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ABSTRACT

Tiscornia V.; Sanchez G.; Mateo M.;
Riat M. & Arroyo A. (2023).
Propagation  methods for  ulmo
(Eucryphia cordifolia) cultivation in San
Carlos de Bariloche. Horticultura
Argentina 42 (109): 7-24.
http://id.caicyt.gov.ar/ark:/s18519342/ja
tOdhwwe

Eucryphia cordifolia (Ulmo), a woody
species, endemic of southern Chilean
Andes temperate forests, is present in
Argentina between latitudes 38°S and
43°S, below 700 m above sea level. Its
flowers contain an aromatic nectar,
being a melliferous species. The
objective of this work was to evaluate
the response to agamic and sexual
propagation using different
pregerminative treatments. To evaluate
the breaking of seed dormancy, a control
(T) and 2 pregerminative treatments
were carried out: cold-wet stratification
for 60 days (EFH60) and soaking in
gibberellic acid at a concentration of 250
ppm for 12 hours (AGs), in a randomized

block design trial. For each treatment,
the germination power (PG) at tray peal
date, survival percentages and growth
variables: plant height and number of
stems were evaluated. The germination
percentages at 60 days (PG60) were
22.60% for (T), 38.90% for (EFH60),
and 29.03% for (AGs). For agamic
propagation, suckers were collected and
20 cm long cuttings with 4 knots were
prepared. The rooting percentage was
32% after 5 months, flowering in the
second year of cultivation. It was
concluded that for agamic propagation,
the results are encouraging to advance in
the definition of better rooting and
cultivation conditions. It is also possible
to propagate the species sexually,
although it is necessary to evaluate other
seed treatments to improve germination
percentages.

Keywords: Eucryphia, muermo,
melliferous species, seed treatments,
propagation.
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RESUMEN

Tiscornia V.; Sanchez G.; Mateo M.;
Riat M. & Arroyo A. (2023). Métodos de
propagacion 'y cultivo de ulmo
(Eucryphia cordifolia) en San Carlos de
Bariloche. Horticultura Argentina 42
(109): 7-24.
http://id.caicyt.gov.ar/ark:/s18519342/ja
t0dhwwe

Eucryphia cordifolia (Ulmo), especie
arborea y endémica de los bosques
templados del sur de Chile, ingresa a
Argentina entre las latitudes 38°S y
43°S, por debajo de los 700 msnm. Sus
flores contienen un néctar aromaético,
siendo una especie melifera. El objetivo
de este trabajo fue evaluar la respuesta a
la propagacion agamica y sexual
utilizando  diferentes  tratamientos
pregerminativos. Para evaluar la ruptura
de la latencia de las semillas se
ensayaron un testigo (T) y 2 tratamientos
pregerminativos: estratificacion fria
humeda durante 60 dias (EFH60) y
remojo en &cido giberélico con una
concentracion de 250 ppm durante 12
horas (AGs), en un ensayo con diseflo en
bloques aleatorizados. Se evalud para

1. Introduccién

cada tratamiento el poder germinativo
(PG) a la fecha del repique, los
porcentajes de supervivencia y las
variables de crecimiento: altura de
plantas y cantidad de tallos. Los
porcentajes de germinacion a los 60 dias
(PG60) fueron para el (T) un 22,60 %,
para el (EFH60) un 38,90 %, para el
(AGs) un 29.03%. Para la propagacion
agadmica, se realizd la colecta de
chupones y se prepararon estacas de 20
cm de largo con 4 nudos. El porcentaje
de enraizamiento fue 32% a los 5 meses,
floreciendo al segundo afio de cultivo. Se
concluyd que para la propagacion
agamica, los resultados son alentadores
para avanzar en la definicion de mejores
condiciones de enraizamiento y cultivo.
También es posible propagar la especie
por via sexual, aunque es necesario
evaluar otros tratamientos
pregerminativos que permitan mejorar
los porcentajes de germinacion.

Palabras claves: Eucryphia, muermo,
especie melifera, tratamientos
pregerminativos, propagacion.

