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RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 en el invernadero de la Universidad de Narifio, Colombia, con
el objeto de determinar el efecto de dos tipos de sustratos (granzon de arena y turba) y la
hormona de enraizamiento a partir del dcido naftalenacetico (ANA 0,4%) en la propagacion
vegetativa por esquejes de S. hirtum, S. marginatum, S. sessiliflorum, S. mammosum 'y S. umbe-
llatum. En las primeras etapas del ensayo se evaluaron las variables formacién de callo (FC),
formacion de raices (FR), formacién de hojas (FH), porcentaje de mortalidad (PM), altura de
planta (AP), didmetro del tallo (DT), nimero de hojas (NH), ndmero de raices (NR), peso
de materia fresca y seca de tallo (PTF y PTS), peso de materia fresca y seca de raices (PFR y
PSR). Se utiliz6 un disefio irrestrictamente al azar con arreglo factorial con tres repeticiones,
donde el factor A correspondié al sustrato (granzén y turba) y el factor B fuela hormona
(con y sin hormona). El testigo correspondi6 para cada especie al sustrato granzén y esqueje
sin hormona. Los resultados mostraron que este tratamiento present6 los mejores valores
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para las variables FC, FH, FR y PM en las cinco especies. Los mayores PM se presentaron en
S. sessiliflorum con 62,5% y S. marginatum con 61,9%. El ANA redujo significativamente la su-
pervivencia de esquejes de todas las especies silvestres y afecté considerablemente las otras
variables. El granzoén fue el sustrato que present6 las mejores condiciones de enraizamiento
para todas las especies.

Palabras clave: Solanaceae, hormona, callo, enraizamiento, turba, granzon.

ABSTRACT

This research was conducted in the greenhouse at the University of Narifio, Colombia, in
order to determine the effect of two types of substrates (sandy and peat) and rooting hor-
mone ANA (0,4%) in the vegetative propagation with cuttings of S. hirtum, S. marginatum,
S. sessiliflorum, S. mammosum and S.umbellatum. In the early stages of trial were evaluated
formation of callus (FC), formation of roots (FR), leaf formation (LF), mortality (M), plant
height (PH), stem diameter (SD ), number of leaves (NL), number of roots (NR), weight of
fresh and dry stem (WFS and WDS), weight of fresh and dry root (WFR and WDR). We used
an unrestricted random design with factorial arrangement with three replications, where the
factor A corresponded to the substrate (sandy and peat) and factor B was the hormone (with
or without hormone). The control for each species corresponded to the substrate sandy and
cutting without hormone. The results showed that this treatment showed the best values
for the variables FC, FR, LF and M in the five species. The highest M rates occurred in S.
sessiliflorum with 62,5% and S. marginatum with 61,9%. The ANA significantly reduced the
survival of cuttings of all wildspecies and other traits significantly affected. The substrate
sandy was presented the best rooting conditions for all species.

Key words: Solanaceae, hormone, callus, roots, peat, sandy.

INTRODUCCION

El género Solanum, al que pertenecen los lulos,
cuenta con 1.200 especies, es el mas grande y esta
extensamente distribuido y (SIESA, 2000). Den-
tro de las especies silvestres de lulo se encuen-
tran S. sessiliflorum, S. hirtum, S. marginatum, S.
umbellatum y S. mammosum.

S. sessiliflorum cuya calidad de frutono es tan
buena como la de S. quitoense pero es mas tole-
rante a altas intensidades luminicas que otras
especies. S. hirtum es una maleza ampliamente
conocida en México, en el norte de Colombia y

en Venezuela, es un arbusto pequefio, muy espi-
noso y de frutos pequeios que crece en los potre-
ros a libre exposicion solar, es resistente a nema-
todos del género Meloidogyne sp. S. marginatum
es de amplia distribucién a nivel mundial, puede
alcanzar 2 m de alto, presenta aguijones fuertes
en tallo y hojas, sus frutos son bayas de pulpa
secay aunque son venenosos tienen diferentes
usos medicinales (Ferndndez, 1998).

S. umbellatum es un arbusto que crece desde 1,5
hasta 5 m de altura, sin espinas. Las hojas son
angostas en forma eliptica, no son lobulares y en
su mayoria no crecen por pares. La flor de esta
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especie es blanca y mide 1 cm, con anteras amari-
llas. S. mammosum se conoce como ubre de vaca,
es una planta anual, perenne, de crecimiento
arbustivo herbaceo o semilefioso de tallo espi-
noso. Hojas simples, pubescentes en la hazy
en el envés, el fruto es unabaya de forma c6-
nica con lébulos en la parte proximal, de
color amarillo oro en la maduraciéon y de 5a 6
cm de longitud. Es un pariente cercano del
Tomate de arbol (Siamazonia, 2009).

