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EVALUACION DEL CULTIVO DE Leucadendron sp. cv. SAFARI SUNSET
PARA FLOR CORTADA EN UN VALLE INTERIOR DEL SECANO
COSTERO DE LA VII REGION, CHILE!

Evaluation of Leucadendron sp. cv. ‘Safari Sunset’ for cut flower production
in an interior dryland coastal valley of the VII Region, Chile!
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ABSTRACT

Leucadendron sp. ‘Safari Sunset’ is a hybrid of the
species L. salignum and L. laureolum. Itis commercially
utilized as a cut flower or decorative foliage. The plant
requires acid soils with low P levels, does not tolerate
severe frosts, and has relatively low water consumption.
These characteristics make the coastal area of the
Seventh Region a suitable area for its cultivation. The
main aim of this study was to evaluate different rooting
treatments and the plant phenology of Leucadendron
sp. ‘Safari Sunset’ in a field located in Lien, Curepto
(35°05” S. lat and 72°01” W. long). Rooted cuttings
were field-planted in December 1998; phenology, stem
length, yield, and rooting of cuttings were evaluated.
With respect to phenology, it was observed that bud
growth started in October, the sprouts were in active
growth throughout the summer, increasing in length
until the end of March, when flowering started. In the
second year, the stem length was on average 70 cm, the
number of sprouts per plant was approximately 17, of
which 5.7 were of commercial quality. The bestrooting
percentage was obtained with subterminal cuttings,
with 74% of rooted cuttings, applying 4,000 mg kg™! of
indolebutyric acid (AIB) in liquid form.

Key words: Proteaceae, rooting, phenology,
indolebutyric acid.

! Recepcion de originales: 08 de marzo de 2002.

RESUMEN

El Leucadendron sp. cv. Safari Sunset es un hibrido de
las especies L. salignum y L. laureolum. Es utilizado
comercialmente como flor de corte o follaje decorativo.
Requiere suelos mas bien acidos, con bajos niveles de
P, no tolera heladas severas y presenta relativamente
bajo consumo de agua. Estas caracteristicas hacen del
sector costero de la VII Region una zona apta para su
cultivo. El objetivo general del presente trabajo fue
evaluar diferentes tratamientos de enraizamiento y la
fenologia de plantas de Leucadendron sp. cv. Safari
Sunset en un predio ubicado en la localidad de Lien,
comuna de Curepto (35°05” lat. Sur y 72°01° long.
Oeste). Se utilizaron estacas enraizadas que fueron
plantadas en diciembre de 1998; se efectuaron
evaluaciones de fenologia, longitud de varas,
rendimiento, y enraizamiento de estacas. Respectoa la
fenologia, se observo que la brotacion comenzo en
octubre, durante todo el verano los brotes estuvieron
en activo crecimiento, aumentando en longitud hasta
finales de marzo, cuando se inici6 la floracion. Al
segundo afio, la longitud de varas fue en promedio 70
cm, el nimero de brotes o varas por planta correspondio
aproximadamente a 17, de los cuales 5,7 fueron de
calidad comercial. El mejor porcentaje de
enraizamiento se obtuvo con estacas subterminales,
con 74% de estacas enraizadas al aplicar 4.000 mg
kg de acido indol butirico (AIB) en forma liquida.

Palabras clave: Proteaceae, enraizamiento, fenologia,
acido indol butirico.
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INTRODUCCION

Los géneros Leucadendron, Protea 'y
Leucospermum pertenecen a la familia Proteaceae
y son cultivados comercialmente para flor de
corte o follaje decorativo en paises como
Sudafrica, Israel, Estados Unidos (California y
Hawaii), Nueva Zelandia, Australia, Espafa (Islas
de Mallorcay Canarias) y Portugal (Malan, 1992).