Eucryphia cordifolia Cav. (ulmo, roble de Chiloé o muermo) (Cunoniaceae), es endémica
de los bosques templados humedos del sur de Chile, con algunas lenguas que ingresan a
Argentina en la zona de selva valdiviana, entre las latitudes 38°S al norte y 43°S al sur
alrededor de los 700 msnm (SIB, 2023; Zuloaga et al., 2023). En Argentina las
poblaciones mas accesibles se encuentran en el Parque Nacional Lago Puelo asociado al
roble pellin, rauli, coihue, laurel, avellano, arrayan, mafid, espino azul, canelo y olivillo.
Crece en suelos profundos con buen drenaje y ricos en materia organica, tolerando
temperaturas hasta los -12 °C.

El Ulmo es una especie monoica, arbol siempre verde con copa estrecha y ramificada que
puede alcanzar los 40 m de altura, con tronco de hasta de 2 m de didametro (Figura 1). Las
hojas del Ulmo son simples, de consistencia coriacea, verde oscuro y brilloso en haz, mas
claro y pubescentes en envés. La lamina es oblonga con base en forma de corazén (de alli
deriva su epiteto especifico); acuminadas y de bordes aserrados en las inferiores y
juveniles, y oblongas con bordes lisos en las superiores mas cercanas a la copa y en las
mas viejas (polimorfismo foliar).
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environment.

Figura 1. Caracteristicas morfoldgicas de Eucryphia cordifolia en su ambiente natural.
V. Tiscornia, Argentina, 2019.

Su bella y abundante floracién se da entre los meses de febrero y marzo. Sus flores son
hermafroditas, muy perfumadas, grandes y vistosas, de 4 cm de didmetro, con cuatro
pétalos de color blanco marfil y muchos estambres asalmonados (Figura 2). Gineceo de
ovario supero, compuesto por 10 a 18 carpelos con estilos libres. Su fruto es una capsula
lefiosa, ovalada con 2 o 3 semillas aladas de forma ovadas por carpelo, de color verdoso
cuando es del afo, tardando entre 12 y 14 meses en madurar adquiriendo color castafio
(Correa, 1988; Gut, 2017; Ferreyra & Puntieri 2020).
En cuanto a sus usos, sus flores contienen un néctar aromatico, recolectado por abejas
para fabricar una miel muy apreciada por su particular sabor y aroma, y por contener
poder bactericida y fungicida, lo que esta llevando a investigar también potenciales usos
topicos (Sherlock et al., 2010). Su madera es dura, pesada y rojiza, por lo que es muy
apreciada en construccion y muebleria, asi como también para lefia, poniendo en riesgo a
algunas poblaciones (Morales, 2013). Su corteza es rugosa, grisacea y con fisuras
longitudinales con aspecto de piel de elefante. Es rica en taninos por lo que se la utiliza
en curtiembres y para tefiir lana (Montenegro et al., 2008).
Su estado de conservacion fue evaluado recientemente para la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN,
2023), en la cual figura con estado amenazado. En Chile, un estudio de la especie, hace
referencia a que la conservacion de recursos genéticos se puede desarrollar de manera in
situ, protegiendo los ecosistemas y todo lo que contienen y complementariamente, se
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puede realizar de manera ex situ, llevando estos recursos desde su lugar de origen a
bancos de semillas, rodales de conservacion, Arboretum y Jardines Botanicos (Di Saco
etal., 2018).

Figure 2. Eucryphia cordilia flowers. V. Tiscornia, Argetina, 2019.
Figura 2. Flores de Eucryphia cordifolia. V. Tiscornia, Argentina, 2019.

En cuanto a la propagacion y cultivo, no se encontraron antecedentes publicados en la
Argentina. Para la propagacion sexual y para evaluar el efecto de tratamientos
pregerminativos para romper la latencia de semillas, Figueroa et al. (1996) realizaron
tratamientos de estratificacion fria y himeda durante 40 dias, con resultados que no
arrojaron diferencias significativas en relacién al testigo sin tratamiento previo. Martinez
Yafiez (2016), aplicé remojo en acido giberélico a una concentracién de 250 ppm por un
periodo de 12 horas con el objetivo de romper la latencia de las semillas, observandose
un 83% de capacidad germinativa en el ensayo de germinacion en vivero.

