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Abstract: The empirical evidence obtained by farmers of Huechelepin area (commune of Melipeuco, La Araucania, Chile) indicates that
the specie Dasyphyllum diacanthoides, besides presenting medicinal properties, is a winter forage alternative. This property along with its
status as endemic forests of Chile requires reconciling the use and conservation of this species. The aim of this study was to propagate D.
diacanthoides by semi lignified cuttings and determine the effect of the presence of thorns in the cuttings and North or South exposure
mother plants in rooting. The study was performed using endogenous resources, so the evaluated variables were determined on the basis of
knowledge of farmers. The experimental design included four treatments: T1: cuttings of plants with southern exposure and thorns, T2:
Stakes southern exposure plants without thorns, T3: cuttings of plants with northern exposure spineless and T4: cuttings of plants with
northern exposure with thorns. Each treatment consisted of 25 replicates and a complete randomized design for location of the cuttings in
the greenhouse was used. Cuttings from plants in North slopes had higher percentages of survival, rooting and callus formation the plant on
hillsides South. Mann-Whitney U test showed significant differences between stakes with and without spines north only exposure length
roots (p < 0.05). The vegetative propagation of cuttings D. diacanthoides by semi lignified is feasible. The best results are obtained with
stakes thornless plants mothers with Northern exposure.

Keywords: rooting cuttings, Dasyphillum diacanthoides, rural communities, indigenous resources.

Resumen: La evidencia empirica obtenida por los agricultores del sector de Huechelepin (comuna de Melipeuco, Region de La Araucania,
Chile) indica que la especie Dasyphyllum diacanthoides, ademas de presentar propiedades medicinales, es una alternativa forrajera invernal.
Esta propiedad junto con su condicién de especie endémica de los bosques de Chile obliga a compatibilizar el uso y la conservacion de esta
especie. El objetivo de este estudio fue propagar D. diacanthoides mediante esquejes semilignificados y determinar el efecto de la presencia
de espinas en los esquejes y la exposicion Norte o Sur de las plantas madres en el enraizamiento. El estudio se realizd utilizando recursos
endogenos, por lo que las variables evaluadas se determinaron sobre la base del conocimiento de los agricultores. El disefio experimental
incluyo cuatro tratamientos: T1: estacas de plantas con exposicion sur y espinas, T2: estacas de plantas con exposicion sur sin espinas, T3:
estacas de plantas con exposicion norte sin espinas y T4: estacas de plantas con exposicion norte con espinas. Cada tratamiento constd de 25
réplicas y se utilizo un disefio completo aleatorio para la ubicacion de las estacas en el invernadero. Las estacas de plantas en laderas Norte
tuvieron porcentajes mayores de sobrevivencia, enraizamiento y formacion de callos que las de plantas en laderas S. La prueba U de Mann-
Whitney evidenci6 diferencias significativas entre estacas con y sin espinas con exposicién norte sélo para la longitud de raices (p < 0,05).
La propagacion vegetativa de D. diacanthoides mediante esquejes semilignificados es factible. Los mejores resultados se obtienen con
estacas sin espinas de plantas madres con exposicién Norte.

