000 6 0.543983 XX
250 6 0.666667 XX
125 6 0.779767 X
0 6 0.814483 X
Contraste Diferencia +/- Limites
0-125 0,0347167 0.414585
0-250 0.147817 0.414585
0-500 *0.507933 0.414585
0-1000 0,2705 0.414585
125-250 01131 0.414585
125-500 *0 473217 0.414585
125-1000 0235783 0.414585
250-500 0,360117 0.414585
250-1000 0.122683 0.414585
500-1000 -0,237433 0.414585

*. denota diferencia estadisticamente significativa.

Tukey 95%
Tratamientos n Promedios Comparacion
Apical 15 0 X
Basal 15 1.24458 X
Contraste Diferencia +/- Limites
Apical-Basal *.1.24458 0.669578

*. denota diferencia estadisticamente significativa.

(continua)




Continuacién Anexo 4

Largo de raices

(Tukey 99%)

Tratamientos n Promedios Comparacion
500 6 1.19732 X
1000 6 3.38425 XX
125 6 7.08213 XX
0 6 7.95173 XX
250 6 10.3464 X
Contraste Diferencia +/- Limites
0-125 0,8696 5.22066
0-250 -2,39465 5.22066
0-500 *6,75442 5.22066
0-1000 4,56748 5.22066
125-250 -3,26425 5.22066
125-500 *5,88482 5.22066
125-1000 3,69788 5.22066
250-500 *9,14907 5.22066
250-1000 *6,96213 5.22066
500-1000 -2,18693 5.22066

*. denota diferencia estadisticamente significativa.

Tukey 95%

Tratamientos n Promedios Comparacion
Apical 15 4.45519 X
Basal 15 7.52953 X

Contraste Diferencia +/- Limites

Apical-Basal *.3.07434 2.27156

*. denota diferencia estadisticamente significativa.
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(continua)



Continuacion Anexo 4

NUmero de raices

(Tukey 99%)

Tratamientos n Promedios Comparacion
500 6 1.12093 X
1000 6 1.53523 XX
125 6 2.17293 XX

0 6 2.32933 XX

250 6 2.83618 X
Contraste Diferencia +/- Limites
0-125 0,66325 0,808165
0-250 0,50685 0,808165
0-500 *1,71525 0,808165
0-1000 *1,30095 0,808165
125-250 -0,1564 0,808165
125-500 *1,052 0,808165
125-1000 0,6377 0,808165
250-500 *1,2084 0,808165
250-1000 0,7941 0,808165
500-1000 -0,4143 0,808165

*. denota diferencia estadisticamente significativa.

Tukey 99%

Tratamientos n Promedios Comparacion
Apical 15 1.64288 X
Basal 15 2.35497 X

Contraste Diferencia +/- Limites

Apical-Basal *-0,712087 -0,184732

*. denota diferencia estadisticamente significativa.




ANEXO5 Test de comparacion de media de Tukey y Duncan en
esquejes de maqui.

Largo de brotes.
(Duncan 95%)

Tratamientos n Promedios Comparacion
0 6 1.14318 X
250 6 1.22163 XX
2000 6 1.3188 XX
500 6 1.5692 X
1000 6 1.5905 X
Contraste Diferencia +/- Limites
0-250 -0,07845 0.41824
0-500 *-0,426017 0.41824
0-1000 *-0,447317 0.41824
0-2000 -0,175617 0.41824
250-500 -0,347567 0.41824
250-1000 -0,368867 0.41824
250-2000 -0,0971667 0.41824
500-1000 -0,0213 0.41824
500-2000 0,2504 0.41824
1000-2000 0,2717 0.41824

*. denota diferencia estadisticamente significativa.

Tukey 99%

Tratamientos n Promedios Comparacion
Apical 15 1.14047 X
Basal 15 1.59685 X

Contraste Diferencia +/- Limites

Apical-Basal *-0.45638 0.399998

*. denota diferencia estadisticamente significativa.
(continua)



Continuacién Anexo 5.

Porcentaje de enraizamiento
(Tukey 99%)

Tratamientos n Promedios Comparacion
250 6 31.6667 X
0 6 56.6667 XX
500 6 66.6667 XX
1000 6 88.3333 X
2000 6 90.0 X
Contraste Diferencia +/- Limites
0-250 25,0 56,0276
0-500 -10,0 56,0276
0-1000 -31,6667 56,0276
0-2000 -33,3333 56,0276
250-500 -35,0 56,0276
250-1000 *-56,6667 56,0276
250-2000 *.58,3333 56,0276
500-1000 -21,6667 56,0276
500-2000 -23,3333 56,0276
1000-2000 -1,66667 56,0276

*. denota diferencia estadisticamente significativa.

Tukey 95%

Tratamientos n Promedios Comparacion
Apical 15 52.6667 X
Basal 15 80.6667 X

Contraste Diferencia +/- Limites

Apical-Basal *.28.0 14.669

*. denota diferencia estadisticamente significativa.




ANEXO 6

Test de comparacion de media de Tukey (95%) del pardmetro

porcentaje de enraizamiento en esquejes de cedron.

Tratamientos n Promedios Comparacion
500 3 30 X
0 3 36,6667 XX
125 3 51,6667 XXX
1000 3 61,6667 XX
250 3 73,333 X
Contraste Diferencia +/- Limites
0-1000 -25,000 27,6904
0-125 -15,000 27,6904
0-250 *-36,0007 27,6904
0-500 6,667 27,6904
1000-125 10,000 27,6904
1000-250 -11,667 27,6904
1000-500 *31,6667 27,6904
125-250 -21,667 27,6904
125-500 21,667 27,6904
250-500 *43,3333 27,6904

*: denota diferencia estadisticamente significativa.
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ANEXO 7 Valores promedios matico.

