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RESUMEN

El entendimiento de los cambios bioquimicos que ocurren durante las distintas fases del enraizamiento hace posible obtener
mayor porcentaje de enraizamiento de microbrotes en especies leflosas. Para diferenciar ambas especies y encontrar un marcador
de la capacidad rizogénica, en el presente estudio se pretende caracterizar perfiles cinéticos de Acido Indol Acético (AIA),
Fenoles totales y Carbohidratos totales. Para esto se evaluaron microtallos de las especies Eucalyptus nitens (H. Deane & Maiden)
Maiden y Eucalyptus globulus Labill. las cuales fueron tratadas con el método de la induccion lenta del enraizamiento en medio
de cultivo Murashige & Skoog (1962) (MS) con las sales a la mitad, 30 g/L de sacarosa, suplementado con Acido Naftalen Acético
(ANA) durante 7 dias en oscuridad. Posteriormente transferidos a sustrato vermiculita estéril con riego de medio de cultivo MS
sin reguladores del crecimiento. Se recolectd material vegetal los dias 0, 2, 7 y 20 dias desde la induccion, se tomaron muestras
de base de estacas para los analisis fitoquimicos. E1 AIA en los dias 0 y 2 presento altos valores que disminuyeron drasticamente
durante las siguientes fases del enraizamiento dias 7 y 20. Los compuestos fendlicos presentaron diferencias entre las dos
especies en el tiempo evaluado, con valores significativamente mas altos en Eucalyptus nitens (136 ug/gPS) que en E. globulus
(29 ug/gPS). Los carbohidratos totales no mostraron diferencias entre las especies y se mantienen altos durante todo el tiempo
en las dos especies de Eucalyptus. De acuerdo a lo obtenido, los compuestos fenolicos son buenos marcadores de la capacidad
de enraizamiento adventicio ya que se diferenciaron significativamente en las dos especies de Eucalyptus.

PALABRAS cLAVE: Flavonoides, Acido Indol Acético, enraizamiento adventicio.

ABSTRACT

The understanding of the biochemical changes that occur during the different phases of rooting makes it possible to obtain
higher percentage microshoots rooting in woody species. To differentiate the two species and find a marker rhizogenic capacity
in the present study is to characterize kinetic profile of Indole Acetic Acid content (AIA), total phenols and total carbohydrates.
To this microshoots species Eucalyptus nitens (H. Deane & Maiden) Maiden and FEucalyptus globulus Labill. which were
evaluated were treated with the method of the slow induction of rooting on Murashige & Skoog (1962) (MS) with the salts
in half, supplemented with auxin naphthaleneacetic acid (NAA) for 7 days in darkness. Subsequently transferred to sterile
vermiculite substrate irrigated crop MS medium without hormones. Plant materials on days 0, 2, 7 and 20 days from the induction
manifolds, core samples were taken cuttings for analysis phytochemicals. The AIA on days 0 and 2, showed high values decreased
dramatically during the next phases of rooting days 7 and 20. Phenolic compounds showed differences between the two
species evaluated in time, with significantly higher values in Eucalyptus nitens (136 ug/gPS) in E. globulus (29 ug/gPS), total
carbohydrates showed no differences between species and stay high all the time The AIA is essential for induction of rooting and
is not subsequently required, as carbohydrates are not candidates for markers rhizogenic capacity not because they differ in
the two species of Eucalyptus. According to the obtained phenolic compounds are good markers of the capacity of adventitious
rooting since differed significantly in the two species of Eucalyptus.

Keyworbs: Indol Acetic Acid, adventitious rooting, phenolic compounds.
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INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas que presentan las especies
del género Eucalyptus durante el proceso productivo de
propagacion vegetativa corresponde a la pérdida de la
competencia rizogénica en tejidos adultos, por lo que es
necesario el desarrollo de métodos de clonacion eficientes.
En la actualidad existen pocos estudios referentes a
optimizar los mecanismos de propagacion en Eucalyptus
nitens (H. Deane & Maiden) Maiden, por lo que el cultivo in
vitro es una alternativa de propagacion para obtener clones
superiores con caracteristicas deseadas para el desarrollo
comercial que ha sido exitosa en Eucalyptus (Campbell et
al. 2003, Delaporte & Sedgley 2004, Gaspar et al. 2005). El
cultivo in vitro es una herramienta rapida de multiplicacion
que permite obtener individuos libres de patdgenos con
estabilidad genética, optimizacion de espacio y tiempo,
y no depende de los periodos de produccion (Badr &
Desjardins 2007). Sin embargo dentro de sus desventajas, en
Eucalyptus se encuentra el bajo porcentaje de enraizamiento
y sobrevivencia de los explantes (Popsilova et al. 2000,
Kozai & Kubota 2005), comportamiento también observado
en condiciones in vivo (Fett-Neto et al. 2001).