En relacion a la aplicacion de los tratamientos pregerminativos, la estratificacion fria y
hdimeda rompe la latencia mediante una combinacion de cambios fisioldgicos en el
embrion y los tejidos que lo rodean. Se puede demostrar que el embrién aumenta su
potencial de crecimiento, mientras que las cubiertas de semillas, especialmente el
endospermo en las angiospermas, se debilitan. Estos cambios activos se producen a través
de la activacion génica (Mullen, et al., 1996; Hartmann & Kester, 2018) y el aumento de
la actividad enzimatica (Ren & Kermode, 2000). Por otro lado, el balance de hormonas
endogenas estd involucrado directamente en el control del desarrollo, la latencia y la
germinacion de las semillas. Altas concentraciones de acido abscisico (ABA) inhiben la
biosintesis de giberelinas (AGs) como promotora del inicio de la actividad enzimatica, e
impactan directamente en la latencia y en la capacidad de la semilla para germinar (Seo
et al., 2009). La adicion de giberelinas exdgenas tendria un efecto inhibidor de la
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acumulacién de ABA en semillas dormantes (Hartmann & Kester, 2018). También hay
que considerar la incidencia de la aplicacion de acido giberélico como fitorregulador del
crecimiento, principalmente en la elongacion de plantulas (Warpeha & Montgomery,
2016).

En cuanto a la germinacion, las reservas de fésforo de la semilla se agotan poco después
de la emergencia, pero se mantiene una alta necesidad de éste elemento para el desarrollo
de las raices, requiriendo el inicio de la dieta de nutricion en la etapa de establecimiento
de cultivo (Schinelli Casares, 2012). Tomando como referencia la fertilizacion para
especies del género Nothofagus, la solucion nutritiva en esta etapa contiene una elevada
concentracion de fosforo, mientras que las plantulas tienen su menor tamarfio, por lo que
se presenta la mayor susceptibilidad a dafio de raices por altas concentraciones de sales
(Azpilicueta et al., 2010). Por otro lado, Zhao et al. (2021), determinaron que, en algunas
especies lefiosas, bajos niveles de fosforo promueven mas el crecimiento de las raices y
el incremento de la relacion raiz/tallo que los niveles mas elevados, y Diehl (2006), indica
qgue muchas plantulas de especies arboreas de la region Andino Patagdnica parecen ser
sensibles a dosis altas de fésforo y potasio y la aplicacion de dosis méas equilibradas en
relacién al nitrodgeno suelen ser beneficiosas para los primeros estadios de crecimiento.
La propagacion agdmica admite tanto estacas como acodos. Martinez Yafiez (2016),
evalud el enraizamiento de esquejes recolectados a distintas alturas del arbol en el mes
de mayo, con induccion rizogénica aplicando acido 1 - naftalenacético en polvo,
obteniendo un 84% de enraizamiento de los esquejes provenientes del estrato inferior del
arbol, a los 5 meses.

El objetivo general de este trabajo fue evaluar los métodos de propagaciéon de E.
cordifolia por via sexual y agdmica y su cultivo en maceta, que permitan eventualmente
el establecimiento de nuevos cultivos en viveros con fines ornamentales y conservacion
ex situ. Dentro de los objetivos especificos para la propagacion sexual se evalud la
respuesta a la aplicacion de tratamientos pregerminativos en la ruptura de la latencia de
las semillas, comparando los porcentajes de germinacion obtenidos y evaluando la
respuesta al crecimiento de los plantines (supervivencia, altura y cantidad de tallos).
Para la propagacion agamica se planted estudiar el efecto en las etapas de desarrollo
vegetativo de los individuos y su impacto en el inicio de la floracion, y conocer el efecto
sobre el desarrollo del porte y follaje, ya que en su habitat natural la especie tarda
aproximadamente 6 a 8 afios en llegar a la edad adulta.

2. Materiales y métodos

La recoleccion de material vegetal se realizo en el Parque Nacional Lago Puelo (42°05
46” S, 71° 41" 84” O). Este trabajo se realiz6 en las instalaciones del Vivero Experimental
y Educativo de la Tecnicatura en Viveros en la Universidad Nacional de Rio Negro de la
ciudad de San Carlos de Bariloche (41° 08" 31” S, 71° 18" 49” O, altitud 840 msnm).