Tablaresumen ensayo matico con valores transformados

Parametros a 0 125 250 500 1000

evaluar Apical Basa Apical Basal Apical Basal Apical Basal Apical Basal

GE 2,27 3,05 2,24 2,18 2,76 283 105 128 100 225

LB* 0,71 1,86 0,71 1,75 0,71 1,73 072 078 071 135

NB 0,00 1,63 0,00 1,56 0,00 1,33 000 061 000 1,09

LR 579 10,11 5,87 8,30 10,00 1069 042 198 020 657

NR* 2,24 343 2,04 2,30 2,21 245 084 140 088 219
E% 60,00 70,00 76,67 6333 76,67 50,00 56,67 73,33 56,67 86,67

* . Valores transformados por O(X+/2)

Tabla resumen ensayo matico con valores no transfor mados

Pardmetros a 0 125 250 500 1000
evaluar Apical Basa Apical Basal Apical Basal Apical Basal Apica Basal
GE 2,27 3,05 2,24 2,18 2,76 2,83 105 128 100 225
LB 0,00 3,09 0,00 2,61 0,00 2,49 000 011 000 1,36
NB 0,00 1,63 0,00 1,56 0,00 1,33 000 061 000 1,09
LR 579 10,11 587 8,30 10,00 1069 042 198 020 657
NR 474 11.35 3.77 4.82 4.40 5.56 024 157 033 450

E% 60,00 70,00 76,67 6333 76,67 50,00 56,67 73,33 56,67 86,67




ANEXO 8 Valores promedios maqui.

Tablaresumen ensayo maqui con valores transformados

Pardmetros a 0 250 500 1000 2000
evaluar Apical Basal Apica Basal Apical Basal Apical Basal Apical Basal
GE 1,77 2,80 1,33 2,73 3,40 3,03 301 2,71 297 281
LB (*) 0,79 1,50 0,71 1,74 181 1,33 113 2,05 1,26 1,37
NB 0,30 0,35 0,00 0,54 0,69 0,33 035 046 0,40 0,34
LR 6,9 10,11 4,30 941 10,79 10,21 10,81 830 10,93 999
E% 43,33 80,00 3333 60,00 6000 90,00 6333 90,00 6333 8333

* - Valores transformados por O(Y+/5)

Tablaresumen ensayo maqui con valores no transformados

Parédmetros a 0 250 500 1000 2000
evaluar Apical Basal Apical Basal Apica Basal Apical Basal Apica Basa
GE 1,77 28 133 273 340 303 301 271 297 281
LB 013 176 000 28 28 127 08 370 111 141
NB 030 03 000 05 069 033 03 046 040 0,34
LR 69 1011 430 941 10,79 10,21 10,81 830 1093 9,99

E% 43,33 80,00 33,33 6000 60,00 9000 6333 9000 6333 8333




ANEXO 9

Valores promedios cedron.

Tablaresumen ensayo cedron con valores transformados

Parémetro

Concentracion Grado de Largo de  Numerode Largo de Porcentaje de
enraizamiento brotes brotes * raices * enraizamiento

0 2,6 3.4 1,2 2,9 36,7

125 3,3 3,8 1,3 3,5 51,7

250 3,2 5,7 1,3 4.4 73,3

500 2,5 5,8 1,4 4,2 30,0

1000 2,6 2,9 1,3 2,8 61,7

* : Valores transformados por O(Y+'/2)

Tabla resumen ensayo cedron con valores no transformados

Paréametro

Concentracion Grado de Largode NOmerode Largo de Porcentaje de
enraizamiento brotes brotes raices enraizamiento

0 2,6 3,4 1,06 8,63 36,7

125 3,3 3,8 1,18 13,21 51,7

250 3,2 5,7 1,26 12,21 73,3

500 2,5 5,8 1,60 13,73 30,0

1000 2,6 2,9 1,15 9,36 61,7




ANEXO 10 Registro de temperaturas ambientales bajo invernadero (en

°C), periodo enero-marzo de 1999.

Enero 1999
Dia T minima T’ maxima
5 14 26
6 14 25
7 15 29
8 12 29
9 14 31
10 17 34
11 15 28
12 13 31
13 22 37
14 21 35
15 22 34
16 18 30
17 22 31
18 24 31
19 23 34
20 21 32
21 25 35
22 17 28
23 19 30
24 15 39
25 19 38
26 21 38
27 16 37
28 22 34
29 25 38
30 19 39
31 8 35
Promedio 18,3 32,9

(continua)




Continuacion Anexo 10.

Febrero 1999
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Dia T minima T maxima
1 14 22
2 13 27
3 14 26
4 14 33
5 16 31
6 13 30
7 14 35
8 15 30
9 16 31
10 17 38
11 14 35
12 16 37
13 14 27
14 19 26
15 14 27
16 16 35
17 15 33
18 15 33
19 15 35

20 16 33
21 13 33
22 13 35
23 17 35
24 14 33
25 12 27
26 15 30
27 16 32
28 14 33
Promedio 14,8 31,5

(continua)
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Marzo 1999
Dia T’ minima T’ maxima
1 9 33
2 9 21
3 14 27
4 14 35
5 14 33
6 14 28
7 14 25
8 14 27
9 14 34
10 14 34
11 14 34
Promedio 131 30.1




ANEXO 11. Promedios semanales de fotoperiodo (horas de luz) para los

40°S, periodo enero-marzo.

Semana Fotoperiodo
4 enero 15,70
11 enero 15,50
18 enero 15,30
25 enero 15,20
1° febrero 14,85
8 febrero 14,60
15 febrero 14,35
22 febrero 13,97
1° marzo 13,70
8 marzo 13,40
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