Leucadendron sp. cv. Safari Sunset es una
seleccion clonal deun cruzamiento artificial entre
Leucadendron salignum y Leucadendron
laureolum, ambas especies originarias de
Sudafrica. Actualmente es el cultivar mas
importante en la industria de las Proteaceas, ya
que comercialmente es muy popular y su cultivo
es relativamente facil. Es una planta vigorosa,
con ramas largas y erectas, las cuales terminan en
una inflorescencia femenina en forma de cono,
rodeadas por largas bracteas de color rojizo. Este
cultivar fue seleccionado en Nueva Zelandia por
adaptarse a las condiciones locales de suelos de
pH acido, caracteristica dada por sus progenitores
que son nativos de suelos con pH bajo. Otras
caracteristicas son sus bajos requerimientos de
agua, tolerancia a suelos de bajo contenido de P
y baja tolerancia a heladas severas. Las plantas
son arbustivas y se cultivan al aire libre (Silber et
al.,2001).

La zona del valle interior del secano costero de la
VII Regidn presenta sectores que se caracterizan
por presentar varias de las caracteristicas
agroclimaticas requeridas para el cultivo de
Leucadendron sp. cv. Safari Sunset, como
inviernos benignos, suelos erosionados de bajo
contenido de P y relativamente dcidos. Ademas la
disponibilidad de agua parariego es escasa. Todos
estos factores restringen el uso de estos suelos,
que habitualmente son utilizados para el cultivo
de leguminosas, cereales y pino insigne (Pinus
radiata).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la
fenologia de plantas de Leucadendron sp. cv.
Safari Sunset obtenidas a partir de estacas
enraizadas, en la comuna de Curepto, VII Region,
registrando el crecimiento y el rendimiento de

varas florales. También se estudio6 la propagacion
vegetativa por medio del enraizamiento de estacas,
evaluando el efecto de la posicion de la estaca en
laramay el efecto de la aplicacion de la hormona
acido indol butirico (AIB).

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo

El cultivo de Leucadendron sp. cv. Safari Sunset
fue realizado en un predio ubicado en la localidad
de Lien, comuna de Curepto (35°05” lat. Sur y
72°01° long. Oeste), aproximadamente 75 km al
noroeste de la ciudad de Talca, por el camino que
une Talca con Curepto.

Caracteristicas edafoclimaticas de la zona

El suelo pertenece a la serie Curepto, con textura
franco-arenosa, densidad aparente de 1,4 g cm™
(CIREN CORFO, 1983). El suelo del predio
presentd un contenido de P de 12 mg kg! y pH
5,3. Elrégimen térmico de esta zona se caracteriza
por temperaturas que varian entre una maxima
media en enero de 27,6°C y una minima media en
julio de 5,5°C. El periodo libre de heladas es de
301 dias, conun promedio de tres heladas por afio.
La precipitacion media anual es de 709 mm con
un periodo seco de siete meses (Santibaiiez y
Uribe, 1993).

Material vegetal

Se utilizaron estacas de Leucadendron sp. cv.
Safari Sunset enraizadas en turba, adquiridas en
la Universidad Catolica de Valparaiso, sede
Quillota. Se compraron 230 estacas en dos
oportunidades, abril y octubre de 1998.

Establecimiento de plantas

Una vez que las estacas enraizadas llegaron a la
Universidad de Talca, se pusieron en bolsas con
una mezcla de arena y tierra de la precordillera de
Talca a una razén de 1:2. La tierra fue colectada
en los alrededores de Vilches y presentaba bajo
contenido de P (9 mg kg'!), y pH relativamente
acido (6,15). Las plantas permanecieron bajo
invernadero frio hasta diciembre de 1998.

La preparaciéon del suelo se inicid en mayo de
1998, y consistid en labores de aradura y rastraje.
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Posteriormente se sembr6 avena (4Avena sativa)
para controlar malezas. Luego, en diciembre de
1998 se corto la avena y no se incorpor6 al suelo.