2.1. Propagacion sexual y cultivo en maceta:

A fines de marzo de 2019, se realiz6 la colecta de capsulas secas y cerradas, se dejaron
orear durante 3 dias y la limpieza se realiz6 con la utilizacion de distintos tamices. Se
observo bajo lupa la integridad y estado sanitario de algunas semillas (presencia de
micelios de hongos y lesiones provocadas por insectos). Para conocer la cantidad de
semillas a sembrar se analizaron la pureza y las variables fisicas del lote: peso de 1000
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semillas y cantidad de semillas por gramo, seguin normas de la International Seed Testing
Association (ISTA, 2016).
Para evaluar la viabilidad de las semillas y la respuesta a la germinacion, previo a la
aplicacion de tratamientos pregerminativos, se realizaron pruebas de germinacion y
prueba de tetrazolio (2,3,5-trifeniltetrazolio). Para la prueba de germinacion se separaron
aleatoriamente 4 submuestras de 20 semillas y se dispusieron en cajas de Petri. Las cajas
de Petri se ubicaron en una sala de cultivo con temperaturas entre 18 y 22 °C, en
estanterias con iluminacidn artificial con fotoperiodo de 12 horas luz- dia regulado con
timer. El criterio para determinar semilla germinada fue a partir de la ruptura de la
cubierta seminal y la emergencia de la radicula (ISTA, 2016). Los conteos se realizaron
semanalmente durante 45 dias. Para la prueba de 2,3,5-trifeniltetrazolio se separaron
aleatoriamente 40 semillas y se las pre acondicion6 en remojo durante 24 hs. Se
reconocieron las estructuras seminales, evaluando las posibles opciones para realizar los
cortes para observar la tincion. Los cortes se realizaron transversalmente al eje mayor
longitudinal y cercano al polo del ala. Se prepard una dilucion de 2,3,5-trifeniltetrazolio
al 1% de la solucion madre siempre protegido de la luz. Se cubrié el fondo de una caja de
Petri con la misma y se sumergieron las semillas tapandose convenientemente y
dejandolas en estufa a 30 °C durante 24 horas. Una vez cumplido el plazo se las enjuagd
con abundante agua y se las almacend en heladera a 4 °C hasta realizar la observacion
(ISTA, 2016). Al no existir modelos de tincién para la especie, se definieron los criterios
para evaluar como semillas viables 0 no viables segun tres factores: intensidad de la
tincién, turgencia de los tejidos y presencia y condicion de los componentes (Vankus,
1997). Para la intensidad de tincidn, los embriones que presentaron un color rojo intenso
y similar al control se consideraron viables y se excluy6é a los que tenian un color
ligeramente palido o no tenian color, que se consideran no viables o muertos. En cuanto
a los otros dos factores considerados, turgencia de los tejidos, y presencia y condicion de
los componentes, se considerd a las semillas con tejidos muy deteriorados, sin turgencia
o incluso en donde se perdi6 la estructura del embrion, como inviables (Alvarez et al.,
2020).
Para evaluar la ruptura de la latencia de las semillas y segun antecedentes de Figueroa
(1996) y Martinez Yafiez (2016), se realizaron tratamientos pregerminativos. Se
establecieron un testigo sin tratamiento previo (T) y dos tratamientos pregerminativos:
estratificacion fria himeda durante 60 dias (EFH60) y remojo en acido giberélico
(GA3.01 de Cibochem) con una concentracion de 250 ppm durante 12 horas (AGs). Se
plantearon tres repeticiones por tratamiento, los cuales se estratifican por separado en un
recipiente plastico con vermiculita himeda, realizando un tratamiento antifangico
preventivo con aplicacion de Captan (1 g.L™); los frascos se ubicaron en la heladera a una
temperatura de 6 °C + 1, escalonando la realizacidn de los tratamientos pregerminativos
para hacer coincidir la fecha de siembra.
La siembra se realizé al voleo en el mes de junio del 2019, utilizando almacigos con un
sustrato compuesto de turba Sphagnum spp. (Origen Tierra del fuego- pH 4,2) y perlita
en proporciones 2-1 respectivamente. EI pH de la turba se corrigi6 a valores neutros con
la incorporacion de 240 g de 6xido de calcio por bolsa de turba (120 dm?3). Se midié pH
a los 7 dias de la correccion, con una relacion 1 + 5 v/v, (Barbaro et al., 2019), utilizando
para ello un peachimetro portatil marca Hanna, arrojando valores: pH 5,6 y conductividad
eléctrica 0,1 mS/cm. Los almacigos se ubicaron en una sala de cultivo con temperaturas
entre 18 y 22 °C, en estanterias con iluminacion artificial con fotoperiodo de 12 horas
luz- dia regulado con timer. El riego se realizé en forma manual segin requerimiento de
la germinacion.
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El disefio fue en bloques aleatorizados con tres repeticiones por bloque y, en relacion a la
germinacion, se considerd la emergencia de los cotiledones como criterio para determinar
semillas germinadas (Rao et al., 2006). Se evalué el poder germinativo (PG) a la fecha
de realizacion de los repiques.

