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RESUMEN

Berberidopsis corallina es una planta trepadora endémica de Chile catalogada “en peligro de extincién” y que hoy se
encuentra en problemas de conservacion, debido al escaso nimero de poblaciones y a su dificil reproduccion por semillas.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar su capacidad de enraizamiento de estacas recolectadas en distintas épocas
del afio y utilizando diferentes concentraciones de la auxina acido 3-indolbutirico. Las muestras se obtuvieron de plantas
madres que crecen en Trongol Bajo (Curanilahue 37°28° S; 73°20° O, provincia de Arauco) en época de verano, otofio e
invierno de 2006. Estacas de 8-10 cm de longitud fueron tratadas bajo inmersion rapida a diferentes concentraciones de
acido 3-indolbutirico (0, 500, 1.500, 3.000, 5.000 ppm). Después de cinco meses de realizado el ensayo se evaluo el efecto
del 4acido 3-indolbutirico (AIB) y época de muestreo sobre el potencial de enraizamiento adventicio en las estacas. El
estudio reveld que existen diferencias significativas en cuanto a la época de recolecta, alcanzandose un mayor porcentaje
de enraizamiento en estacas recolectadas en invierno (93%); sin embargo, entre los tratamientos no existen diferencias
significativas. El mayor numero de raices se obtuvo en el tratamiento 500 ppm con un valor promedio de 8,1 raices por
estaca en época de otoflo. Se concluye que B. corallina puede ser reproducido vegetativamente sin la necesidad de aplicar
auxina a la estaca en época de invierno y otoflo, en plantas procedentes de Trongol Bajo, permitiendo propagar la especie
con la minima intervencion.

PaLABRAS cLAVE: Acido 3-indolbutirico, Berberidopsis corallina, enraizamiento adventicio, época de colecta.

ABSTRACT

Berberidopsis corallina is an endangered vine endemic to Chile, which is difficult to conserve due to its small number
of remaining populations and its recalcitrance to reproduce by seeds. The objective of this study was to evaluate the
rooting ability of cuttings collected at different times and treated with varying concentrations of the auxin indole-
3-butyric acid. Semi-ligneous cuttings were collected from plant material found in Trongol Low (Curanilahue 37°
28°S, 73° 20°W, Arauco province) during the summer, autumn and winter of 2006. Cuttings of 8-10 cm in length
were rapidly immersed in solutions with different concentrations of indole-3-butyric acid (0, 500, 1,500, 3,000, 5,000
ppm). The effect of indole-3-butyric acid (IBA) and collection time of the cuttings on their adventitious rooting
potential were evaluated five months after rapid immersion. Significant differences existed with regard to the time of
collection, with a higher percentage of rooting observed in cuttings collected in winter (93%); however, between the
treatments there were no significant differences. The highest number of roots was obtained when autumn cuttings
were treated with 500 ppm IBA, yielding an average of 8.1 roots per cutting. The authors conclude that B. corallina
can be vegetatively reproduced via cuttings without exogenous hormone addition if the cuttings are selected during
winter and autumn from plants in Trongol Low, which allows for the efficient propagation of this endangered species.

Keyworps: Indole-3-butyric acid, Berberidopsis corallina, adventitious rooting, collection time.

135



Gayana Bot. 68(2), 2011

INTRODUCCION

En el bosque nativo chileno se encuentran numerosas
especies dentro de alguna categoria de amenaza, incluso
algunas de ellas desaparecen antes de conocer sus
caracteristicas y variacion genética (Hechenleitner et al.
2005). Dentro de la categoria “en peligro de extincion” se
encuentra la trepadora endémica Berberidopsis corallina
Hook.f. (michay rojo) (Benoit 1989), que ademas segiin
las categorias de la UICN Version 3.1, fue catalogada
como una especie “en peligro” (Hechenleitner et al. 2005).
Michay rojo forma parte de los bosques laurifolios de la
vertiente occidental de la Cordillera de la Costa entre la
VII (provincia de Cauquenes) y X regiones (provincia de
Llanquihue) (Smith-Ramirez et al. 2005). Recientemente
fueron descubiertas nuevas poblaciones en 65 fragmentos
de vegetacion y bosques nativos con fines de proteccion, al
interior de predios de la empresa forestal Bosques Arauco
S.A., cuyos registros incrementan significativamente
la distribucion espacial y altitudinal conocida para esta
especie (Alarcon et al. 2007). En conjunto con otras
especies protegidas caracteriza el sector costero del extremo
sudoccidental de la VII Region del Maule, donde se ha
desarrollado una vegetacion nativa, cuya importancia radica
en el hecho de estar constituida por especies de interés
biogeografico y taxondémico, asi como para la conservacion
y ecoturismo (San Martin et al. 1998). La mayoria de los
habitats estan cercanos a cursos de agua o sobre suelos
con drenaje restringido, aunque algunas subpoblaciones
se encuentran en laderas boscosas secas (San Martin ef al.
1998, Le Quesne et al. 2000).

