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1. INTRODUCCION

Las técnicas de propagación vegetativa pueden visualizarse como herramientas al servicio de
programas de mejoramiento genético a través de la multiplicación de genotipos selectos y/o como
método de mejora de por si a través de la generación de nuevos genotipos.

Los ejemplos exitosos de implantación de la forestación clona! a escala industrial son cada vez
mas numerosos a nivel internacional y sus resultados son particularmente espectaculares cuando
se trahaja con especies de crecimiento rápido, de rotaciones cortas y de densidades definitivas
(easo típico del Eucalyptus para producción de pulpa).

La propagación vegetativa incluye técnicas de macropropagación, micropropagación y ingeniería
genética.

Los niveles de intervención de la propagación vegetativa en el esquema general de mejora genética
de Eucalyptus en el Proyecto INIA-nCA son los siguientes:

• multiplicación vegetativa de árboles "plus" seleceionados en plantaciones comerciales de las
especies programadas en el Proyecto o sea Eucalyptus grandis, E. globulus y maidenii para la
instalación de bancos clonales, huertos semilleros clonales y diseílo de tests clonales

• multiplicación de los individuos selectos de las poblaciones genéticas base y de las pruebas de
progenies con los mismos fines que el punto l

Las actividades programadas se nuclearon alrededor del establecimiento de un banco clona!
modelo a través del:
• desarrollo de técnicas de micropropagación
• desarrollo de técnicas de macropropagacion
• establecimiento propiamente dicho del banco clonal.

Durante la ejecución del Proyecto INIA-nCA, se desarrollaron técnicas de macropropagaéión
(estacas, injertos, acodos, layeríng) y micropropagación (cultivo de tejidos y técnicas de
aclimatación) con material no selecto y selecto según el estado de avance de las acciones de
mejora genética de Eucalyptus grandis, globulus y maidenii. En preparación de estacas, se
probaron otras especies en estudio en el Programa Naciona! Forestal del INlA (E. bicostata,
dunnii, badjensis... ).

, lng. Agr. Líder del Equipo Japonés - Convenio INlA-JICA
, Encargado Laboratorio Forestal - INlA Tacuarembó
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El presente trabajo constituye una síntesis de los trabajos de las contrapartes japonesas y
uruguayas y de los expertos de corto plaw. Ellos fueron T. Shiozuru, T. Hitahana, Miura,T.
Toda, Y. Uetsuki, O.Dalera, D. Pagliano, G. Majar y D. Pagliano.

2. MACROPROPAGACION

Los ensayos de macropropagación de especies de EucalyplUs se extendieron de 1993 a la fecha en
la Estación Experimental del Norte. Se desarrollaron básicamente técnicas de multiplicación por
estacas.

El objetivo general de esta lineas de trabajo es establecer un paquete tecnológico comprobado
para la producción de plantas madre para la instalación de un banco clonal modelo para la retro
alimentación a largo plaw de las otras líneas de investigación, la conservación de genotipos
valiosos y la posterior transferencia de tecnología de producción masiva de estacas para fines de
implantación comercial a nivel de productores forestales.

En el cuadro l se presenta una sintesis de los ensayos realizados en este campo en el correr del
proyecto.

CUADRO l. SINTESIS DE LOS ENSAYOS DE MACROPROPAGACION

•••••-•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (o ••••••••••••••••••••••••••••••••••••

1996 ¡Egrandis
: Eg/obu/us
¡E.maidenii

1993

1994

1995

1997

: E.grandis

E.gra17dis
Eg/obu/us
E.maidenij

!Egrandis
: Eg/obu/usiEmaidenii

¡Egrandis

•• :'~,.•< :< ·i'U ,t:W;.~ " ~l #..} ,~:".,~

-introducciones de : -injertos
Australia ¡-estacas
-progenies de arboles ¡-estacas
"plus" de Egrandis y ¡-injertos
g/obu/us usando ¡
plantnJas de 8 meses ¡
hasta árboles de 3afios '
-introducciones de :
Australia '
-introducciones de : -estacas
Australia ! -injertos
-progenies de árboles ¡
«plus"
-rebrotes de cepas de ¡
progenie de árboles ¡
"plus" ¡
~r;¡¡;¡a·s·d·~b;;;:;C;;·clo~al··:·:;;~a¿;;s···········u .
-rebrotes de cepas del: -injertos
banco clona! ¡-acodos
-introducciones de ¡-layering
Australia .