Considerando el desarrollo de dos pares de nomofilos como criterio de crecimiento de las
plantulas, en el mes de agosto a los dos meses de la siembra, se realiz6 el repique a
bandeja multiceldas de 72 cavidades de 55 cm?®, manteniendo el disefio aleatorizado por
tratamientos y por repeticiones, utilizando el mismo sustrato empleado para la siembra.
Las bandejas se ubicaron dentro de un invernadero sobre mesadas con calefaccion basal
con un rango de temperatura del sustrato entre 7 y 15 °C, controlada con termostato y
sistema de riego por microaspersion con una frecuencia de 3 dias a la semana durante 20
minutos. Para la etapa de establecimiento del cultivo, se considero la dieta recomendada
para especies del género Nothofagus (Azpilicueta et al., 2010). La fertilizacion se realizo
en forma manual una vez por semana utilizando N-P-K (13-40-13) con una concentracion
de 1g.L%. Al mes de iniciada la fertilizacion se observd una creciente mortalidad de
plantulas, por lo que se decidié suspender la fertilizacion y ubicar las bandejas
multiceldas en un umbraculo con media sombra dentro del invernadero. Para mediados
de noviembre se realiz6 el conteo de supervivencia previo al trasplante.

El trasplante se realizd a maceta soplada de 3 L con sustrato compuesto de compost de
biosélido, pinochay perlita en proporcion 2:2:1 respectivamente. Las macetas se ubicaron
en el exterior sobre membrana geotextil, con un sistema de riego por microaspersion, con
una frecuencia de 3 dias a la semana durante 30 minutos, en los meses de alta
evapotranspiracion del cultivo (de diciembre a mayo). La fertilizacion se realizd con
fertilizante de liberacion controlada N-P-K (16-8-12) con una dosis de 1,5 g.L™ por
maceta incorporado al sustrato.

Al momento del trasplante se registraron los porcentajes de supervivencia de todo el
cultivo y se realiz6 una evaluacion cualitativa de la calidad de los plantines en funcion
del desarrollo del sistema radical, considerando lo que indican Styer & Koransky (2000),
en relacion a que la distribucién, calidad de raices y formacién de un cepell6n compacto,
la calidad, cantidad y ubicacidn de las raices daran una idea del control de las variables
ambientales, el riego y de la nutricién del cultivo.

También se seleccionaron al azar y se rotularon 27 plantas, 3 por tratamiento
pregerminativo y por repeticion para evaluar las variables de crecimiento en maceta, para
la altura (desde el cuello hasta el apice) y cantidad de tallos (con un par de nomofilos)
por planta.

Para analizar los resultados, los ajustes de los modelos propuestos se realizaron con el
programa de andlisis de datos Infostat (Di Rienzo et al., 2020). Las medias de altura de
planta y cantidad de tallos se compararon mediante Analisis de la Varianza (p < 0,05) con
test DGC Alfa=0,05, con un modelo unifactorial que supone independencia y normalidad
de los errores y varianzas homogéneas entre tratamientos.

2.2. Propagacion agamica y cultivo en maceta:

A fines de marzo de 2019, se realizo la colecta de las varas de chupones y ramas bajas las
cuales se conservaron envueltas en telas himedas y bolsas de nylon para su traslado y se
conservaron en heladera a 5°C por 40 horas. Se prepararon 25 estacas de
aproximadamente 20 cm de largo con 4 nudos (2 nudos plantados respetando la polaridad)
y realizando un corte de la lamina de la hoja para evitar superposiciones y disminuir la
tasa de evapotranspiracion. Las estacas se desinfectaron con dilucion de hipoclorito de
sodio al 5% y se enjuagaron antes de la aplicacion de enraizante hormonal ANA (acido 1
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- naftalenacético) INTER, con una concentracion de 3000 ppm. La plantacion se realizo
en bandejas multiceldas de 25 cavidades de 100 cm?®, con un sustrato compuesto por
perlita y turba Sphagnum spp. (Origen Tierra del fuego- pH 4,2) en proporcion 1:1
respectivamente. EI pH de la turba se corrigi6 siguiendo la misma metodologia que para
la reproduccion sexual. Las bandejas se ubicaron en cama de enraizamiento bajo tdnel
con nylon y media sombra de 80% de sombreo, con calefaccion basal regulada con
termostato, con temperatura de sustrato entre 20 y 22 °C y con sistema de riego por
microaspersion con cuatro riegos de 1 minuto de duracion, cuatro veces por dia. Se realiz6
el seguimiento del proceso de rizogénesis y cuando se observé desarrollo de raices las
bandejas fueron ubicadas dentro del invernadero, en mesadas con calefaccion basal
regulada con termostato, con temperatura de sustrato entre 15 y 20 °C y sistema de riego
por microaspersion, con una frecuencia de 3 dias a la semana durante 15 minutos. Para la
etapa de desarrollo del sistema radical posterior al enraizamiento, la fertilizacion se
realiz6 en forma manual una vez por semana utilizando fertilizante soluble N-P-K (13-
40-14) con una dosis de 1 g.L™.

