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ARTICULOS

Efecto del fotoperiodo en el desarrollo de plantas de
Eucalyptus globulus Labill. ssp. globulus cultivadas en vivero

Effect of photoperiod on the development of Eucalyptus globulus Labill.
ssp. globulus plants cultured in a nursery
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Summary
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Eucalyptus globulus Labill. ssp. globulus seedlings produced in containers under homogeneous
morphological conditions were treated with short photoperiods of 8 hours for 7 and 15 days.
The effect was compared with that of a normal photoperiod of 10 hours in a nursery
(treatment control), and evaluated using three methods: the relative electrolytic conductivity
(CER), the content of total soluble carbohydrates (CST), and root growth potential (RGP). The
reduction of the photoperiod for 7 days significantly diminished the content of total soluble
carbohydrates, but this increased to levels similar to the control after 15 days of the reduced
photoperiod. There was no effect of photoperiod on the relative electrolytic conductivity or
root growth potential.

Key words: relative electrolytic conductivity, root growth potential, total carbohydrate,
photoperiod.

Resumen

Plantas de Eucalyptus globulus Labill. ssp. globulus producidas a raiz cubierta y de aspecto
morfolégico homogéneo fueron tratadas con un fotoperiodo corto de 8 h durante 7 y 15 dias.
El efecto fue comparado con un fotoperiodo normal de vivero de 10 horas (tratamiento
control) y evaluado a través de los métodos de conductividad electrolitica relativa (CER),
contenido de carbohidratos solubles totales (CST) y potencial de crecimiento radicular (RGP).
Los resultados indicaron que la reduccion del fotoperiodo por 7 dias disminuyé
significativamente el contenido de carbohidratos solubles totales, el cual aumenta a niveles
similares al control, cuando se incrementa el tiempo de aplicacién del tratamiento. El manejo
del fotoperiodo no tuvo efecto sobre la conductividad electrolitica relativa y el potencial de
crecimiento radicular.

Palabras claves: conductividad electrolitica relativa, potencial de crecimiento radicular,
carbohidratos totales, fotoperiodo.

INTRODUCCION

El éxito de una plantacion forestal es fuertemente dependiente de la calidad de las plantas
que se utilicen. La calidad de una planta esta definida por su comportamiento final en terreno,
el que esta regulado por los atributos morfolégicos y fisiolégicos de ella, y por su interaccion
con el ambiente del sitio de plantacion (Duryea y MacClain 1984).

Los viveristas evaluan diversos atributos del comportamiento de las plantas, tales como
frioresistencia y potencial de crecimiento radicular (RGP). Ademas, evaluan atributos
fisiologicos, entre los que destacan reservas de carbohidratos y estatus nutricional de la
planta.

Para el caso de Eucalyptus sp., las practicas utilizadas tradicionalmente en vivero incluyen,
entre otras, manejo radicular (poda de raices y descalce), manejo de tallo (poda de ramas
laterales y apicales), manejo de fertilizacion, que en conjunto influyen en el endurecimiento
de la planta, el RGP y su incremento en la resistencia a las heladas (Arévalo 1994).

Diversos investigadores han establecido que la frio-resistencia constituye una de las
respuestas fisioldégicas de la planta controlada por fotoperiodo, concepto que comprende la
regulacion de distintos procesos del desarrollo de los vegetales segun la duraciéon relativa del
dia y la noche (Landis et al. 1992, Arévalo 1994, Barcel6 et al. 1995).

No obstante, el desarrollo de la frio-resistencia depende de varios procesos y la suma de ellos
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determina el grado de resistencia. Algunos son dependientes de niveles hormonales e
inducidos por fotoperiodos cortos; otros, dependen de la actividad de distintos sistemas
enzimaticos relacionados a bajas temperaturas (Christersson 1978). Generalmente, ambos
factores estan ligados y junto a las practicas culturales de vivero deben ser considerados en la
etapa de aclimataciéon de las plantas (Alden y Hermann 1971, Heide 1974, Aronsson et al.
1976, Christersson 1975, Landis et al. 1992).

Al evaluar la calidad de una planta se debe determinar su viabilidad después de someterla a
un determinado proceso de aclimatacién, a través de métodos de prueba, tales como la
conductividad electrolitica, el contenido de carbohidratos solubles, ademas de cuantificar el
vigor de las plantas por medio del potencial de crecimiento radicular (Duryea y McClain
1984).