Debido a la sustitucion de su habitat costero por especies
introducidas, a su utilizacion como planta ornamental
por lo llamativo de sus flores de color rojo, al uso de su
tallo como materia prima para cesteria y algunos aspectos
ecofisiologicos como la germinacion casi nula de sus
semillas en invernadero y habitat natural (Hauenstein 2002,
Hechenleitner et al. 2005, Smith-Ramirez et al. 2005), es de
vital importancia realizar estudios para establecer métodos
de propagacion que nos permitan repoblar su habitat natural.
Una forma de mejorar el estado de conservacion de estas
poblaciones es incrementando el recurso por medio del
manejo (Santelices & Cabello 2006). En consecuencia, es
necesario desarrollar técnicas orientadas a la repoblacion de
areas afectadas y una primera etapa debiera estar dirigida
a conocer las diferentes formas de propagacion de estas
especies (Santelices 2005).

La propagacion vegetativa o asexual surge como una
alternativa de produccion de plantas con el mismo genotipo
de la planta madre, ya que la estaca posee yemas con aptitud
potencial para desarrollar nuevos vastagos (Hartmann et al.
2002). Utilizando estacas de la especie a reproducir sélo
es necesario que un nuevo sistema de raices adventicias
se desarrolle. No obstante, las estacas reaccionan de
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distinta forma de acuerdo a las especies y a factores tales
como: edad de la estaca, grado de lignificacion de la
rama, presencia de hojas, aplicacion de reguladores del
crecimiento y época en que se recolectan, entre otros. Para
tener éxito en el enraizamiento adventicio también se debe
tener en consideracion las condiciones ambientales como la
humedad relativa, temperatura, luz y sustrato (Taiz & Zeiger
2006, Escobar 2007).

La aplicacion de reguladores de crecimiento,
especificamente auxinas, se manifiesta en la velocidad y tasa
de arraigamiento (Santelices & Bobadilla 1997). Uno de los
aspectos mas estudiados en la propagacion por estacas es el
efecto que tienen las auxinas sobre el enraizamiento. Es por
ello que el enraizamiento de B. corallina a partir de estacas
tratadas con acido 3-indolbutirico (AIB) resulta importante,
dado que permitiria aumentar el nimero de individuos de la
especie, ayudando a restablecer la composicion y estructura
de las comunidades naturales.

Por lo expuesto anteriormente, en el presente estudio
se evaluo el efecto de diferentes concentraciones de AIB y
la época de muestreo sobre la capacidad de enraizamiento
de estacas de B. corallina. Se espera obtener porcentajes
de enraizamiento superiores al 90% y una supervivencia y
arraigamiento de las plantas de un 90%.

