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SUMMARY

Effectiveness of rooting inductive treatments in Araucaria, Incienso and Guatambu was investigated. The
best rooting frequency was achieved when cuttings were treated with water or ethanol solution without IBA.
The rooting frequency obtained on cuttings without IBA induction treatments was 40+10.32% for Guatambu,
70+10.50% for Araucaria and 80+10.02% for Incienso. The results show: 1) high rooting capacity of Araucaria,
Incienso and Guatambu; 2) that rooting induction can be achieved without auxins, and 3) that rooted cutting
technology has a good potential for Selva Paranaense woody native species (Misiones province, northeast
Argentina).
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RESUMEN

Los resultados del presente trabajo evidencian
que los tratamientos inductivos estudiados, afectan
en forma significativa la capacidad de enraizamien-
to en estacas de Araucaria, Guatambu e Incienso. De
todos los tratamientos inductivos ensayados, las es-
tacas tratadas con solucion de agua o etanol, sin AIB,
presentaron porcentajes de enraizamiento signifi-
cativamente mayores al de las estacas tratadas con
AIB. La frecuencia de enraizamiento promedio, en
estacas tratadas con agua (0 AIB-Agua), fue de un
70+10.50% en Araucaria, de un 40+10.32% en Gua-
tambu y de un 80+10.02% en Incienso. Los resulta-
dos del presente estudio demuestran: 1) el potencial
de la capacidad de enraizamiento de las especies es-
tudiadas; 2) descarta la necesidad de utilizar auxinas,
3) que la tecnologia de macropropagacién tienc un
buen potencial en especies lefiosas nativas a la Sclva
Paranaense, de la Provincia de Misiones.

Palabras clave: macropropagacion, enraizamiei-
to, Acido indol butirico (AIB), Araucaria , Myrocar-
pus, Balfourodendron.

INTRODUCCION

El desarrollo de técnicas de propagacion vegeta-
tiva en especies lefiosas, como la macropropagacion,
ha tomado un fuerte impulso en los iltimos 5 afios en
las especies exoticas foresto-industriales de rapido
crecimiento como en el genero Pinus sp. en el nores-
te del pais (Corrientes y Misiones). Especificamente
en el caso de Pinus taeda (una especie normalmen-
te clasificada como dificil de enraizar y genotipo de-
pendiente), se ha demostrado localmente que con un
adecuado método de manejo de planta madre y con-
diciones ambientales especificas de enraizamiento,
es posible lograr tasas de multiplicacion promedio
de 30 brotes/planta y porcentajes de enraizamiento
de un 80 a 100 %, que permiten emplear las técni-
cas de macropropagacion a escala operacional (RO-
CHA y NIELLA, 2001 y 2002 ). Sin embargo, para
la mayoria de las especies lefiosas nativas a la Sel-
va paranaense en la Provincia de Misiones, la ex-
periencia y el conocimiento acerca de la respuesta
a la aplicacion de técnicas de propagacion vegeta-
tiva como la macropropagacion, €s aun muy esca-
sa. En el caso de especies exoticas foresto-industria-
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les como el Pinus taeda, el desarrollo de técnicas de
propagacion, viene dado fundamentalmente, por la
necesidad de aumentar la disponibilidad de material
selecto proveniente de los programas genéticos exis-
tentes en la region. Para el caso de las especies na-
tivas a la selva Paranaense, existen razones distin-
tas aunque igualmente urgentes. Entre estas razones,
se encuentran factores que son inherentes a la espe-
cie lefiosas subtropicales, como es el corto periodo
en el cual la semilla permanece viable. Esto dificulta
enormemente su almacenamiento aun en plazos rela-
tivamente cortos.