Palabras clave: enraizamiento, esquejes, Dasyphillum diacanthoides, comunidades rurales, recursos endogenos.
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INTRODUCCION
Compatibilizar el uso de los recursos naturales con el
beneficio social de las comunidades rurales, sin que
ello signifique la degradacion de aquellos, es el
desafio para alcanzar un desarrollo sostenible. Este
desafio adquiere mayor relevancia cuando los
recursos son demandados por  poblaciones
campesinas vulnerables en lo econémico y por las
condiciones climaticas extremas en que viven. La
agroecologia, como ciencia transdisciplinaria (Ruiz-
Rosado, 2006), tiene como uno de sus objetivos
centrales la potenciacion de los recursos end6genos
como estrategia de desarrollo para las comunidades
rurales (Guzman et al., 2000). Asi, tanto el
conocimiento local como los recursos bioldgicos
nativos son relevantes al disefiar propuestas que se
enmarquen dentro de limites socioecoldgicos
(GOmez-Benito, 2001; Sarand6n, 2002). La gestion
local de los recursos naturales, endégenos, nativos o
endémicos, junto a la naturaleza compleja del
conocimiento etnoecoldgico de los campesinos en
relaciébn a su ambiente y sus practicas culturales,
entregan un manejo sostenible de los agroecosistemas
(Toledo 1993; Altieri & Nicholls, 2000). La
comunidad del sector cordillerano de Huechelepun
(comuna de Melipeuco, Region de La Araucania,
Chile) utiliza el trevo (Dasyphyllum diacanthoides
(Less.) Cabrera) como planta forrajera invernal, en
especial cuando los niveles de nieve en el sector
cordillerano superan los 80 a 100 cm de altura y no
hay alimento para el ganado de los campesinos.
Dasyphyllum diacanthoides posee
propiedades medicinales (Hoffmann, 2003). Se usa
como febrifugo, para eliminar verrugas, curar
heridas, contra el reumatismo y contusiones, ataques
de higado, como diurético, purgativo, astringente
(Mufioz et al., 1981; Montenegro et al., 1994),
antiséptico (Zampini et al.,, 2007) y antitusivo
(Estomba et al., 2005; Valencia, 2013). Es un arbol
siempre verde que puede alcanzar 1 m de didmetro y
hasta 10 m de altura. Resiste condiciones climéticas
extremas como es la época de nevazones en zonas
precordilleranas habitadas por campesinos y su
ganado. Una caracteristica fenotipica muy interesante
de esta especie es la presencia de un par de espinas de
0.8 a 1.5 cm de largo en las ramas jovenes, las cuales
desaparecen a la altura de 1,5 m. Las ramas viejas son
glabras y sin espinas ubicandose en la parte alta del
arbol (Abarzta et al., 2007), lo que hace dificil el
acceso a los animales.
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En el sector de Huechelepln (38° 53° 20” S,
71° 29’ 317 O), especialmente durante los meses de
invierno (junio-septiembre), el ramoneo de los
animales y el desganche poco selectivo de D.
diacanthoides, por los agricultores, ha provocado un
uso inadecuado de esta especie. Por tanto, es
necesario implementar una estrategia de manejo de
esta especie que compatibilice su uso y conservacion.
Los agricultores de la zona de Huechelepun intentan
realizar experiencias de multiplicacion (sexual y
asexual) para tener un forraje alternativo durante el
invierno, pero en la actualidad no se registran
resultados positivos ni antecedentes bibliogréficos
sobre propagacion vegetativa para esta especie
(Abarzla et al., 2007). Por tanto, el objetivo de este
estudio fue propagar D. diacanthoides mediante
esquejes semilignificados y determinar el efecto de la
presencia de espinas en los esquejes y la exposicion
N o S de las plantas madres en el enraizamiento. De
esta manera se espera contribuir a la conservacion de
un recurso endémico y favorecer a comunidades
rurales que utilizan esta especie por sus propiedades
medicinales y como suplemento de forraje invernal.

Materiales y métodos

La investigacion tiene un carécter adaptativo y busca
compatibilizar el rigor cientifico y adaptar la solucién
a las condiciones especificas del lugar de trabajo con
alternativas que beneficien al mayor grupo posible
(Doorman, 1991). La investigacion se llevo a cabo en
tres fases: 1) diagndstico junto con los agricultores
del lugar para definir la especie de interés (D.
diacanthoides) y las variables a evaluar, 2)
establecimiento del ensayo de propagacion de D.
diacanthoides, 3) socializacion de los resultados
mediante grupos de trabajo como método de
aprendizaje para la apropiacion de los resultados. Por
razones de pertinencia, en este trabajo s6lo se
presentan los resultados correspondientes a la
segunda fase.

El material vegetativo fue recolectado
durante otofio (abril-junio) en dos sectores de la
localidad de Huechelepin (comuna de Melipeuco,
Region de La Araucania, Chile). El sector de
exposicion sur se ubica a 947 msnm (38° 53° 20,4” S,
71° 29’ 31,4” O) y el sector de exposicion norte a
1.003 msnm (38° 53° 51,9” S, 71° 30° 23,017 O). En
ambos sectores se seleccionaron aleatoriamente
estacas semilefiosas de D. diacanthoides ubicadas en
la zona inferior de la planta (con espinas) y otras
ubicadas sobre 2 m de altura de la planta (sin
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espinas). El material fue trasladado en bolsas de
plastico al invernadero donde se realiz6 el ensayo, el
cual fue el semicircular tipo tanel (semicilindrico)
caracteristico de las zonas rurales.