El enraizamiento adventicio es una respuesta
multifactorial que finalmente conduce a la formacion de
una raiz a partir del tallo. Ocurre en distintas fases que se
caracterizan por presentar condiciones y requerimientos
bioquimicos diferentes (Caboni et al. 1997, Kevers et al.
1997, De Klerk et al. 1999, Schwambach et al. 2008). En
este sentido el cultivo in vitro presenta ventajas para el
estudio de estas fases ya que se facilita la adicion de auxinas
y otros compuestos, inhibe la degradacion microbiana,
permite la adicién de nutrientes inorganicos y carbohidratos
y estimula experimentos a pequefla escala, permitiendo
hacer avances en experimentos en métodos moleculares (De
Klerk et al. 1999).

Durante estas fases, cambios de factores fisicos y quimicos
influencian la induccion y expresion de raices adventicias,
como fotoperiodo, contenido de AIA, compuestos fenolicos
y poliaminas, entre otros (Martinez Pastur ef a/ 2003, Arena
et al. 2005). El entendimiento de estos factores bioquimicos
hace posible mejorar el enraizamiento in vitro en especies
lefiosas (Martinez Lc.).

El cofactor estimulador por excelencia del enraizamiento
adventicio es la auxina AIA (Fett-Neto et al. 2001, Davies
2004, Woodward & Bartel 2005). El rol fundamental de AIA se
basa en que es el tinico quimico que consistentemente estimula
el enraizamiento de forma directa, ya sea por fuente endégena
o por abastecimiento exogeno, el transporte de auxinas
endogeno es principalmente basipétalo y esta de acuerdo a la
formacion polar de la raiz. Por otro lado, al inhibir el transporte
de auxinas se bloquea la formacion de la raiz (Assis et al
2004). Ademas existe evidencia bioquimica y genética debido
a la identificacion de receptores de auxinas asociados con la
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habilidad de enraizamiento (Woodward et al. 2005).

En especies de Eucalyptus con alto porcentaje de
enraizamiento como E. saligna Sm. es suficiente con AIA
enddgeno para estimular el enraizamiento (Schwambach et
al. 2008). En cambio, en E. globulus Labill. que presenta
menor porcentaje de enraizamiento es necesaria una
aplicacion exdgena (Martellet & Fett-Neto 2005).

Sin embargo, existen especies en las que es requerida
una aplicaciéon exogena de auxina para estimular la
rizogénesis (Diaz-Sala et al. 1996). Por ejemplo en
renovales apicales se reduce la disponibilidad de AIA, por
lo que una aplicacion exogena incrementa el niimero de
raices formadas (Nordstrom ez al. 1991, Liu & Reid 1992).
El Acido Indol Butirico (AIB) es un precursor de AIA que
dirige la expansion celular en tejidos especificos como pelos
radiculares (Strader ef al. 2010). Aplicado exdgenamente
AIB actua a tres niveles: induce el movimiento basipétalo
de AIA enddgeno (Teale ef al. 2006), su conversion en AIA
(Nordstrom et al. 1991, Ludwig-Miiller 2000, Bartel et al.
2001) y produce mayor estabilidad quimica al mantener
niveles adecuados de AIA libre (Ludwig- Miiller 2000).