-rebrotes banco clona! ¡-estacas
¡-microestacas

................. .........¡:'."~~r.()i()J.,,':t.()~.... ...
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Se utilizaron materiales vegetales no selectos y selectos según el grado de avances del programa
de mejoramiento genético.

Se comprobaron diferentes combinaciones de substratos, envases, conccntraciones hormonales y
condiciones ambientales.

Se utilizó vernliculita, arena, tierra franca, turba y rack woo1. Los envases consistieron en
tubetes, bolsas y bandejas de diferentes tamaño.

Según la estación y los objetivos del ensayos, las tareas se realizaron:

en invernáculo con mist permanente o mist dinrno intermitente
en zona de aclimatación b,yo sombreado
al aire libre en los predios de la sede de la Estación Experimental del Norte.

Se midieron los siguientes parámetros:

• sobrevivencia de estacas
• formación de callos
• porcentaje de enraizamiento
• tipo y tanlañO de las raíces formadas.

En el cuadro 2, presentamos una síntesis de los parámetros observados y de los resultados
alcanzados.

CUADRO 2. SINTESIS DE LOS PRlNClPALES RESULTADOS LOGRADOS EN
MACROPROPAGACION

der;

i--._~._--_..~~~;---~~-_._--~---~------i--._---_ ...-.
! 1994 : E grandis ¡-injertos -idem 1993

!E.globulus ¡-estacas
(E.maidenii

f~'} ·)-¡:<~1:"i\~<Z?Z~;""\S.-<::~W%$f:W:l'\%<"'"i'~~·~~ ...q~(;.~-w.:.;o..';;\\':,~1f.;<~%,;~m{S':'l""·""'~Y<""'R"{%~';.\'o/le<: ....tfVf-}.,;r&~::~?'~""'?'t'';''''~>~<''~% w.:<:'~~~iS:\:::~~tiW"" .~~::hvi1JA\,*{Mk,'t1hk~atJi~tl%.tffMtm%%\?*1ktM,d1tk1tW;&h~:'i:-hi~«lL~&i~S&:~1~%qL\$l*5iJ;~, ~/ .~ ú. ,.;,?
! 1993 i E.grandis ¡-injertos ! -tasa de! -o a 40% de cxito
, . : -e¿lacas : prendimiento del

: injerto .
! -sobrevivencia : -D a 90%
: -formación dc callo ¡enraizamiento
¡-% de ¡-observación
)enraizamiellt.o ~ efecto clon
¡-lipo Y tarnafto de i -observación del i
. raíces formadas : efecto edad:

¡fisiológica del :
: materíal vegetal
: -efecto estación
!-6 al 80%
: -O al 60%

: -4 al~º~
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! -idem 1996: -estacas
: -microestacas

: -comprobación
: efectos combinados:
: substratos, envase,:

........................................................................................... :II'>.r.l'.1()'.I~sy~I'>.'.Ie.~j

IE.grandis

~rm.~%**."3ffii.b.A·.{.i~.<.?.~.'.~.~":7._,,">;.·;·"(..f13..~.. ~:.o.}.;x.fY.<.:h~~.:.< .. '« '~%~!~~~~~~!%!.{~~#«.. ~~\ ~m"S\ ".~~~~'{. ~ j¡~W:w ." ~~. 0:> •• ,~"'-' • _••••w;~ ,".~ ,?. '¡> .8~' .., '><r~