MATERIALES Y METODOS

MATERIAL VEGETAL

Las estacas utilizadas en el ensayo se recolectaron de
individuos adultos de B. corallina, en el sector de Trongol
Bajo, Parcela 8 (Curanilahue 37°28” S; 73°20” O, provincia
de Arauco, Chile), durante tres épocas del afio (verano, otofio
e invierno). El estudio se estableci6 en el invernadero de la
Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Concepcion,
Chile. Se seleccionaron estacas de 8-10 cm de longitud y
2,0-2,5 mm de didmetro provenientes de madera semidura
y blanda, se desinfectaron en una solucion de fungicida
(Benomilo y Captan 1,5 gL!) durante una hora. Transcurrido
este periodo se procedio a cortar las hojas a nivel del peciolo
dejando so6lo dos hojas en el extremo superior, las que
fueron cortadas a la mitad. Posteriormente se sometieron
a una inmersion rdpida (cinco segundos) en diferentes
concentraciones de AIB (ppm): T, 500, T, 1.500, T, 3.000,
T, 5.000, mas el tratamiento T, control. Una vez inducidas
se establecieron en bandejas con sustrato de corteza de pino
compostada y perlita (80%:20%) y se mantuvieron en el
invernadero bajo las siguientes condiciones ambientales:
90% HR hasta la fase de rizogénesis, la humedad se
mantuvo mediante riego automatizado a través de un
sistema de aspersores conocido en el mercado nacional
como “microjet”, aplicando diferentes frecuencias de riego
de acuerdo a la época del ano. En época de calor se aplicaron
4 riegos diarios de una duracion de 5 min cada uno, mientras
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que en el periodo frio se utilizaron 2 ¢ 3 riegos diarios de 2,5
min cada uno; 17-22 °C temperatura del sustrato; 22-27 °C
temperatura ambiental.

En todos los ensayos las estacas permanecieron durante
5 meses en invernadero y posteriormente fueron trasladadas
a vivero.

ANALISIS DE DATOS

Se aplico un disefio experimental completamente aleatorio
con arreglo factorial. Para el factor época y dosis de AIB, la
unidad experimental estuvo constituida por 10 estacas con
ocho repeticiones por tratamiento.

Después de 5 meses de establecido el ensayo se evalud el
porcentaje de supervivencia y porcentaje de enraizamiento
adventicio. Ademas se cuantifico el potencial de crecimiento
radicular mediante el nimero de raices por estaca y longitud
de las raices (cm).

La variable longitud de raices se analiz6 por medio
de un andlisis de varianza (ANOVA) y test de Tukey
para establecer diferencias entre promedios de efectos
significativos. Para esto se utiliz6 el procedimiento GLM
de SAS. Para las variables numero de raices y ausencia/
presencia de raices se realizd un andlisis de desvianza
(ANDEVI), considerando la metodologia de Modelos
Lineales Generalizados (Mora et al. 2008). Para el
numero de raices se considerdé una distribucién binomial
negativa, debido a sobredispersion encontrada al utilizar
la distribuciéon de Poisson, con funciéon de ligacion
logaritmica. Para la presencia/ausencia de raices, la
distribucion usada correspondi6 a binomial con funcion de
ligacion Logit (Rodovalho ef al. 2008). La metodologia
de modelos lineales generalizados se implement6 en el
procedimiento GENMOD de SAS, con test de contrastes
para establecer diferencias entre promedios de fuentes de
variacion significativas.

RESULTADOS

En funcion de las dosis de AIB utilizadas sobre la presencia
o ausencia de raices los resultados indican que no existen
diferencias significativas, sin embargo, al evaluar las
variables longitud y numero de raices en funcion con la
época de muestreo y la interaccion tratamiento-época
del afio, existen diferencias significativas (Tabla I). Por
otra parte, se observd que existe una elevada tasa de
supervivencia (mayor de 95%) en los tratamientos aplicados
a las estacas recolectadas en las épocas de otofio e invierno,
a diferencia de lo encontrado en las estacas recolectadas en
verano donde el porcentaje fue significativamente inferior
(menor de 45%).

A pesar de que las concentraciones de AIB no afectaron
significativamente la capacidad de enraizamiento de las
estacas de B. corallina, la interaccidon entre la concentracion
de AIB y la época de cosecha si mostro efecto significativo
(P < 0,05) para el nimero de raices (Tabla I). La época de
cosecha fue significativa para las tres variables estudiadas
(Tabla I), siendo las épocas de otono e invierno las
mas significativas para obtener un mayor porcentaje de
enraizamiento (89 y 93%, respectivamente) y elongacion de
raices (Tabla II). Los valores promedios encontrados para
longitud de raices, en esta procedencia, fueron de 4,7y 4,8
cm para las épocas de otofio e invierno, respectivamente.

En el andlisis de la interaccion época-tratamiento para la
variable niimero de raices, se encontr6 que el tratamiento T,
presentd la mejor respuesta con valores promedio de 7,9 y
8,1 raices, en invierno y otoilo, respectivamente (Tabla III).