De cada sector se seleccionaron 25 estacas
con espinas y 25 sin espinas (total 100 estacas), de
longitud superior a 10 cm y con un diametro de tallo
igual o superior a 5 mm. Las estacas fueron cortadas
en bisel bajo el ultimo nudo, sumergidas en agua
potable para evitar la cavitacion xilematica. Para
estimular la formacién de raices adventicias se aplicd
acido naftalenacético (ANA) (Hartmann et al. 1997)
en la base de la estaca usando un producto comercial
en polvo (Keri-Roth, econémico y de facil acceso
para los agricultores), segin el procedimiento
descrito por Bonfil-Sandres et al. (2007). Las estacas
se instalaron en maceteros individuales en sustrato
frio de turba y vermiculita en proporcion 1:1. La
humedad ambiental del invernadero se controlé con
cuatro riegos diarios, la temperatura media del
ambiente fue 14.5 + 2° C y la temperatura media del
sustrato 12.3 + 1.5° C.

El disefio experimental fue completamente al
azar con cuatro tratamientos. T1, estacas con espinas
de plantas madres con exposicion sur; T2, estacas sin
espinas de plantas madres con exposicion sur; T3,
estacas sin espinas de plantas madres con exposicion
norte; T4, estacas con espinas de plantas madres con
exposicion norte. Cada tratamiento tuvo 25 réplicas.

Después de seis meses se evalud en cada
tratamiento 1) porcentaje de sobrevivencia (estacas
vivas), 2) formacion de callos en las estacas, y 3)
enraizamiento (desarrollo de raices en las estacas). El
crecimiento radicular se determind cuantificando el
ndmero de raices desarrolladas en cada estaca, la
longitud de cada raiz desarrollada y la longitud
maxima alcanzada por la raiz principal en cada
estaca.

Se aplico la prueba U de Mann-Whitney para
determinar diferencias significativas entre nimero de
raices obtenidas y entre la longitud de la raiz
principal desarrolladas en las estacas entre los
tratamientos (p < 0.05), usando el programa R.
version 2.8.1 (R Development Core Team 2008).
Para las variables enraizamiento, formacién de callos
y sobrevivencia se realiz6 un andlisis de regresion
logistica para determinar diferencias significativas.

RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis de los resultados muestra que es posible
propagar D. diacanthoides mediante estacas
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semilignificadas (Cuadro 1). Los valores la longitud
de raiz fueron diferentes (p < 0.05) para las estacas
sin espinas de plantas madres con exposicion norte
(Cuadro 1), lo cual es relevante para el
establecimiento de plantaciones masivas.

Estos resultados, relativos a la factibilidad de
propagar por estacas semilignificadas D.
diacanthoides, coinciden con investigaciones
realizadas en otras especies nativas en Chile, como
las del género Nothofagus (Santelices & Garcia,
2003) asi como para especies endémicas como
Berberidoppis corallina Hook.f (Latsague Vidal et
al., 2008), Eucryphia glutinosa Poepp & Endl.
(Latsague Vidal et al., 2009) y Guindilia trinervis
Gillies ex Hook. et Arn. (Jordan et al., 2010). Lo
anterior, por tanto, releva la importancia de este
trabajo considerando la naturaleza nativa-endémica
de D. diacanthoides y su importancia econdmica
tanto por su uso medicinal como forrajero.

Las diferencias entre los porcentajes de
formacion de callos y de enraizamiento en cada
tratamiento sugieren que la formacion de callos fue
diferente a las estacas que enraizaron. Este aspecto es
relevante ya que la formacion de callos no siempre
conlleva a un enraizamiento en la estaca. Este
aspecto, la no formacién de raices en todos los callos,
fue sefialada por Priestley y Swingle (1929) y por
Latsague Vidal et al. (2009). El alto porcentaje de
formacion de callos en D. diacanthoides, en especial
en los tratamientos con estacas obtenidas de plantas
madres con exposicion norte, indicaria que las
condiciones de mantenimiento de las estacas son
adecuadas para el proceso de rizogénesis (Santelices
& Garcia 2003; Latsague Vidal et al., 2009).

De Vastey (1962)% fue pionero en demostrar
la importancia que tiene sobre el enraizamiento la
ubicacion de las ramas en la copa del arbol madre
desde donde se obtienen las estacas, asi como la
posicion de las estacas en una misma rama, debido a
la desigual distribucion de fitohormonas y de reservas
nutritivas en las diferentes partes de la planta. Leakey
y Coutts (1989) atribuyen el enraizamiento solamente
a cambios y redistribucién de carbohidratos en las
estacas, mientras que Reuveni et al. (1990) en
Eucalyptus camaldulensis Dehnh., mientras que
Santelices y Bobadilla (1997) para Quillaja

a

De Vastey J. 1962. Estudios sobre propagacion de
especies forestales por estacas. Tesis Magister
Agronomia. Turrialba Costa Rica IICA 67 p.
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saponaria Mol. sefialan que el mayor enraizamiento
se logra en estacas obtenidas de las partes bajas de la
planta. El presente estudio muestra que el
enraizamiento es mayor en esquejes sin espinas de
plantas madres con exposicién norte, es decir,
aquellos obtenidos de ramas ubicadas a mas de 2 m
de altura. De acuerdo con Abarzla et al. (2007) las