Laplantacion serealizé en diciembre de 1998, en
ocho platabandas de 29 m de largo y 0,6 m de
ancho, cada una. Las distancias de plantacion
fueron de 2 m entre hileras y 1 m sobre la hilera.
Las plantas fueron sombreadas con malla de 65%
de sombra desde su plantacion hasta marzo del
afo siguiente, con el objeto de reducir pérdidas de
plantas durante el establecimiento. Se logré
establecer 216 plantas de un total de 230.

Manejo del cultivo

Después de la plantacion se despuntaron las plantas
que presentaban sélo un eje de crecimiento,
dejandolas de 25 a 30 cm de altura. Se utilizé un
sistema de riego por goteo, con un caudal de
entrega de cada emisor de 4 L h'! auna presion de
trabajo de 1 bar. La fuente de agua utilizada fue
unanoriaubicada dentro del predio. La frecuencia
de riego fue de aproximadamente cuatro dias con
un tiempo de riego de 20 min.

La fertilizacion base correspondio a 30 g de
muriato de potasio por planta aplicados en el hoyo
de plantacion. Durante el desarrollo del cultivo se
fertilizo a través del riego con un fertilizante
soluble ‘Ultrasol de desarrollo’ (SOQUIMICH),
en concentracion de 45 mgde Nkg! , 15 mg
de Pkg! y45mgdeKkg!.

Para controlar las malezas, después de la plantacion
se cubri6é cada platabanda con un acolchado de
astillas de pino (chips). Durante el desarrollo del
cultivo las malezas se controlaron en forma manual
sobre la platabanda, y entre las hileras se realizaron
tres aplicaciones del herbicida glifosato (Roundup,
Monsanto), en dosis de 1 cm? L1,

En cuanto al control fitosanitario no se presentaron
problemas. Durante la primavera hubo algunos
focos de trips (Frankliniella sp.), que fueron
controlados con una aplicacion de lambda-
cihalotrina (Karate 5 EC, Zeneca Agrochemical),
en dosis de 0,3 cm3 L1 . Después de la poda se
aplicé a la zona de corte el fungicida clorotalonil
(Pasta poda, ANASAC).
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La cosecha de las flores se realiz6 cuando las
varas presentaron una coloracion rojiza en las
hojas superiores o bracteas y el cono central
estaba comenzando a formarse. El corte se efectud
dejando 10 cm de tallo en la planta. Entre julio y
agosto se eliminaron las ramillas débiles.

Evaluaciones

Fenologia y longitud de varas: las evaluaciones
de fenologia se realizaron mensualmente, entre
noviembre de 1999 y agosto de 2000. Se selecciond
al azar una muestra de 60 plantas, las que fueron
marcadas y medidas. Se registrd el inicio de
brotacion, periodo de crecimiento del tallo e inicio
de laformacion del cono floral. También se registrd
numero de brotes por planta y longitud de varas.
Para observar el efecto de la temperatura en la
fenologia se calcularon los grados dias acumulados
en base 10°C (GDA, base 10°C), durante todo el
periodo de crecimiento.

Rendimiento y clasificacion de varas: las
evaluaciones de rendimiento y cosecha de flores
se realizaron durante el periodo de produccion de
varas florales, entre abril y agosto de los afios
1999 y 2000. Al cosecharse las varas florales se
evalu6 el rendimiento comercial, expresado en
varas planta’l. Se cosecharon todas las varas
florales, se calcul6 un promedio de varas florales
por planta, y posteriormente se clasificaron segiin
su longitud en las categorias: > a 90, 80, 70 y 60
cm (no son rangos, como se acostumbra en la
industria de la floricultura). Se desecharon todas
las varas curvas.

Enraizamiento de estacas: el objetivo de realizar
unensayo de enraizamiento fue evaluar la posicion
de la estaca dentro de la planta y la concentracion
de hormona para lograr un mayor enraizamiento.