El rol de las auxinas en el enraizamiento es directo
(De Klerk et al. 1999), sin embargo, los demas factores
que controlan el enraizamiento lo hacen a través de la
homeostasis de AIA haciéndola mas o menos disponible. En
este sentido existe una coordinacioén bioquimica del proceso
rizogénico controlada por el contenido de peroxidasas totales
y compuestos fendlicos (Calderon Baltierra 1994, Pacheco et
al. 1995, Caboni et al. 1997). Los compuestos fendlicos son
factores de defensa contra varios tipos de estres causados
por patdgenos, ambiente adverso o herida (Solar et al. 2006).
La relacion entre los fenoles y la rizogénesis inducida por
auxina puede ser muy variada, en algunas ocasiones actuan
como cofactores rizogénicos, apoyando la fase de iniciacion
radicular y en otras dependiendo de la calidad y cantidad en
que se encuentren pueden influir sobre la oxidacioén de la
auxina (Latsague & Lara 2003), impidiendo la formacion
de raices adventicias. Ademas dentro de los compuestos
fendlicos importantes en la regulacion del proceso rizogénico
se encuentran los flavonoles (Koes et al. 2005, Taylor &
Grotewold 2005), que inhiben el enraizamiento al bloquear
su transporte (Peer ef al. 2004, Murphy et al. 2000).

En el presente estudio se pretende evaluar algunos
componentes  bioquimicos del enraizamiento para
establecer un marcador de la capacidad rizogénica de
dos especies de FEucalyptus, uno de mayor capacidad E.
globulus y otro de baja capacidad como E. nitens.

MATERIALES Y METODOS

MATERIAL VEGETAL
Como explantes se usaron vitroplantas de clones de
Eucalyptus nitens y Eucalyptus globulus pertenecientes a
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vivero Forestal Mininco S.A., previamente multiplicadas
y elongadas, para inducir el proceso de enraizamiento en
el laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales, Centro de
Biotecnologia de la Universidad de Concepcion.

INDUCCION DEL ENRAIZAMIENTO

Las vitroplantas se enraizaron por el método de “Induccion
lenta”, que consiste en la exposicion a medio s6lido MS
con los macroelementos a la mitad de su concentracion,
suplementado con 3 mg/L de NAA durante 7 dias en
oscuridad en cdmara de cultivo a 20 °C. Posteriormente
se transfirieron a sustrato de vermiculita estéril tapado con
plastico y se regaron cada dos dias con solucion nutritiva
de medio MS liquido hasta el dia 20 desde la induccion. Se
colectd material consistente en base de tallos los dias 0, 2, 7
y 20 para los analisis fitoquimicos correspondientes.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIA
De los microtallos recolectados en los tiempos indicados
como los tratamientos, se extrajo AIA con Metanol
siguiendo el procedimiento descrito por Valenzuela et al.
(1998). Se extrajo la fase orgédnica y la fase acuosa que
contienen la hormona libre y conjugada, respectivamente.
Los extractos se resuspendieron en metanol absoluto y
se analizaron a través de HPLC Shimadzu Japon Kyoto,
anexado a un computador por el programa D 7000 HPLC
ensamblado a una bomba D7200 y el detector UV L /7400.
Se separaron por HPLC RP-18 fase reversa 250-
4mm (5 um) Bio Rad en columna Lychrospher 100 con
dosificacion 0,8 ml/min. La identificacion fue obtenida
por comparacion con una curva patron estandar de AIA
Sigma.

DETERMINACION DE FENOLES TOTALES

El contenido de fenoles totales se estimé como equivalentes
de scido galico de acuerdo al método modificado de
Gutiérrez et al. (2008), que utiliza el reactivo Folin
Ciocalteu (agente oxidante) formando complejos con
los fenoles cromdgenos de coloracién proporcional al
numero de hidroxilos presentes en éstos. Se cuantificaron
por espectrofotometria en comparacion a una curva de
calibracion.

DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS SOLUBLES

Se determind por el Método del Fenol sulftrico por
espectrofotometria en comparacién a una curva patrén de
glucosa.

ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico fue realizado con Modelos
Estadisticos Lineales. Para el analisis de concentracion de
compuestos fendlicos, AIA y carbohidratos, se realizd un
analisis de mediciones repetidas en el tiempo o también
conocido como andlisis longitudinal. Este analisis

permite identificar tanto el efecto medio del tratamiento
(especie), el efecto del tiempo (tiempo), y la interaccion
tiempo por tratamiento, que corresponden a las tres
hipotesis evaluadas, y que por lo tanto generan tres valores
p. La estimacion de parametros se realizd por maxima
verosimilitud restringida (REML). La seleccion del modelo
se hizo con el criterio de informacion de Akaike (menor
es mejor). Los modelos fueron estimados utilizando SAS
version 9.3 PROCMIXED (SAS Institute, 2006). Las
comparaciones por pares entre asociaciones de especies
fueron probados con los LSMEANS ajustados (o = 0,05)
(Littell ez al. 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