Propagacion vegetativa por estacas de D. diacanthoides

ramas sin espinas de D. diacanthoides serian las méas
viejas; sin embargo, dado que estos tejidos son
ontogenéticamente  mas  jovenes,  éstos  se
desdiferencian con mayor facilidad (Taiz & Zeiger
1991; Rodriguez et al., 2005). Esto explicaria el
mayor enraizamiento de las estacas sin espinas de
plantas madres con exposicion norte.

Variables Tratamientos
ESce ESse ENse ENce
Sobrevivencia (%)* 8 92 88
Formacién callos (%)* 8 96 84
Enraizamiento (%)* 50 81,8 83 81,8
N° raices (x + de) 220 2,7+04 2,6 + 0,6 2,9+07
Longitud raiz (cm)(X + de) 4,4+ 0,8a 5,2+47a 72+47b 5,3+ 15a
Longitud maxima raiz (cm) 4.6 15,7 17,7 57
Cuadro 1

Sobrevivencia, formacion de callos, enraizamiento y crecimiento radicular en estacas de D. diacanthoides en
los distintos tratamientos.
P Medias con letras diferentes significativamente diferentes (p < 0.05) U de Mann-Whitney. *Regresion
logistica. ES: exposicion sur; EN: exposicion norte; ce: con espinas; se: sin espinas; x: promedio; de:
desviacion estandar.

En la literatura revisada no se encontraron
estudios acerca de la importancia de las condiciones
ambientales donde se encuentra la planta madre para
obtener las estacas a propagar. El presente estudio
muestra que el mayor éxito de propagacion, medido a
través de la sobrevivencia y crecimiento radicular, se
produjo en estacas provenientes de plantas madres
ubicadas en exposicion norte. De acuerdo con Taiz y
Zeiger (1991), esta condicion favoreceria el
metabolismo fotosintético y, por ende, disponer de
mayor cantidad de carbohidratos de reserva al estar
las plantas mayor tiempo expuestas al sol.

La baja sobrevivencia obtenida en las estacas
con espinas de plantas madres con exposicion sur,
podria indicar su menor idoneidad para una
propagacion vegetativa. La causa méas probable seria
su estado de condicion fisioldgica disminuida (Taiz
& Zeiger, 1991) o por su condicién genotipica

diferente a las plantas madres de exposicion norte.
Asi lo sugiere Santelices (2005) quien atribuye
rizogénesis diferencial, en estacas de Nothofagus
alessandri Espinosa, provenientes de diferentes
plantas madres.

Los resultados del presente estudio coinciden
con los de Avella y Rodriguez (2005) respecto a la
factibilidad de propagar especies arboreas de
importancia econémica para los agricultores, con
técnicas y recursos de bajo costo. La articulacion del
conocimiento local y las técnicas desarrolladas para
el enraizamiento de esquejes (Hernandez-Hernandez
et al., 2011), permitiria el manejo sostenible de este
recurso (Castillo-Campohermoso et al., 2010) y
contribuiria al bienestar social en las comunidades
rurales (Tenza et al., 2011). De acuerdo con el
presente estudio respecto al uso de tecnologia de
bajos insumos externos (Reijntjes et al. 1995) y con
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el conocimiento de los agricultores, los resultados
sugieren continuar esta modalidad para contribuir al
desarrollo de comunidades rurales (van der Ploeg &
Long, 1994), considerando la complejidad de las
intervenciones en el manejo de los recursos naturales
y desarrollo de sistemas sostenibles (Chavez-Taruf,
2006).

CONCLUSIONES

El analisis de los resultados indica que Dasyphyllum
diacanthoides Less. se puede propagar mediante
esquejes semilignificados, registrandose los mejores
resultados en las estacas provenientes de plantas
madres sin espinas ubicadas en exposicion norte.
Estos resultados, basados en la utilizacion de recursos
endogenos, permitirian establecer programas de
produccion masiva de D. diacanthoides que, junto
con compatibilizar el uso y la conservacién de esta
especie endémica, se desarrollarian bajo la logica de
la racionalidad campesina.
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