Serealizé unensayo el 21 julio de 1999, utilizando
material vegetal obtenido de la poda realizada en
julio del mismo afio. Para evaluar el efecto de la
posicion de la estaca se definieron los siguientes
tratamientos: estacas basales y estacas de la zona
media (subterminal). También se evalud la
concentracion de lahormona acido indol butirico
(AIB) (Merk KGaA, Darmstadt, Alemania),
utilizando su formulacién comercial liquida, a
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2.000 y 4.000 mg kg (las concentraciones
fueron preparadas por los autores). Las evalua-
ciones se realizaron el 29 de septiembre de 1999.

Al momento de obtener el material vegetal se
cortaron estacas de una longitud de 15 cm
aproximadamente, luego se desinfectaron por 10
min en una solucion fungicida de captan (Captan,
Biesterfeld U.S. Inc.) y benomil (Benlate, E.I. du
Pont Nemours & Co., Inc), endosisde 1 gL-! cada
uno. Posteriormente, se sumergio la base de las
estacas en la hormona enraizante por 5 s. Luego,
las estacas fueron colocadas en bandejas de 72
alvéolos (speedling) que contenian turba
(Sunshine, Sunagro, Washington, USA)y perlita
como sustrato Las bandejas se colocaron en
camas calientes con una temperatura a nivel de las
raices de 23°C y bajo nebulizacién intermitente
por alrededor de tres meses, momento en el que se
realizaron las evaluaciones. Los datos fueron
sometidos a un ANDEVA, los resultados
expresados como porcentajes fueron trans-
formados utilizando el arcoseno de la raiz del
porcentaje, y cuando correspondio, se realizo la
comparacion de pares de medias, utilizando el
test de diferencia minima significativa (DMS)
utilizando el programa computacional Stat-
graphics Plus, version 3.0.

Para evaluar el grado de enraizamiento se utilizé
una escala numérica donde 0 correspondi6 a las
estacas sinraiz; 1 a las estacas con callo formado;
2 a las estacas con muy pocas raices; 3 a las
estacas con pocas raices (no trasplantables); y 4 a
las estacas con abundantes raices (trasplantables).
Luego se calculdo el porcentaje de estacas
enraizadas trasplantables mediante la siguiente

relacién: .
NP° de estacas finales en nivel

4 de enraizamiento x 100

Enraizamiento (%)= .
N¢° inicial de estacas

RESULTADOS Y DISCUSION

Fenologia: la brotacién comenz6 en octubre
(Figura 1); los brotes estuvieron en activo
crecimiento, durante todo el verano, aumentando
en longitud. A comienzos de marzo se inicid la

floracion, que comenzd con la coloracion rojiza
de las hojas superiores o bracteas, con la posterior
formacion de un cono de color verde en su interior.
La cosecha se extendio desde mayo a agosto. La
sucesion de las diferentes etapas y la época en que
ocurrieron coincidio con lo observado por otros
investigadores, quienes sostienen que existe una
alta tasa de crecimiento vegetativo en el periodo
de primavera-verano, periodo en el cual se inicia
la inflorescencia que completara su desarrollo en
el otofio siguiente, cuando ocurre la floracion
(Wallerstein y Nissim, 1992).

Estados fenologicos Grados dias acumulados (°C)

Oct. [Nov. - Feb. | Mar.
254 460 -1.243 | 1.462

Inicio brotaciéon
Crecimiento del tallo
Inicio formacion del cono

Figura 1. Ocurrencia de estados fenolégicos en
Leucadendron sp. cv. Safari Sunset y grados dias
acumulados en Lien, Provincia de Talca.

Figure 1. Occurrence of phenological stages of
Leucadendron sp. ‘Safari Sunset’ and accu-
mulated degree days in Lien, Talca Province.