La conductividad electrolitica relativa (CER) mide la cantidad de electrolitos presentes en el
tejido y su porcentaje de difusion desde la célula hacia el exterior, proporcionando una
inferencia del nivel de dafio causado a las membranas celulares luego de ser efectuada la
prueba fisiolégica correspondiente (Raymond et al. 1986).

Los carbohidratos constituyen la principal fuente de reservas de energia en latifoliadas y
coniferas (Salisbury y Ross 1992, Barceldé et al. 1995). En los arboles, los carbohidratos se
almacenan cuando la tasa de produccién fotosintética excede la tasa de uso de estos
compuestos. En primera instancia, las plantas lefiosas almacenan reservas en forma de
almidoén y sacarosa, pero también en la forma de hemicelulosa, proteinas y grasas (Kramer y
Kozlowski 1979, citados por Duryea y McClain 1984, Salisbury y Ross 1992).

Los carbohidratos solubles totales (CST) son aquellos que pueden ser acumulados y facilmente
traslocados a otras partes de la planta para su metabolismo. Ejemplos tipicos incluyen a la
glucosa, sacarosa, fructosa, rafinosa, y el polisacarido almidén (Andrews et al. 1984, Rios
1985, Barcel6 et al. 1995).

Se postula que existe correlacion entre incrementos de los niveles de ciertos carbohidratos
con el endurecimiento de las plantas a bajas temperaturas, lo cual puede estar vinculado
también a una acumulacién de aminoacidos, acidos organicos, proteinas y lipidos. También
ocurre un incremento en el contenido de carbohidratos a causa de fotoperiodos reducidos
(Alden y Hermann 1971, Aronsson et al. 1976).

El Potencial de Crecimiento Radicular (RGP), entendido como la habilidad de la planta para
producir nuevas raices bajo condiciones ambientales 6ptimas, es un buen indicador del vigor
de la planta y de su supervivencia después de la plantacion, al reflejar su capacidad en
relacién al contacto raizsuelo (Ritchie y Dunlap 1980, Ritchie y Tanaka 1990).

El RGP es afectado tanto por factores enddgenos (estado de dormancia, reservas de
carbohidratos), como por factores exdégenos dadas las préacticas en vivero tales como manejo
radicular, fecha de extraccion, almacenamiento en frio y determinados esquemas de riego,
aireacion y fertilizacion. Adicionalmente, la expresion del RGP en plantacion se regula
principalmente por la temperatura (Ritchie y Dunlap 1980, Ritchie y Tanaka 1990, Pefia
1996, Mendoza 1997).

En este trabajo se analiza el efecto del fotoperiodo sobre algunos atributos fisiolégicos y del
comportamiento en plantas de Eucalyptus globulus Labill. ssp. globulus producidas a raiz
cubierta.

MATERIAL Y METODOS

El estudio contemplé una fase experimental de terreno realizada en vivero y una
experimental en laboratorio.
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Se utilizaron plantas producidas a raiz cubierta en bandejas de poliestireno de alto impacto
constituidas por 98 tubetes en cavidades individuales cénicas, denominado comercialmente
“Ray Leach Single Cell System” (Coopman 2001). Las plantas usadas en este estudio tenian
25 cm de altura y 8 mm de diametro de cuello, a los 4 meses de cultivo.

En vivero se evalud el efecto de tres tratamientos de dia corto. Para ello se redujo el
fotoperiodo durante 7 y 15 dias, utilizando una estructura paralelepipeda de madera forrada
herméticamente con polietileno negro, bajo la cual se ubicaron 3 bandejas con 80 plantas
cada una, por 16 h, durante 7 dias. Transcurrido este tiempo, se afiadieron otras 3 bandejas
de iguales caracteristicas, completando 15 dias en total. Fuera de la estructura se ubicaron 3
bandejas del mismo tipo, las cuales constituyeron el tratamiento control. La unidad muestral
fue la bandeja, repetida 3 veces.