El cultivo en bandeja multiceldas se llevd a cabo durante el invierno, con el objetivo de
promover el desarrollo de raices. Al momento del trasplante se evalué cualitativamente
la calidad de los plantines segun los pardmetros indicados por Styer & Koransky (2000).
El trasplante se realiz6 a maceta soplada de 3 L, con sustrato compuesto de compost de
biosélido, pinocha y perlita en proporcion 2:2:1 respectivamente. Las plantas se ubicaron
en el exterior sobre membrana geotextil, con un sistema de riego por microaspersion y
una frecuencia de 3 dias a la semana durante 30 minutos, en los meses de alta
evapotranspiracion del cultivo (de diciembre a mayo). La fertilizacion se realizd con
fertilizante de liberacion controlada N-P-K (16-8-12) incorporada al sustrato, con una
dosis de 1,5 g.L™* por maceta.

3. Resultados y Discusion

3.1. Propagacion sexual y cultivo en maceta:

La limpieza con tamices permitio separar las semillas de las impurezas, obteniendo un
peso total del lote de 0,962 g. El porcentaje de pureza fue del 99,2% mientras que el peso
de 1000 semillas fue de 1,17 g. Por lo tanto, se infirié por peso, que se sembraron 700
semillas (Figura 3y 4).

La viabilidad por test de germinacién fue del 28,75 %, mientras que, para la prueba de
2,3,5-trifeniltetrazolio al no contar con modelos de tincidn para la especie y segun los
criterios para evaluar como viable o no viable a partir de tres factores: intensidad de la
tincion, turgencia de los tejidos y presencia y condicién de los componentes (Vankus,
1997), la observacion arrojé una estimacion del 22,5 % de embriones tefiidos en su
totalidad y considerados como viables. Cabe destacar que el tamafio y la friabilidad de
las semillas embebidas tornaron muy dificultoso el corte para la observacién de los tejidos
tefiidos.
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Figure 3. Seeds of Eucryphia cordifolia Figure 4. Seed and embryo of Eucryphia
observed with a binocular lens cordifolia  observed with a 40x
20x magnification. magnification binocular lens.

Figura 3. Semillas de Eucryphia Figura4. Semillayembriénde Eucryphia
cordifolia observadas con lupa binocular  cordifolia observadas con lupa binocular
aumento 20x. aumento 40x.

V. Tiscornia, Argentina, 2019. V. Tiscornia, Argentina, 2019.

La respuesta a la aplicacion de tratamientos pregerminativos, no hubo diferencias
significativas (p>0,05). El poder germinativo a los 60 dias (PG60) entre los tratamientos
fueron para T: 22,60 %, EFH60: 38,90 % y AGs: 29.03% . Si bien los resultados obtenidos
no difieren a los citados por Figueroa (1996), el tratamiento EFH60 mejoro los valores
obtenidos en relacion al T (Figura 5).
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Figure 5. Germination percentages of Eucryphia cordifolia at 60 days (PG60) from
sowing per pre- germination treatments. Different letters indicate significant differences.
Mean + - standard error 4.20; (Test: DGC Alpha=0.05 PCALT=15.7581).

Figura 5. Porcentajes de germinacion de Eucryphia cordifolia a los 60 dias (PG60) desde
la siembra por tratamientos pregerminativos realizados. Letras diferentes indican
diferencias significativas. Media + - error estandar 4,20; (Test:DGC Alfa=0,05
PCALT=15,7581).