Longitud de varas: como se mencioné
anteriormente, el inicio de la brotaciéon comenzd
en octubre con la aparicion de los primeros brotes,
los cuales empezaron a aumentar en longitud en
forma muy réapida a partir de diciembre (Figura
2), alcanzando una altura promedio aproximada
de 65 cmen el mes de mayo. El crecimiento de los
brotes se detuvo durante el mes de marzo al
comenzar a formarse el cono en el apice de las
varas, coincidiendo con el periodo en que la
acumulacion de grados dias es muy reducida.
También se puede observar que en el periodo de
mayor acumulacién de grados dias ocurre el
crecimiento mas rapido de las varas.

El nimero de brotes o varas por planta quedé
determinado practicamente al comienzo de la
temporada de crecimiento, ya que no hubo grandes
variaciones en los registros siguientes, y
correspondié aproximadamente a 17 brotes o
varas por planta (datos no presentados).
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Figura 2. Relacion de longitud media de varas y grados dias acumulados (GDA) de Leucadendron sp. cv.
Safari Sunset plantado en diciembre de 1998 en Lien, Provincia de Talca.

Figure 2. Relation of average length of flowering stems and accumulated degree days (GDA) of Leucadendron
sp. ‘Safari Sunset’ planted in December 1998 in Lien, Talca Province.

En el segundo periodo del estudio se realizo la
primera cosecha comercial de flores con una
excelente calidad fitosanitaria. Las primeras varas
florales se colectaron en mayo y las ltimas en
agosto del ano 2000. Las varas florales fueron
cosechadas cuando el cono central de la
inflorescencia estaba formado.

Rendimiento y clasificacion de varas: en el
Cuadro 1 se muestra la produccion total de varas
florales y su clasificacion segin longitud. Segtn
la distribucion de las varas comercializables por
planta, se observd que aproximadamente 80% de
las varas florales por planta se concentraron en la
categoria igual o superior a 70 cm, lo cual es
aceptable para el mercado nacional y alto respecto
de otras investigaciones, en las cuales se
obtuvieron 40% de varas sobre los 70 cm en el
tercer afio (Littlejohn, 1997). Sin embargo, el
rendimiento total de varas comercializables
(nimero de varas por planta > 60 cm) fue 5,68
varas por planta (Cuadro 1), lo que fue bajo si se
considera que en plantaciones de invierno en
Sudafrica el rendimiento esperado de varas
comercializables alos 18 meses desde la plantacion
es de 15 a 20 varas por planta (H.B. Hettasch,
2001. Gerente Division Flores de Corte, Molteno

Brothers, Sudafrica, comunicacioén personal), y
en Espafia el rendimiento esperado al segundo
afo desde la plantacion es de 25 varas por planta
(J.A.Rodriguez, 2001. Universidad de La Laguna,
Espafia, comunicacion personal). Ambos valores
son superiores al obtenido en este experimento, y
podrian atribuirse a diferentes manejos en la poda
de formacion de la planta, cuyos vastagos se
despuntan al menos dos veces durante la temporada
de crecimiento para aumentar el grado de
ramificacion, labor que no se realizdé en la
plantacion de este estudio.

Cuadro 1. Produccion y clasificacion de varas flo-
rales de Leucadendron sp. cv. Safari Sunset se-
gun su longitud durante la temporada 2000.

Table 1. Production and classification of floral
stems of Leucadendron sp. ‘Safari Sunset’
according to their length during the 2000

season.
Categoria segiin Varas Distribucion de
longitud de comercializables varas comercializables
vara (cm) por planta por planta (%)
>90 0,48 8,5
80 2,08 36,6
70 1,97 34,6
60 1,15 20,3

Total 5,68 100
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El Leucadendron sp. cv. Safari Sunset alcanza la
plena produccién aproximadamente al cuarto afio
desde la plantacion, con rendimientos de 60-80
varas por planta (H.B. Hettasch, 2001. Gerente
Division Flores de Corte, Molteno Brothers,
Sudafrica, comunicacion personal).