El enraizamiento in vitro es la etapa final del proceso
productivo de micropropagacion que precede a una etapa de
multiplicacién con subcultivos periddicos en medio rico en
citoquinina y elongacion de las vitroplantas en un medio rico
en auxinas. En la Figura 1 es posible observar microtallos
en estado de proliferacion (a) y etapa de elongacion (b).
Estas etapas son claves en los resultados de enraizamiento
que se quiere obtener. Rios et al. (2002) sefialaron que el
proceso de enraizamiento esta influenciado por diversos
factores tales como el suministro de oxigeno, temperatura,
sacarosa, potencial estomatico, pH y nutrientes minerales
que dependen basicamente de las condiciones fisicas de
cultivo (Assis et al. 2001). Otros factores importantes a
considerar en la fase de enraizamiento son vigor, estado
sanitario, longitud y didmetro de los microtallos, ya que
diversos autores sefialan altos porcentajes de enraizamiento
a mayor diametro y vigor de los explantos inducidos (Rios
et al. 2002). Por otro lado, en E. urophylla S.T. Blake y
E. grandis W. Hill, se ha relacionado el contenido de
AIA con el nimero de subcultivos a mayor frecuencia
menor capacidad rizogénica (Mankessi et al. 2009).

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AlA

En la Tabla I se observa presencia de AIA en los dos primeros
dias desde la induccién del enraizamiento. Este tiempo
corresponde a la etapa sefialada como Induccion (Kevers
et al. 1997, De Klerk et al. 1999) y este nivel de auxina
es necesario para producir la diferenciacion seguida de
un proceso de desdiferenciacion en la inducciéon temprana
(antes de 24 h). Las auxinas en esta etapa se transportan
y canalizan a células diana. Alli actian principalmente
mediante la proteolisis selectiva de proteinas receptoras
RIT1 respuesta inhibidor del transporte 1) y ABPI
(Auxina-Binding Protein 1) (Schwambach ef al. 2008).
Posteriormente producen aflojamiento de la pared celular.
La presencia de AIA es esencial en esta etapa ya que
controla la expresion génica del enraizamiento a través de
factores de respuesta a auxinas (Schwambach ez al. 2008).
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Flores (2009) en Vigna radiata (L.) R. Wilczek
encontrd el mas alto nivel de AIA al dia 3 post induccion
del enraizamiento y una disminucion al dia 6.

En la Tabla I se observa una significativa disminucion
de AIA el dia 7 desde la induccion (0%), lo que podria
corresponder a la fase de iniciacion del enraizamiento
en que ocurren sucesivas divisiones celulares que daran
origen al primordio radicular. Los niveles de las auxinas
libres permanecen altos durante la fase de induccion del
enraizamiento y decrecen justo al comenzar la fase de
iniciacion (Nag et al. 2001). Después del establecimiento de
la raiz, nuevos reguladores del crecimiento tienen lugar, las
auxinas son requeridas en concentraciones mas bajas
solo para el mantenimiento de estados diferenciados y
citoquininas son necesarias para la diferenciacion de los

tejidos de la raiz (Schwambach et al. 2008). En Eucalyptus
globulus se observan cambios a partir del dia 7 (Calderén
Baltierra 1994) en el proceso de enraizamiento in vitro:
desorganizacion celular de la base de microtallos, en el
parénquima cortical con prominentes nticleos (Reinhard et
al. 2000). Ademas, en esa fase los niveles de conjugados
auxinicos se incrementan (Davies 2004). En contraste, las
peroxidasas muestran baja actividad de AIA-ox durante la
induccion, seguida de un aumento durante la iniciacion
(Nag et al. 2001, Qaddoury & Amsa 2004). Estas
peroxidasas apoplasticas acidificarian las inmediaciones
del tejido destino como sefalizacion de membrana. Las
auxinas a través del bombeo de H producen plasticidad
de la pared celular para la elongacion celular y crecimiento
durante la etapa de iniciacion (Robert-Klever ez al. 2003).

TaBra L. Contenido de AIA libre en explantes inducidos a enraizar in vitro. Solo hay presencia de niveles detectables de AIA los dias 0y 2
y vuelve a aparecer el dia 20 en que ya es posible observar raiz primordial.