Por otro lado, no se observo diferencias en cuanto a
época y dosis hormonal en las estacas de primer orden como
en las de segundo orden (datos no mostrados), ambas fueron
capaces de enraizar no existiendo diferencias visuales
notorias entre ellas.

TaBLa L. Resultados del analisis de varianza para la longitud de raices, y analisis de desvianza para el nimero de raices (distribucion
binomial negativa) y presencia/ausencia de raices (distribucion binomial).

TaBLE I. Analysis of results in the variance in root length, the deviance in the number of roots (negative binomial distribution), and the

presence/absence of roots (binomial distribution).

LONGITUD DE RAICES

NUMERO DE RAICES PRESENCIA DE RAICES

FUENTE DE VARIACION GL v PoF » P » Py

Epoca (E) 2 106.33 0.0001 ** 219.09 0.0001 ** 284.93 0.0001 **
Tratamiento (T) 4 1.40 0.2321 ns 4.66 0.324 ns 6.85 0.1443 ns
Interaccion (E x T) 8 0.64 0.7435 ns 20.87 0.0075 ** 9.67 0.2890 ns

** Estadisticamente significativo a 1%; ns: no significativo; P: probabilidad; y*: Chi-cuadrado; F: Test F de Snedecor. / Statistically
significant at 1%, ns: not significant, P: probability; x> Chi-square, F: Snedecor’s F Test.
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TasLa II. Promedios de potencial de crecimiento a través de longitud de raices y presencia/ausencia de raices por época.

TasLE II. Average growth potential of cutting as a reflection of root length and presence/absence of roots over time.

LONGITUD DE RAICES (CM)

PRESENCIA DE RAICES (ESCALA

Eroca BINOMIAL)

N Promedio** N Promedio**
Verano 154 2.46 b 349 0.44 b
Invierno 284 4.80 a 400 093 a
Otofio 268 4.74 a 400 0.89 a
Total 706 4.27 1149 0.77

N: niimero de explantes medidos; ** Letras distintas en la misma columna indican que los promedios son estadisticamente diferentes
(probabilidad de 99%). / Number of explants measured; ** Different letters in the same column indicate that the averages are statistically

different (probability of 99%).

TaBLa III. Fraccionamiento de la interaccion Epoca-Tratamiento para la variable numero de raices.

TastE III. Splitting of time-treatment interaction for the variable number of roots.

NUMERO DE RAICES**

TRATAMIENTO

VERANO INVIERNO OToNO
T, 23a B 58b A 7.0 bc A
T, 25a B 79a A 8la A
T, 20a B 63b A 7.7 ab A
T, 2.8a B 63b A 6.8 bc A
T 35a B 6.1b A 6.0cA

4

** Letras minusculas distintas en la misma columna indican que los promedios son estadisticamente diferentes entre tratamientos dentro
de una determinada época; y letras mayusculas distintas en la misma fila indican que los promedios difieren entre épocas dentro de un
determinado tratamiento (probabilidad de 99%). T : tratamiento control, T : 4cido 3-indolbutirico 500 ppm, T,: 4cido 3-indolbutirico 1.500
ppm, T,: dcido 3-indolbutirico 3.000 ppm, T : 4cido 3-indolbutirico 5.000 ppm. / Different lowercase letters in the same column indicate
that the averages are statistically different between treatments within a certain time, and different capital letters in the same row indicate
that the averages differ between seasons within a given treatment (99% probability). T : control treatment, T,: 500 ppm indole-3-butyric
acid, T,: 1,500 ppm indole-3-butyric acid, T,: 3,000 ppm indole-3-butyric acid, T,: 5,000 ppm indole-3-butyric acid.