En la fase de laboratorio se procedi6 a evaluar CER y CST. Para la CER se utilizé la
metodologia descrita por Raymond et al. (1986, 1992) para plantas de Eucalyptus sp. Segun
los autores, un valor de CER equivalente a 50% corresponde al nivel critico para discriminar
supervivencia o muerte del tejido foliar. Las plantas con valores de CER inferiores a 50%
presentan dafio celular minimo y, por lo tanto, una alta tasa de supervivencia, mientras que
plantas con valores de CER mayores a 50% evidencian dafio de membranas celulares.

Para el analisis de CST se utiliz6 el método fenol-sulfdrico descrito por Rios (1985). El
resultado fue expresado como mgCST/gpt y mgCST/ planta, relacionando el peso fresco y peso
total de las hojas de una planta, respectivamente.

El RGP fue expresado al final del ensayo en 2 valores: cantidad de raices nuevas y promedio
de la longitud de las 3 raices mas largas (cm), segin la metodologia descrita por Mendoza

(1997).

Las interacciones entre las variables independientes (tiempo de reduccién del fotoperiodo y
cantidad de horas luz), y las variables respuestas (CER, CST y RGP) se presentan en el cuadro
1.

CUADRO 1

Tratamientos de fotoperiodo y tiempo de aplicacién en plantulas de
Eucalyptus globulus Labill. cultivadas a raiz cubierta.
Photoperiod treatments and time of application of Eucalyptus globulus
Labill. seedlings cultured in containers.

Duracion del
fotoperiodo
aplicado (dias)

Fotoperiodo

Tr mien
atamiento (horas de Iuz)

T1* 10 15
T2 8 7
T3 8 15

* Condicion normal durante la época del ensayo, para vivero productor
de plantas a raiz cubierta y a la intemperie.

Los resultados fueron analizados mediante un disefio completamente aleatorio, considerando
a la planta como unidad muestral en el estudio de RGP y a la hoja como unidad muestral en el
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caso de CER y CST.

El test de significancia correspondio a la Prueba de Fisher y la homogeneidad de las varianzas
se verificd aplicando la prueba de Bartlett (Steel y Torrie 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

Conductividad electrolitica relativa (CER): Los resultados muestran que no existen diferencias
significativas en la CER de los tratamientos analizados (cuadro 2).

CUADRO 2

Capacidad electrolitica relativa (CER) en plantulas de Eucalyptus globulus
Labill. con diferente duracion de la reducciéon de fotoperiodo.
Relative Electrolytic Capacity (CER) in Eucalyptus globulus Labill.
seedlings with differents time of reduction of photoperiod.

Tiempo de reduccion del fotoperiodo CER
(dias) (%0)

0 27,2 a

7 25,2 a

15 27,2 a

Valores de CER seguido de igual letra, no difieren estadisticamente (a =
0,05).

Al comparar los valores obtenidos con los parametros indicadores de dafio descritos para
Eucalyptus nitens (Deane & Maiden) Maiden, Eucalyptus regnans F. Muell. y Eucalyptus
delegatensis (Raymond et al. 1986, 1992), se observa que todas las plantas estan por debajo
del nivel critico que discrimina supervivencia o muerte del tejido foliar, por lo que el hecho de
reducir la cantidad de horas luz y el tiempo de duracién de los tratamientos no alter6 la
estabilidad y permeabilidad de la membrana celular.

Los resultados obtenidos no permiten establecer una relacion con la variable fotoperiodo,
puesto que para el T2 (8 hrs luz/16 hrs oscuridad durante 7 dias) se obtiene el menor valor de
CER, indicando que plantas con menor cantidad de luz presentan la menor alteracion a nivel
de membranas celulares respecto a las plantas del tratamiento control (10 hrs luz/14 hrs
oscuridad) y a T3 (8 hrs luz/15 dias).

Contenido de carbohidratos solubles totales (CST): El cuadro 3 muestra que los contenidos de
carbohidratos totales registrados difieren significativamente entre los tratamientos y superan
a los obtenidos por Aronsson et al. (1976), en Pinus sylvestris L. y Picea abies (L.) Karst. Las
diferencias podrian estar explicadas por la tasa fotosintética, lo que explicaria una mayor
concentracion de carbohidratos solubles, en relacibn a la aciculas de las coniferas
mencionadas (Salisbury y Ross 1992, Barcel6 et al. 1995).

CUADRO 3
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Contenido de carbohidratos solubles totales (CST) en plantulas de
Eucalyptus globulus Labill. con diferentes tiempos de reduccion del
fotoperiodo.