En el mes de agosto, a los dos meses de la siembra, se realiz6 el repique a bandeja
multiceldas de 72 cavidades. A la semana se observo un buen establecimiento de las
plantulas y se decidié iniciar el programa de fertilizacion. Al mes de iniciada la
fertilizacion se observo una creciente mortalidad de plantulas, por lo que se decidié
suspender la fertilizacion y ubicar las bandejas multiceldas en un umbraculo con media
sombra dentro del invernadero. Para mediados de noviembre se realizo el conteo de
supervivencia previo al trasplante a maceta de 3L. Los porcentajes de supervivencia de
plantulas fueron para T: 7,71 %, para EFH60: 16,04 % y para AGs: 9,58 %, observandose
diferencias significativas (p<0,05), entre el tratamiento EFH60 con respecto a AGs y T.
Siendo que EFH60 duplica el % de supervivencia casi al doble respecto de los otros
tratamientos (Figura 6).
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Figure 6. Survival of Eucryphia cordifolia seedlings for the transplant date after pre-
germination treatments. Different letters indicate significant differences. Mean + -
standard error 2.26; (Test: DGC Alpha=0.05 PCALT=15.7581).

Figura 6. Supervivencia de plantulas de Eucryphia cordifolia para la fecha del trasplante
por tratamientos pregerminativos realizados. Letras diferentes indican diferencias
significativas. Media + - error estandar 2,26; (Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=15,7581).

En cuanto a la supervivencia de plantulas en relacion a la fertilizacion, existe la creencia
extendida de que la fertilizacion fosforada estimula el crecimiento radicular en la etapa
de crecimiento inicial, por lo cual seria conveniente el empleo de fertilizantes ricos en
fosforo al momento de la implantacion de cultivos (Herrera, 2018). Sin embargo Zhao et
al., (2021), determinaron que, en algunas especies lefiosas, bajos niveles de fosforo
promueven mas el crecimiento de las raices y el incremento de la relacién raiz/ tallo que
los niveles elevados de fosforo y Diehl (2006), indica que muchas plantulas de especies
arboreas de la Region Andino Patagonica parecen ser sensibles a dosis altas de fosforo y
potasio y la aplicacion de dosis méas equilibradas en relacion al nitrgeno suelen ser
beneficiosas para los primeros estadios de crecimiento, lo que seria una posible causa a
los altos porcentajes de mortandad en los distintos tratamientos. Por otro lado, la
irradiancia pudo haber actuado en forma perjudicial, ya que esta especie, si bien en su
ambiente natural crece en laderas de exposicion norte, tolera sombra con un porcentaje
de filtracion entre 20 a un 40 %. Segun Donoso (1989; 2006), es una especie semi
tolerante a la sombra en estadios ontogénicos tempranos y emergente del dosel en su
adultez.
El resultado para la altura de plantulas para la fecha de realizacion del trasplante a maceta
de 3L fueron para T: 6.30 cm, para EFH60: 7.30 cm, y para AGs: 6 cm. Como se observa
en la Figura 7, el ANOVA present6 diferencias significativas entre los tratamientos, el
EFH60 fue estadisticamente diferente, mientras que AGs y T fueron similares entre si
(p<0,05). Comparando la supervivencia con la altura de plantula, se puede inferir que los
10
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mayores porcentajes de supervivencia obtenidos por EFH60, pueden tener relacion con
la mayor altura, la mayor biomasa y por lo tanto mayor demanda de nutrientes. Ensayos
en encinas (Quercus ilex) verificaron que los pulsos de fertilizacion concentrada en la
fase de crecimiento longitudinal de la plantula, afectan en menor medida el desarrollo
posterior en relacion a otros estadios de desarrollo (Palomar et al., 2013).

10,004

B

7,504

16,30
5,00+ | |

Testigo EFHE0

Altura de plantula (cm)

Tratamiento

Figure 7. Height of Eucryphia cordifolia seedlings at the transplant date after pre-
germination treatments. Different letters indicate significant differences. Mean + -
standard error 0.29; (Test: DGC Alpha=0.05 PCALT=1.1456).

Figura 7. Altura de plantulas de Eucryphia cordifolia para la fecha del trasplante por
tratamientos pregerminativos realizados. Letras diferentes indican diferencias
significativas. Media + - error estandar 0,29; (Test:DGC Alfa=0,05 PCALT=1,1456).