1,' 1995 : E.grandis ! -Injertos ! -idem 1993 ! -conlinnación a !
, : E.glabll/lls : -estacas' : gran escala :
. ¡ E.maidenii ¡ -acodos : resultados 93 :

L........ 1............................. !..:.I~y.~r.i'.lS " ' .
: 1996 : E.grandis : -<:stacas : -sobrevivencia ········¡··:;;¡em·ic¡·ijs··················,
: : E.g1obulus : -fonnación d callo :
, : E.maidenii : -<le enraizamiento :

: -tipo y tamaño de:
: raíces formadas

¡1997

Los rangos promedios de variación del enraizamiento por especIes permiten sacar las
conclusiones siguientes:

• la aptitud de enraizamiento varía entre especie y en proporción considerable entre clones de la
misma especie, lo cual hace de csta variable un criterio de selección aprcciable en el esquema
general de mejora de la especie

• las condiciones optimas de enraizamiento en al año corresponden a la primavera y al principio
del otoño

• ubicándose en condiciones óptimas de producción de estacas, se espera el logro de porcentaje
promedio de enraizamiento de 80%.

3. MICROPROPAGACION

Los ensayos de micropropgación se iniciaron en 1993 con respaldo de la Facultad de Agronomía
y del laboratorio de Biotecnología de la Estación Experimental de Las Brujas hasta 1995 y con
esfuerzos propios del Proyecto de 1995 a la fecha, después del diseño y de la puesta en marcha
del laboratorio forestal de la Estación Experimental del Norte..

El cultivo de tejido fue la principal técnica desarrollado, específicamente a través del cultivo" in
vitro" de explantes. Las técnicas de rejuvenecimiento y aclimatación de materiales ocuparon WI

tiempo sígnificativo en la ejecución de las actividades.
En el cuadro 3, reswnimos las principales componentes de los eusayos llevados a cabo en el
correr del Proyecto.
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CUADRO 4. SINTESIS DE LOS ENSAYOS DE MICROPROPAGACION

tejido
y

de

"in: -mantenimiento

: Egrandis
¡Eglobulus
1 E maidenii

...........~ .
1995

; ...

:1994

" ~~.fu!W~%~&~~~I>::'::l»*®1~~':::~n;'~~,,*F;;;:%'%~~"?".m&~ru·'»:~,®w",~#§r ::::::m~;«lmq~":.<:-,::;:.;:;;@~:::.;:::~t$%P:'.:lffi'.:'.:¡@~":.':J~~-=.~,:'m,?'::::':::~'?':.~\:$:'~·)~~~?;~~~~~l@'tj
;'·<·~:<::·,:'\.~lf>:::,:::~~..,,> .,t;t't%l:g;;:WVr.:::;~:::~:w:,~~~~ t..., ~ %" E..~'s%«fu'!~:~::f~:;:Ktt.;.:~~~~::h~ l::~ %~~ ~~.:':S W~~s.\V:»~~::::'~'::>:NW:t ~;..;~~:.:, :~t:::1§i :%~'.;!~::::%~
~'KjffiWP·%:'*§'-'\.~.*§:~ :~Th%;;::::::*<~-iID:'illID-\..t:wt~~~:::"?-'»<::$:::; -:;;:::-":.:K.:[:t%~@:::::: @:f~~A~t~~-::::~::~f:x~··::'.;::-::';;:;:§::t.t:':t:'=::¡:::·~\':;F~~N::~$,;Ji:N~%*:::r:;:;.;:;w.;~w:~

:~;~%%'\\W'\b$ttTh~€ttl;:~~~YJftful\~%1;{$I;::~~~:~~~~1;1t~~%~~!~1~~J}~~~~.W~1
Iárboles "plus" locales: meristemas)
1(127 individuos) :
I .. ¡.¡j;g;;~;Ji~ -mate~i¡i···~~j~~~~~~id;r~~ltivo

j Eglobulus por brotación ¡(explantes
epicónnicas de ramas: meristemas)
dc los 127 árboles ¡
"plus" locales I

···························:¡d~~;1993::;d~~i9941

-progenies de árboles:
"plus" y ¡
Iintroducciones de

f-:-:c:-:_. ""i-::__--:- -+'cAustralia:::.-.-:--..,.._.
1996 :Egrandis -banco clonal

1997

,
" ; .

j E.grandis
vitro". " ~~.: ~ . -: .. ": ",. " .
-banco clonal m : -mantemmlento
vitro" : -cultivo de tejido
-árboles plus selectos:

Se comprobaron Eucalyptus grandis y globulus.