Total Soluble Carbohydrate contents (CST) in Eucalyptus globulus Labill.
seedlings with differents time of reduction of photoperiod.

Tiempo de red’uccmn csT csT
del fotoperiodo (ma/gpf) (mg/planta)
(dias) g9/9p g/p
0] 33,6 a 102,7 a
7 29,8 b 87,6 b
15 34,9 a 112,9 a

En las columnas, valores de CST seguido de igual letra, no difieren
estadisticamente (& = 0,05).

El efecto del fotoperiodo en el CST se debe a una reduccidn de la capacidad fotosintética del
vegetal, resultando en una menor produccion de carbohidratos, lo cual lleva a su vez a una
disminucién en la tasa de crecimiento (Aronsson et al. 1976).

La reduccion del CST es temporal, dado que a los 15 dias de tratamiento con dia corto, la
planta es capaz de regularizar su metabolismo a niveles mayores a los observados en las
plantas del tratamiento control (cuadro 3). Esto probablemente se relaciona al proceso de
acumulacién de carbohidratos producto de la hidrélisis de sustancias de reserva (Alden y
Hermann 1971, Aronsson et al. 1976).

Potencial de crecimiento radicular (RGP): Una reduccién de 8 h de luz por 7 dias origina una
menor produccion de raices nuevas y menor longitud de ellas en las plantas estudiadas
(cuadro 4). Los valores obtenidos en este trabajo superan a los obtenidos por Mendoza
(1997), aun dentro del rango de temperatura adecuado para la especie. No obstante, los
resultados no difieren significativamente del control o de reducir a 8 h de luz el fotoperiodo

durante 15 dias.

CUADRO 4

Potencial de Crecimiento Radicular (RGP) en plantulas de Eucalyptus
globulus Labill. con diferentes tiempos de reducciéon del fotoperiodo.
Root Growth Potential (RGP) in Eucalyptus glubulus Labill. seedlings with
different time of reduction of photoperiod.

Tiempo de RGP RGP
reduccion del Formacion de Longitud de
fotoperiodo raices nuevas raices nuevas
(dias) (N°) (cm)
0] 23,8 a 17,0 a
7 22,2 a 17,5 a
15 25,0 a 20,1 a

Valores de RGP seguidos de igual letra, no difieren estadisticamente (& =
0,05).
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Los resultados obtenidos muestran una relacion entre el potencial de crecimiento radicular y
el fotoperiodo, puesto que al disminuir la cantidad de horas luz se induce un estado de receso
en las yemas laterales y terminales. Este proceso conlleva una alteracion hormonal,
aumentando los niveles de &cido abscisico y disminuyendo los niveles de auxinas y giberelinas
(Ritchie y Tanaka 1990). Tales cambios provocan un descenso en el estimulo para la
formacion de raices nuevas y otros érganos, tales como brotes, tallos y hojas, efecto que tiene
una duracién temporal, regularizando el metabolismo, asemejandose a la normalidad con un
incremento en la cantidad y la longitud de raices.

CONCLUSIONES

El acortamiento del fotoperiodo y el tiempo de aplicacion del tratamiento no altera
fisiologicamente a las plantas de Eucalyptus globulus Labill. ssp. globulus, obteniéndose
valores CER similares entre los tratamientos analizados.

De los resultados analizados, se deduce que la variable CER no es un método adecuado para
evaluar la calidad fisioloégica de plantas cuando el fotoperiodo sea la variable de manejo, a
menos que se adicione la variable temperatura, dado que ambas constituyen una causa de
alteracion real a la estabilidad de las membranas protoplasmaticas, efecto medible en su
permeabilidad a través del flujo de electrolitos (Aronsson et al. 1976).

El manejo del fotoperiodo no indujo cambios en los valores finales de RGP, lo que podria estar
asociado al comportamiento del contenido de carbohidratos solubles totales (CST), al final del
periodo de evaluacion.

La disminucion del fotoperiodo durante 7 dias reduce el CST en plantas de Eucalyptus globulus
Labill. ssp. globulus y, en periodos mas largos, debido a la adaptacién de la planta al
fotoperiodo reducido, tanto RGP como CST comienzan a incrementarse, favoreciendo el
proceso de aclimatizaciéon necesario para una mayor supervivencia en plantacion.
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