TaBLE 1. Content of free IAA in root explants induced in vitro. There’s only presence of detectable levels of AIA on days 0 and 2 and

reappears on the 20th that it is possible to observe primary root.

DiAS DE RECOLECTA

Conc. AIA ug/gPS

Conc. AIA ug/gPS

E. nitens E. globulus
28 a 32a
22a 25a
0 0
20 8b 9b

Ficura 1: Microtallos creciendo in vitro (a) en multiplicacion y (b) en elongacion de 2cm de longitud.

FIGURE 1: Eucalyptus nitens microshoots growing in vitro (a) proliferation medium and (b) elongation medium of 2 cm in length.
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El dia 20 post induccién en la Tabla I se observa un leve
aumento en el nivel de AIA en ambas especies, esta etapa
in vitro es la de expresion en que ya se han formado los
primordios radiculares (Kevers ef al. 1997, De Klerk et al.
1999). En la Fig. 2A se observa un tallo de E. nitens con la
aparicion de las primeras raices, la formacion del meristema
radicular es directa ya que no se produce callo en la base del
tallo. Lo que es ventajoso, ya que la formacion de este tejido
puede interferir en la conexion vascular que se establece
entre las nuevas raices y el explanto original (Martinez Pastur
et al. 2005, San José et al. 2012). Esta etapa en que AIA
vuelve a aparecer probablemente para la diferenciacion de

tejidos vasculares e independencia del primordio radicular
el dia 20, es semejante a la encontrada en el enraizamiento
in vitro de otras especies, como manzano (Naija et al. 2008)
y castafio (Ballester et al. 2009). Y en Eucalyptus globulus,
a partir del dia 18 (Calderdn et al. 1994). Sin embargo, el
tiempo requerido para la formacion de las raices adventicias
varia con la especie, se observo al cabo de 8 dias en el caso
de Camellia japonica L., 5 dias en Malus (Naija et al. 2008).
En hibridos de E. globulus x maidennii se encontraron fases
similares: induccion dia 5, iniciacioén entre los dias 5y 15
y elongacion después de los 15 dias (Schwambach et al.
2008).

FiGura 2. Enraizamiento in vitro de Eucalyptus nitens. A) Microtallo con formacion de primordio radicular en la base del tallo a los 13 dias
desde la induccion. B) Primordio radicular mostrando dos raices principales después de 20 dias desde la induccion.

FIGURE 2. In vitro rooting of Eucalyptus nitens. A) Microshoot with incipient formation of root primordia after of thirteen days of
induction. B) Root primordium with two roots after twenty days of induction.

DETERMINACION DE COMPUESTOS FENOLICOS

Alanalizarlos fenoles totales en ambas especies de Eucalyptus
como lo muestra la Tabla II, se observa que Eucalyptus
nitens presenta concentraciones significativamente mayores
que Eucalyptus globulus. En las dos especies la dinamica es
la misma con valores mas altos durante la fase de induccion
los dos primeros dias y una disminucioén el dia 7 y 20.

Un comportamiento similar ha sido observado en
Eucalyptus en que genotipos con distinta habilidad
para enraizar presentan altos niveles durante la fase de
induccién del enraizamiento y decae durante la fase de
iniciacion, y se contradice con el contenido de AIA oxidasa,
por lo que podria tratarse de inhibidores del enraizamiento
(Caboni et al. 1997).

El elevado nivel de compuestos fenolicos en Eucalyptus
nitens se puede relacionar con su baja capacidad de

enraizamiento. Si éstos corresponden a monofenoles que
actian como inhibidores del proceso rizogénico reduciendo
la concentracion de AIA. Estos monofenoles como el
acido p-coumarico, fertlico y siringico promueven la
descarboxilacion de AIA activando a la enzima AIA oxidasa
(De Klerk 2011).

En Nothofagus pumilio (Poepp. & Endl.) Krasser se
encontrd que altas concentraciones de compuestos fenolicos
solubles estarian induciendo la oxidacion de la auxina
aplicada al tratamiento de enraizamiento. Estos fenoles
solubles puede pasar a ser inhibidor del enraizamiento
dependiendo de la calidad y cantidad de éstos (Latsague &
Lara 2003).