Se desarrollaron técnicas de colecta y traslado y de rejuvenecimiento adulto; se ajustaron medios
de iniciación, elongación, enraizamiento y mantenimiento con los materiales vegetales siguientes:

• material no selecto de Eucalyptus grandis
• material selecto de 127 árboles "plus" de Eucalyptlls grandis
• material no selecto dc Eucalyptus globulus.

Se comprobaron los siguientes parámetros:

• capacidad de enraizamiento por clon
• tasa de multiplicación
• efecto de los factores ambientales.
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Los principales resultados consisten:

• en ajuste de medios para las dos especies
• la obtención de un banco clonal "in vierto" de árbolcs "plus" de Eucalytus grandis
• la instalación de una replica de este banco clonal en campo.

En el cuadro 4, resuminos los principales resultados logrados.

CUADRO 4. SINTESIS DE LOS PRINCIPALES RESULTADOS LOGRADOS EN
MICROPROPAGACION

:1996

1994

¡~I%tl'It\~~VM'tl~~1l\\%tl-tf$lt1111K~flM1Bl ta~1*xf~~~1~VtRtW1t~1;~r.*ilit~f:tt\1;V;{~:firv1&rl!t~t~t1i.1~~~
: 1993 : Egrandis -capacidad de: -ajuste de medios( i
, . Ibrotación : miclación, elongación I

I-capacidad de :y emaJzamlento)
Ienraizamiento : -ajuste de condICIOnesI
¡-tasa de multiplicación i óptima de brotaciónI :-ajuste de técnicas de
1 : limpieza de material
I : adulto
I :-ranking de clones por I

__________J capacidad de brotación

:E.grandis IIdem 1993 : -ranking de clones por
I : capacidad de I
I j enrai~amiento I

. I : -rankll1g de clones por ¡

1
1 : tasa de multiplicación

. -aclimatación de 37: . -t 'clones
~995----·--~--·· .. '~E gran;¡;;-~-- I -sobrevlvencla : :¡;¡c-;;:;"-¡993-'" para

: :E globulus I-capacidad de: globulus y maidenii
:E maidenii Iemaizamiento : -instalación banco

I
-tasa de multiplicación : clonal "in situ"

I -inicio banco clonal
I

¡E.i;;¡;dÚI:~~b~;;~i~;;~C¡~ i ~:a~~~~;:mento banco
i -Sanidad I clonal"in vitro"

1,

: -desarrollo de técnicas
: de manejo del banco
¡ clonal "in situ"

. !

: -idem 1997iE.grandis -sobrevivencia
-sanidad_._. ......- ..L.:=='-- --'- ~___'

'1997
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4. CONCLUSION y }'ERSPECTlVAS

Los trabajos realizados permitieron el desarrollo de técnicas básicas en micropropagación y
rnacropropagación de las especies de Eucalyptus incluidas en el programa de mejoramiento
genético del Proyecto.
Las actividades proyectadas para los próximo cinco años están descriptas en el PIMP 1997-2001
del INIA(Plan Operativo de mediano plazo) y corresponden al objetivo especifico relativo al
desarrollo de pautas para la forestación clonal a escala industria!. Los principales aspectos
corresponden al establecimiento de estaqueros de E. globulus y maidenii, a la instalación de
bancos clona! "in vitro" y "in sitn", a la evaluación de los materiales a través de tests clonales y a
trabajos preliminares cn ingenieria genética con marcadores moleculares.

78