DISCUSION

La capacidad de las auxinas para promover el desarrollo
de raices adventicias es muy conocida y se debe a que esta
fitohormona aumenta el transporte de carbohidratos a la
base del corte (Hartmann et al. 2002). La homogeneidad de
los resultados obtenidos a los cinco meses de establecidos
los ensayos difieren a los reportados para otras especies
(lefiosas y herbaceas), en el sentido de que la aplicacion de
AIB es un procedimiento que influye en el enraizamiento
(Krisantini et al. 2003, Santelices & Cabello 2006, Bettiol-
Neto et al. 2006). Sin embargo, otros estudios concuerdan
con los resultados obtenidos en esta investigacion, donde
las auxinas sintéticas y sus diferentes concentraciones no
tuvieron un efecto significativo sobre las variables estudiadas
(Hernandez et al. 2005, Ruiz et al. 2005, Latsague et al.
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2009). Lo anterior se puede atribuir a que posiblemente las
auxinas exdgenas no tuvieron un reconocimiento por parte
de las células o proteina receptora para originar algiin cambio
metabolico, o bien la concentracion interna de fitohormona
fue la suficiente para inducir raices adventicias, lo que
concuerda con lo sefialado por Hartmann ef al. (2002).

Por otra parte, la literatura sefiala que AIB no es toxico
en un amplio rango de concentraciones (Hartmann et al.
2002). Esto se aprecia en este estudio, porque al aumentar
la concentracion de auxina no se produjo disminucion en el
desarrollo radicular. Esto puede indicar que la dosis optima
de AIB depende de la especie y de la condicion fisiologica en
que se encuentra la estaca al momento de ser recolectada.

En general, la capacidad para enraizar estd influenciada
por la planta madre o donadora de las estacas cosechadas
(Santelices 2005) y por la época de colecta de las mismas
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(Weaver 1987). En este estudio, las estacas recolectadas
en otoflo e invierno obtuvieron niveles significativos en
porcentajes de enraizamiento (89 y 93% respectivamente),
en comparacion con los obtenidos en verano (44%), lo que
nos sefialaria que dichas épocas son las mas adecuadas
para recolectar material de B. corallina procedente del
sector Trongol Bajo (Region del Bio-Bio). Mientras que los
resultados obtenidos por Latsague ef al. (2008) en plantas
procedentes del sector Villa Las Araucarias, Region de la
Araucania, solo estan referidos a la época de verano y cuyas
estacas presentan mayores porcentajes de enraizamiento
en verano y con valores mayores de longitud y numero de
raices. Sin embargo, el presente trabajo sefiala como factor
determinante la época de muestreo sobre la dosis hormonal
para la obtencion de raices adventicias, lo que puede
estar influenciado por el genotipo, sumado a la condicion
fisiologica de las estacas al momento de las cosechas.

Estudios realizados en Nothofagus glauca Espinosa,
Juglans cinerea L. y Grevillea muestran que estacas
cosechadas a fines de primavera obtuvieronun alto porcentaje
de enraizamiento (Krisantini et al. 2003, Pijut & Moore
2003, Santelices & Cabello 2006). Los resultados indican
que el comportamiento de produccion de raices adventicias
es propio para cada especie y puede estar determinado
también por factores ambientales como luz, temperatura,
fotoperiodo y estado fisiologico de la planta (Hartmann et
al. 2002), estos factores estarian influenciando los cambios
enddgenos a nivel hormonal (Blakesley ef al. 1991). En este
contexto, Melgares de Aguilar et al. (2005) indican que las
diferencias entre las distintas épocas se pueden atribuir a
la variacion de las condiciones fisioldgicas internas de las
estacas.

Los resultados obtenidos respecto al tipo de estaca
coinciden con lo reportado por Ruiz et al. (2005) en
Gmelina arborea Roxb., cuyas estacas obtenidas de la
parte intermedia de la rama tuvieron un porcentaje similar
al de las estacas apicales, lo que indica que el potencial de
enraizamiento se mantiene en los primeros entrenudos de
una rama (datos no mostrados).

Se concluye que es posible enraizar estacas semilefiosas
de Berberidopsis corallina, donde la capacidad de
enraizamiento a niveles aceptables es independiente de
la concentracion de AIB utilizada, dado que no incide en
el prendimiento de estacas, por lo que el testigo o control
muestra valores de prendimiento altos y en algunos casos
superiores que los restantes tratamientos. Por otro lado,
otoflo e invierno son las épocas de muestreo en que se logrd
un mayor porcentaje de enraizamiento y longitud de las
raices, independiente de la dosis auxinica.

La seleccion de las plantas madres y época de cosecha
de las estacas se debe considerar en el futuro como un factor
fundamental, sobre todo si se piensa realizar algiin tipo de
mejoramiento genético utilizando esta técnica.
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