Para Eucalyptus nitens no se trataria de polifenoles
ya que éstos inducen el enraizamiento, como el acido
clorogénico, protocatéuchico y caféico, que suprimen
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la degradacion de AIA debido a que activan la enzima
polifenol oxidasa que los oxida a quinonas y no serian
capaces de unirse ni estimular a la enzima AIA oxidasa
(Rios et al. 2005, De Klerk et al. 2011).

Por otro lado, la baja capacidad de enraizamiento de E.
nitens y su alto contenido de compuestos fendlicos indica
que podria tratarse de flavonoides inhibidores competitivos
del enraizamiento, que inhiben el transporte polar de auxinas
al unirse a proteinas PIN ya que su estructura quimica es
similar al inhibidor enddgeno 4cido naftiltaldmico NPA
(Murphy et al. 2000, Brown et al. 2001, Peer et al. 2004).

DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS TOTALES

El contenido de Carbohidratos totales no presenta
diferencias significativas durante los dias evaluados en las
dos especies. Como lo muestra la Tabla III, los niveles de
carbohidratos presentes en todos los tiempos pueden estar
indicando que solo estan presentes para mantener funciones
celulares constitutivas. Por otro lado, pueden indicar lo
necesarios que son como fuente de energia, ya que durante

el enraizamiento ocurren numerosos procesos bioldgicos
como la biosintesis de acidos nucleicos, formacion de
nuevas enzimas y division celular. Varias enzimas aumentan
su actividad como las respiratorias y amilasa (Fett-Neto
et al. 2001). No todos los carbohidratos influyen en el
enraizamiento adventicio, por ejemplo, en Arabidopsis,
la glucosa, sacarosa y fructosa estimulan el enraizamiento
adventicio, pero manosa y sorbitol no tienen efecto
(Takahashi et al. 2003). La interaccion de los carbohidratos
con la sefalizaciéon de los reguladores del crecimiento
vegetal y su influencia en la modulacion de la expresion
génica (Geiss ef al. 2009, Li et al. 2009) podrian determinar
su papel en el proceso del enraizamiento adventicio a través
de rutas aun no dilucidadas. Por otro lado, se ha encontrado
que células que rodean los haces vasculares que sufren
desdiferenciacion y se hacen competentes para ser inducidas
por auxinas las primeras 24 h de la induccion, acumulan
almidén durante esta fase para ser utilizado en la fase de
iniciacion en que ocurren sucesivas divisiones celulares (De
Klerk et al. 1999).

TaBra II. Contenido de fenoles totales en explantes inducidos a enraizar in vitro. La especie E. nitens presenta concentraciones

significativamente mas altas que E. globulus.

Taste II. Content of total phenols in explants induced to root in vitro. The species E. nitens has significantly higher concentrations than E.

globulus.
DiAs DE RECOLECCION  Eucalyptus nitens Eucalyptus globulus
ug/gPS ug/gPS
45a 13b
48 a 11b
20b 9b
20 Sla 8b

TaBra III. Contenido de carbohidratos (CH) totales en explantes inducidos a enraizar in vitro. No hay diferencias significativas entre las

dos especies de Eucalyptus.

TasLE III. Content of carbohydrates (CH) total explants induced to root in vitro. No significant differences between the two species of

Eucalyptus.
DiAS DE RECOLECCION Conc. CH ug/gPS Conc. CH ug/gPS
E. nitens E. globulus
406 501
397 430
270 420
20 320 380
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CONCLUSIONES

La evaluacion de los indicadores bioquimicos analizados
para Eucalyptus nitens 'y Eucalyptus globulus que difieren
en su capacidad de enraizamiento indica que:

- EI AIA es fundamental en la fase de induccion del
enraizamiento y no es requerido en alta concentracion en
la fase de iniciacion. Sin embargo, no es un marcador de la
capacidad de enraizamiento en Eucalyptus. ya que no
present6 diferencias significativas entre las dos especies.

- El alto contenido de fenoles totales se relaciona con la
baja capacidad de enraizamiento de E. nitens.

- El contenido de fenoles totales es un buen marcador
de la capacidad de enraizamiento en Eucalytptus ya que
present6 diferencias significativas entre las especies.

- El contenido de carbohidratos totales no es un marcador
de la capacidad de enraizamiento en FEucalyptus ya que
no presentod diferencias significativas entre las dos especies.
- Es necesario investigar mas acerca de compuestos
fenolicos especificos del tipo flavonoides para el
entendimiento de un control negativo del proceso rizogénico.
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