Enraizamiento: como lo muestra el Cuadro 2,
independiente de la concentracion de hormona y
del tipo de estaca utilizada, el porcentaje de
enraizamiento fue relativamente bajo, lo que no
coincide con lo expresado por Malan (1992),
quien sostuvo que un buen porcentaje de

enraizamiento para las Protedceas debe ser minimo
de 80% segun los viveros dedicados a estas plantas.
Al evaluar el efecto de diferentes concentraciones
de hormona AIB, los resultados indicaron que no
hubo diferencias significativas en el porcentaje
de enraizamiento. Elias (1995), encontr6 en la
propagacion de siete especies de Protedceas que
una concentracion de 4.000 mg kg'! de AIB es
capaz de promover la formaciéon de raices en
estacas de Leucadendron sp. cv. Safari Sunset. El
mismo autor encontrd que no existieron diferencias
significativas entre 2.000 y 4.000 mg kg-! de AIB
al propagar estacas de Leucadendron thymifolium.

Cuadro 2. Enraizamiento de estacas basales versus estacas subterminales con acido indol butirico en concen-
tracion de 2.000 y 4.000 mg kg (formulacion liquida), en Leucadendron sp. cv. Safari Sunset. Julio 1999.

Table 2. Rooting of basal versus subterminal cuttings with indolebutyric acid in concentrations of 2,000 and
4,000 mg kg' (liquid formulation) in Leucadendron sp. ‘Safari Sunset’. July 1999.

Posicion de la estaca Enraizamiento (%) Significancia
2.000 mg kg! 4.000 mg kg! (DMS)

Basal 14 b! 17b

Subterminal 46 a 74 a ns

Significancia (DMS) * *E ns

! Valores dentro de una columna seguidos de diferentes letras son estadisticamente diferentes.

*  Significancia P< 0,05.
** Significancia P< 0,01.
ns: no significativo.

Al evaluar el efecto de la posicion de la estaca
sobre el porcentaje de enraizamiento, inde-
pendiente de la concentracion de hormona, se
observaron claras diferencias, siendo mejor (P <
0,05) el enraizamiento al utilizar estacas
subterminales (Cuadro 2). Rodriguezezal. (1993),
utilizando estacas terminales colectadas en
primavera tratadas con 4.000 mg kg! de AIB y
diferentes técnicas de heridas en la base de las
estacas, lograron porcentajes de enraizamiento de
60 — 70% en estacas con heridas, y 30% en el
tratamiento testigo (sin herida — con hormona).
Malan (1992), sefial6é que en general, las estacas
terminales enraizan mejor y mas rapidamente,
pero las estacas subterminales también pueden
ser efectivamente utilizadas, especialmente en las
especies de Protedceas que enraizan mas
facilmente; pero de todas maneras esto debe ser
determinado para cada especie y condicion

ambiental. Segun Ben-Jaacov (1994), citado por
Elias (1995), en Israel los mejores resultados en la
propagacion por estacas de Leucadendron sp. cv.
Safari Sunset, se han obtenido utilizando estacas
terminales con aplicacionesde 5 s de una solucion
de AIB en 3.000 mg kg'! mas 4cido naftalen
acético (ANA) en 2.000 mg kg'!.

CONCLUSIONES
En la zona estudiada del secano costero de la VII
Region, el crecimiento de los brotes o varas
comenzo6 en octubre y termin6 en marzo, fecha en
que se inici6 el periodo de cosecha, el cual se
extendio hasta julio e incluso agosto.

Las plantas establecidas en diciembre de 1998,
produjeron en la temporada 2000 un promedio de
5,68 varas comerciales, con 80% de varas de
longitud igual o superior a 70 cm.
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No hubo diferencias significativas en el
porcentaje de enraizamiento al utilizar 2.000 6
4.000 mg kg'' de AIB.
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Las estacas obtenidas de la seccion subterminal
de las ramas presentaron los mejores porcentajes
de enraizamiento.
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