En especies con distribucion natural muy limitada
como es el caso de la Araucaria angustifolia la situa-
cion es aun mas critica (en solo 120 dias la viabilidad
de su semilla se reduce un 60 %) (RAMALHO CAR-
VALHO, 1994; TARNOWSKY, 1996; PEREYRA
FOWLER, et al. 1998). Mas atin, teniendo en cuen-
ta que se trata de una especie emblematica para la re-
gién (monumento natural provincial, ley provincial
2380). La continua extraccién de los mejores ejem-
plares para la industria (calificado esto como exce-
lente vigor, rectitud de fuste, crecimiento, volumen,
etc.) en su drea natural, han producido un deterio-
ro gradual en la calidad del bosque remanente, don-
de solo los ejemplares de calidad genética inferior
son los que producen descendencia. Este proceso de
erosion genética, bien conocido y documentado en
buena parte del mundo, es particularmente intenso en
los bosques tropicales y subtropicales (como la sel-
va paranaense en Misiones) (ZOBEL Y TALBERT,
1992; MURAWSKI et.al, 1994; DAYANANDAN
etal., 1999; O’NEILL et. al., 2001). En este senti-
do, el desarrollo de técnicas de multiplicacion como
la macropropagacion, permitird aumentar la dispo-
nibilidad de plantines de germoplasma local (en ries-
go de extincion). Siendo una forma de complemen-
tar las estrategias de conservacion que ya se hallan
en marcha en la region, como son las dreas protegi-
das y seleccion de arboles semilleros. Eventualmen-
te también, satisfacer la demanda actual y potencial
para plantaciones industriales.

Extrapolando en buenamedida la experiencia desa-
rrollada para el genero Pinus, el objetivo del presente
trabajo fue estudiar la capacidad de enraizamiento de
estacas de Araucaria angustifolia (Araucaria), Myro-
carpus frondosus (Incienso), y Balfourodendron rie-
delianum (Guatambi), inducidas con diferentes con-
centraciones de Acido Indol Butirico (AIB).

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal
Araucaria

Las estacas se obtuvieron del apice de plantas (de
semillas de origen local) de 12 meses de edad, cria-
das en tubetes en invernaculo (media sombra 50%).
Las estacas seleccionadas presentaron una longitud
de 7-10 cm y un didmetro no menor a 3 mm. Las es-
tacas fueron acondicionadas mediante un corte fres-
co de las bases (horizontal) a un tamaiio final de 8
cm y tratamiento de las bases con funguicida (CAP-
TAN4). Las estacas asi acondicionadas fueron asig-
nadas a los diferentes tratamientos inductivos.

Incienso

Las estacas se obtuvieron del apice de plantas (de
semillas de origen local) de 16 meses de edad, cria-
das en maceta bajo media sombra del 50%. Las esta-
cas seleccionadas presentaron una longitud de 8 cm y
un par de hojas en el dpice. Las estacas fueron acon-
dicionadas mediante un corte fresco de las bases (ho-
rizontal) a un tamafio final de 7 cm y tratamiento de
las bases con funguicida (CAPTANE). Las estacas
asi acondicionadas fueron asignadas a los diferentes
tratamientos inductivos.

Guatambu

Las estacas se obtuvieron del apice de plantas (de
semillas de origen local) de 12 meses de edad, cria-
das en maceta bajo media sombra del 50%. Las esta-
cas seleccionadas presentaron una longitud de 8 cmy
un par de hojas en el dpice. Las estacas fueron acon-
dicionadas mediante un corte fresco de las bases (ho-
rizontal) a un tamafio final de 7 cm y tratamiento de
las bases con funguicida (CAPTANA). Las estacas
asi acondicionadas fueron asignadas a los diferentes
tratamientos inductivos.

Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos inductivos consistieron en la in-
mersion, por 15 segundos, de la base de la estaca en
una solucién de Acido Indol Butirico (AIB), disuelto
en etanol al 70%. Las concentraciones de AIB fueron
las siguientes: 1 mg/l; 10 mg/l; 100 mg/1; 1000 mg/l;
5000 mg/l. Los tratamientos control: 0 mg/l AIB (0
AIB-Etanol) y 0 mg/l AIB (0 AIB-Agua). Los tra-
tamientos fueron asignados en un disefio completa-
mente aleatorizado, con 20 repeticiones por trata-
mientos.

Condiciones de enraizamiento

Luego de la aplicacion de los correspondientes
tratamientos inductivo y control, las estacas fueron
insertadas en bandejas Hiko de 90 cm3, conteniendo
como sustrato corteza de pino compostada y perlita
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en una relacion 3:1. Las bandejas se mantuvieron en
invernaculo en condiciones semi-controladas de hu-
medad y temperatura.