La aplicacion de acido giberélico en el AGs no produjo un aumento en la altura de las
plantulas siendo significativamente menor a las alturas obtenidas en EFH60 y T,
observando un crecimiento mas compacto, lo que indicaria que la concentracion aplicada
de AGs no tuvo un efecto como fitorregulador del crecimiento segun lo indican Warpeha
& Montgomery (2016) y que el tratamiento no produjo un efecto de ahilamiento en las
plantulas (Figura 8 y 9).
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Figure 8. Eucryphia cordifolia seedlings Figure 9. Eucryphia cordifolia seedling
grown in a 72-well multicell tray. grown in a 72-well multicell tray.

Figura 8. Plantulas de Eucryphia Figura9. Plantula de Eucryphia cordifolia
cordifolia  cultivadas en  bandeja cultivadas en bandeja multiceldas de 72
multiceldas de 72 cavidades. cavidades.

V. Tiscornia, Argentina, 2019. V. Tiscornia, Argentina, 2019.

En cuanto a la cantidad de tallos los resultados no difieren significativamente entre si en
relacion a los tratamientos realizados (Figura 10).

El cultivo en bandeja multiceldas de 72 cavidades posibilité la formacion de un cepellén
compacto y un desarrollo homogéneo de las raices en todo el volumen de la celda para la
fecha del trasplante. Estas caracteristicas, que segun Stern & Koransky (2000) son
indicadores de calidad, permitieron realizar el trasplante a maceta de 3L a los 3 meses
desde la fecha del repique.
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Figure 10. Number of Eucryphia cordifolia stems for the transplant date after pre-
germination treatments. Different letters indicate significant differences. Mean + -
standard error 0.30; (Test: DGC Alpha=0.05 PCALT=1.1169).

Figura 10. Grafico de cantidad de tallos de Eucryphia cordifolia para la fecha del
trasplante, por tratamientos pregerminativos realizados. Letras diferentes indican
diferencias significativas. Media + - error estandar 0,30; (Test:DGC Alfa=0,05
PCALT=1,1169).

3.2. Propagacion agamica y cultivo en maceta:

A los 3 meses desde la realizacion de las estacas no se observé rizogénesis, 11 estacas
presentaron signos de pudricion o senescencia, restando 14 estacas sanas y con sus yemas
engordadas (Figura 11). El porcentaje de enraizamiento fue 32 % a los 5 meses de cultivo,
con buen desarrollo del sistema radical, observando la aparicién de yemas vegetativas y
primordios foliares. Los resultados obtenidos coinciden con los obtenidos por Moeller
Rojas (2016), en cuanto a la colecta de esquejes provenientes del estrato inferior del arbol
y a concentracion de &cido 1 - naftalenacético aplicada. Se realizé el reenvasado a macetas
de 3 litros (Figura 12) y en la segunda temporada de crecimiento todas las plantas
florecieron.
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Figure 11. Rooted cuttings of Eucryphia Figure 12. Rooted cuttings of Eucryphia
cordifolia grown in a 25-well cordifolia grown in 3-litre pots.
multicell tray.

de Figura 12. Estacas enraizadas de
Eucryphia cordifolia cultivadas en
macetas de 3 litros.

V. Tiscornia, Argentina, 2019.

Figura 11. Estacas enraizadas
Eucryphia cordifolia cultivadas en
bandeja multiceldas de 25 cavidades.

V. Tiscornia, Argentina, 2019.

4. Conclusiones

Con la realizacion de este trabajo se pudo avanzar en los métodos de propagacion agamica
y sexual y el cultivo en contenedor de Eucryphia cordifolia. Para la propagacion sexual
es necesario continuar con las evaluaciones de los tratamientos pregerminativos que
permitan mejorar los porcentajes de germinacion en relacion al testigo, asi como también
el programa de fertilizacion y los manejos ambientales en las etapas iniciales de cultivo
para aumentar los porcentajes de supervivencia de plantulas. Para la propagacion
agamica, si bien se obtuvieron resultados menores que los obtenidos por autores chilenos
citados en la introduccion, la calidad y la evolucién posterior de las plantas en cultivo
resulta alentadora para avanzar en la definicion de mejores condiciones de enraizamiento,
destacando que se obtuvieron plantas que florecieron en la segunda temporada de
crecimiento. Continuar con el estudio de las variables analizadas, permitira avanzar con
el desarrollo de futuros protocolos de cultivo en viveros.
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