Colecta de datos y andlisis estadistico

Las variables consideradas para evaluar el efec-
to de los tratamientos fueron: porcentaje de enraiza-
miento (%ENRAIZ.), largo maximo de raices expre-
sada en cm (LMAX), y nimero de raices laterales
primarias (ROOTS). La evaluacion se efectud a los
90 dias de iniciado el ensayo. Los promedios, erro-
res estandar y andlisis de la varianza se desarrolla-
ron usando el Sistema de Andlisis Estadistico (SAS),
usando el modulo GLM (General Lineal Model). Se
utilizo el test de comparaciones multiples (Fisher’s
LSD) para identificar las diferencias significativas
entre los tratamientos inductivos para la variable por-
centaje de enraizamiento, longitud maxima de raices
y raices laterales primarias.

RESULTADOS

Araucaria

El analisis de los resultados (Tabla 1) indica di-
ferencias significativas en el porcentaje de enraiza-
miento (%ENRAIZ), longitud méxima (LMAX) y
namero de raices laterales primaria (ROOTS) para
los diferentes tratamientos inductivos utilizados
para ¢l enraizamiento de Araucaria (p-value: 0,0001;
a=0,05). Las estacas tratadas con agua (0 AIB-Agua)
o etanol diluido (0 ATB-Etanol) presentaron los va-
lores ms altos de porcentaje de enraizamiento, lon-
gitud méxima de raiz y el nimero de raices laterales
primarias (Tabla 1). Mientras que las estacas trata-
das con 1, 10 y 100 mg/l de AIB no mostraron res-
puesta al tratamiento inductivo. En las estacas trata-
das con concentraciones altas de AIB 1000 y 5000
mg/l se observé respuesta al enraizamiento, no obs-
tante, con valores mas bajos que los tratamientos sin
AIB (Tabla 1).

La frecuencia de enraizamiento varid de un
70+10,5% cuando las estacas fueron tratadas con
agua (0 AIB-AGUA), a un 0 % en los tratamiento
con AIB 1, 10 y 100 mg/l. Mientras que las esta-
cas tratadas con concentraciones altas de AIB 1000 y
5000 mg/! la frecuencia de enraizamiento fue de un
30+10,51% (Tabla 1). Las variables longitud méxi-
ma (LMAX) y raices laterales primarias (ROOTS)
fueron afectadas por los tratamientos inductivos,
observandose un promedio de LMAX que fue de
2,1240,283 cm, cuando las estacas fueron tratadas
con agua (0 AIB-AGUA), a un minimo de 0,27+0,10
cm cuando fueron inducidas con AIB 5000 mg/l.
El namero de raices laterales primarias vario de un
promedio de 1,32+0,22 raices en estacas inducidas
con agua (0 AIB-AGUA), a un promedio minimo de

0,3540,13 raices en el tratamiento AIB 1000 mg/]
(Tabla 1).

Guatambu

El andlisis de los resultados (Tabla 2) indica di-
ferencias significativas en el porcentaje de enraiza-
miento (%ENRAIZ), longitud méxima (LMAX) y
nimero de raices laterales primaria (ROOTS) para
los diferentes tratamientos inductivos utilizados
para el enraizamiento de Guatambu (p-value: 0,046;
0,0007 y 0,0001 respectivamente; a=0,05). En to-
dos los tratamientos inductivos se observo respues-
ta a la induccion. Las estacas tratadas con 5000 mg/|
de AIB presentaron los valores més altos de porcen-
taje de enraizamiento, longitud maxima de raiz y el
niimero de raices laterales primarias, aunque no de-
mostro diferencias significativas con respecto a los
tratamientos sin AIB (0 AIB-Agua y 0 AIB- Etanol)
(Tabla 2).

La frecuencia de enraizamiento vario de un
50+11,47% cuando las estacas fueron tratadas con
5000 mg/l de AIB, a un minimo de 15+8,197% en el
tratamiento con 100 mg/l de AIB. Mientras que las
estacas tratadas con concentraciones de AIB 1, 10 y
1000 mg/1 la frecuencia de enraizamiento fue de un
20+9,176% (Tabla 2). Las variables longitud méxi-
ma (LMAX) y raices laterales primarias (ROOTS)
fueron afectadas por los tratamientos inductivos,
observandose un promedio de LMAX que fue de
1,40+0,384 cm, cuando las estacas fueron tratadas
con 5000 mg/l de AIB, a un minimo de 0,170,110
cm cuando fueron inducidas con 100 mg/l de AIB.
El nimero de raices laterales primarias vario de un
promedio de 2,05+0,60 raices en estacas inducidas
con 5000 mg/l de AIB, a un promedio minimo de
0,20:£0,009raices en el tratamiento AIB 1000 mg/l
(Tabla 2).

Incienso

El analisis de los resultados (Tabla 3) indica di-
ferencias significativas en el porcentaje de enraiza-
miento (%ENRAIZ), longitud méxima (LMAX) y
niimero de raices laterales primaria (ROOTS) para
los diferentes tratamientos inductivos utilizados
para el enraizamiento de Incienso (p-value: 0.0001;
a=0.05). Las estacas tratadas con agua (0 AIB-Agua)
o etanol diluido (0 AIB-Etanol) presentaron los va-
lores mas altos de porcentaje de enraizamiento, lon-
gitud méaxima de raiz y el nimero de raices laterales
primarias, observandose diferencias no significativas
entre estos tratamientos controles (Tabla 3). Mien-
tras que las estacas tratadas con 1, 10 y 100 mg/l de
AIB no mostraron respuesta al tratamiento inducti-
vo. En las estacas tratadas con concentraciones altas
de AIB 1000 y 5000 mg/! se observo respuesta al en-
raizamiento, no obstante, con valores mas bajos que
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los tratamientos sin AIB (Tabla 3).

La frecuencia de enraizamiento varid de un
80+10,02% cuando las estacas fueron tratadas con
agua (0 AIB-Agua), a un 0 % en los tratamientos
con AIB 1, 10 y 100 mg/l. Mientras que las esta-
cas tratadas con concentraciones altas de AIB 1000 y
5000 mg/l la frecuencia de enraizamiento fue de un
30+10,51% a un 15+8,19%, respectivamente (Tabla
3). Las variables longitud maxima (LMAX) y raices
laterales primarias (ROOTS) fueron afectadas por

los tratamientos inductivos, observdndose un prome-
dio de LMAX que fue de 1,20+0,291 cm, cuan-
do las estacas fueron tratadas con 0 mg/l de AIB (0
AIB-Etanol), a un minimo de 0,15+0,089 c¢cm cuan-
do fueron inducidas con 5000 mg/l de AIB. El ni-
mero de raices laterales primarias varié de un pro-
medio de 2,85+0,549 raices en estacas inducidas con
0 mg/l de AIB (0 AIB-Etanol), a un promedio mini-
mo de 0,45+0,256 raices en el tratamiento AIB 5000
mg/l (Tabla 3).

Tabla 1: Efecto de los tratamientos de induccién en estacas de Araucaria, promedios + error estindar

y numero de observaciones (N) para las variables Porcentaje de enraizamiento (% ENRAIZ), longitud
maxima (LMAX), y raices laterales primarias (ROOTS).

Table 1: Araucaria cuttings induction treatments effects on rootting capacity (Y% ENRAIZ), root length

(LMAX), and lateral roots (ROOTS).

Tratamientos AIB mg/l N %ENRAIZ. LMAX ROOTS

0 AlB-Etanol 20 61+10,81a 1,85£0,359 a 1,15+0,208 a
0 AlB-Agua 20 70+10,50 a 2,12+0,283a 1,32+0,220 a
1 20 Oc 0b Oc

10 20 Oc 0b 0c

100 20 Oc 0b Oc

1000 20 30£10,51 b 0,30+0,137 b 0,35%0,131 b
5000 20 30+10,51 b 0,27+0,105b 0,40£0,152 b

Fisher LSD, tratamientos con la misma letra no son significativamente distintos; a: 0,05

Tabla 2. Efecto de los tratamientos de induccidn en estacas de Guatambii, promedios + error estandar
y numero de observaciones (N) para las variables Porcentaje de enraizamiento (%ENRAIZ), longitud
mixima (LMAX), y raices laterales primarias (ROOTS).

Table 2: Guatambi cuttings induction treatments effects on rootting capacity (% ENRAIZ), root length

(LMAX), and lateral roots (ROOTS).

Tratamientos AIB mg/l N %ENRAIZ. LMAX ROOTS

0 AIB-Etanol 20 45+11,413 ab 0,55+0,230 b 1,45+0,400 a
0 AIB-Agua 20 40+10,32 a 0,57+0,321b 1,620,360 a
1 20 209,176 bc 0,22+0,154 b 0,250,123 b
10 20 209,176 bc 0,18+0,110b 0,35+0,181 b
100 20 15+8,197 ¢ 0,17+0,110b 0,20%0,116 b
1000 20 209,176 bc 0,37%0,194 b 0,20£0,091 b
5000 20 50+11,47 a 1,400,384 a 2,05+0,600 a

Fisher LSD, tratamientos con la misma letra no son significativamente distintos; a: 0,05
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Tabla 3. Efecto de los tratamientos de induccion en estacas de Incienso, promedios £ error estindar y
numero de observaciones (N) para las variables Porcentaje de enraizamiento (Y% ENRAIZ), longitud

maxima (LMAX), y raices laterales primarias (ROOTS).

Table 3: Incienso cuttings induction treatments effects on rooting capacity (% ENRAIZ), root length

(LMAX), and lateral roots (ROOTS).

Tratamientos AIB mg/l N %ENRAIZ. LMAX ROOTS

0 AlB-Etanoal 20 75+9,993 a 1,20£0.291 a 2,85+0,549 a

0 AIB-Agua 20 80£10,023 a 1,01£0.266 a 2,45+0,482 a

1 20 O0c 0b Oc

10 20 Oc 0b Oc

100 20 Oc 0b Oc

1000 20 30£10,513 b 0,40+0.179b 0,85+0,364 b

5000 20 15+8,191 be 0,15+0.089 b 0,450,256 bc

Fisher LSD, tratamientos con la misma letra no son significativamente distintos; a: 0,05

DISCUSION

Los resultados presentados en este trabajo eviden-
cian que los tratamientos de induccién pueden afectar
en forma significativa la capacidad de enraizamien-
to en estacas de Araucaria, Guatambu e Incienso. De
los tratamientos inductivos estudiados, las estacas
tratadas con soluci6n de agua o etanol, sin AIB, pre-
sentaron los valores significativamente mas altos de
enraizamiento, comparado con las estacas tratadas
con AIB. La induccién a la formacion de raices ad-
venticias sin la aplicacion de auxinas, demuestra que
los niveles enddgenos son suficientes para sostener
la formacion de raices en la estaca, y que la aplica-
ci6n exogena de AIB pudo haber afectado negativa-
mente la formacién de raices. Resultados publicados
por THETFORD y BLAZICH (1995), FRAMPTON
et al. (1999), y ROCHA y NIELLA (2000 y 2002)
en Pinus sp. mostraron una tendencia similar, donde
las estacas no tratadas presentaron un porcentaje de
enraizamiento significativamente mayor que las es-
tacas tratadas con AIB. El hecho de que las plantas
madres de las cuales se obtuvieron las estacas, fue-
ran criadas a bajas intensidades luminicas (50% me-
dia sombra) pudo haber contribuido a que las estacas
obtenidas tuvieran un balance de carbohidratos-auxi-
nas Optimo para el enraizamiento (HANSEN, Et al.;
1978; KRAMER AND KOZLOWSKI; 1979; KO-
ZLOWSKI; 1992), sin la necesidad de aplicacion de
auxinas exogenas.

CONCLUSION
Los resultados del presente estudio son relevantes

desde tres puntos: 1) demuestran la capacidad de en-
raizamiento de las especies estudiadas; 2) descartan

la necesidad de utilizar auxinas, con la consiguien-
te reduccion de costos operativos, 3) demuestran que
la tecnologia de macropropagacion desarrollada para
Pinus sp. puede en buena medida ser extrapolada a
especies lefiosas nativas a la Selva Paranaense, de
la Provincia de Misiones; y 4) permite avanzar en el
desarrollo de un programa de propagacion vegetati-
va operacional para estas especies.
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