El problema de propagar especies silvestres,
como las mencionadas en este trabajo, es que
debido a su alogamia y reproduccién sexual,
muestran desuniformidad en los tiempos de
germinacién, ademas de su gran variabilidad
fenotipica y genotipica en la poblacién, lo que
no permite obtener cantidades suficientes de
plantulas homogéneas para su uso (Angu-
lo, 2006), que seria una caracteristica deseada
para obtener patrones para injertarlos utilizando
como copa a S. quitoense.

Por otra parte, los problemas fitosanitarios cau-
sados por Fusarium sp y por nematodos del géne-
ro Meloydogyne spp., estdn haciendo insostenible
el cultivo de Lulo para los productores. Es pre-
ciso utilizar especies de lulo silvestre, las cuales
pueden aportar caracteristicas importantes que
permitan contrarrestar los problemas radiculares
que hasta el momento son limitantes, ya que se
ha comprobado que estas especies silvestres pre-
sentan resistencia tanto para Fusarium sp, como
para Meloydogyne sp. (Betancourth etal., 2007).

Los esquejes sirven para preservar alguna ca-
racteristica especial que sea de interés o para
mantener una madre de un hibrido. En cuanto al
aspecto econémico, la propagacién en masa por
medios vegetativos no es mas econdmica que la

propagacién comparable por semilla, pero su
utilizacion es plenamente justificada por la supe-
rioridad y uniformidad de los clones obtenidos
(Castellanos et al., 2009).

Los sustratos mas utilizados para el enraiza-
miento de estacas son principalmente mez-
clados con turba con otros productos como
perlita, vermiculita y arena (Arbos, 1992). Los
sustratos empleados en la propagacion de es-
quejes pueden diferenciarse en orgénicos; por
ejemplo, suelo, turba, compost (de diferentes
materiales), cascarilla de arroz e inorganicos

como la perlita, la vermiculita (inertes) y la are-
na (Ramirez, 2000).

El uso de hormonas de enraizamiento se ha pro-
bado con gran éxito en otras plantas. Herndndez
(1992), afirma que la funcién de las hormonas de
enraizamiento es estimular la divisién celular y
la iniciacion de raices. El dcido Naftalenacético
(ANA) es excepcionalmente activo como gene-
rador de raices, produce unrapido crecimiento
de numerosas raices cortas y gruesas. No obs-
tante, la respuesta a la hormona depende am-
pliamente de la variedad, la concentracién y del
tiempo de aplicacion.

En Colombia, los estudios dedicados a la propa-
gacion asexual de lulo cultivado son poco conoci-
dos. Esta circunstancia, no ha permitido desarro-
llar metodologias dptimas para su propagacion.
Trabajos fordneos acerca de propagacién asexual
se presentan en otras especies. Lemes ef al. (2001),
evaluaron diferentes auxinas y concentraciones
de las mismas (acido indol 3 acético (AIA); aci-
do indol 3 butirico (AIB); 4cido naftalenacético
(ANA); 0,50 y 100 ppm) respectivamente, encon-
trando que los esquejes no mostraron respuesta
alos reguladores de crecimiento.
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Por su parte, Kumar y Arugman (1980) evalua-
ron concentraciones de 5.000 mg.L! de ANA y
AIA encontrando hasta un 95 % de esquejes en-
raizados de romero. Westervelt (2003), evalud
un gran ndmero de sustratos y encontré que
los mejores resultados en cuanto a peso seco de
la parte aérea y altura de planta se presentaron
cuando se utilizé la turba como sustrato. En el
estudio de Klinac (1986), las plantas propagadas
por esquejes en Uchuva Physalis peruviana se co-
secharon mas rdpido, produciendo mas frutos
que las plantas procedentes de semillas, las ba-
yas seleccionadas provenientes de esquejes eran
consistentemente, més largas que las derivadas
de semillas, pero con alta incidencia de rajado
de fruto y bajo contenido de sélidos solubles.

Acorde con lo anterior, esta investigacion se de-
sarroll6 con el objeto de evaluar dos sustratos
granzoén y turba, conaplicacién de 4cido nafta-
lenacético (0,4%) en la propagacién asexual por
esquejes de S. sessiliflorum, S. hirtum, S. margina-
tum, S. umbellatum 'y S. mammosum.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevo a cabo en el inverna-
dero de la Universidad de Narifio, ubicada al
noroeste de la ciudad de San Juan de Pasto, alti-
tud de 2540 msnm, 01°12713” LN y 77°15°23” LO
y temperatura promedio de 20 °C (Benavides y
Bravo, 1997).

Se evaluaron las especies S. hirtum, S. margina-
tum, S. sessiliflorum, S. mammosum y S. umbella-
tum, con introducciones obtenidas a través del
Grupo de Investigaciéon de Produccién de Fruta-
les Andinos de la Facultad de Ciencias Agricolas
y el convenio suscrito de cooperacion cientifica
con CORPOICA.

Las plantas madres fueron sembradas en bolsas
de polietileno con capacidad 120 g. Cuando las
plantas alcanzaron una altura aproximada de 15
cm (3 meses) fueron trasplantadas a bolsas de
5 Kg. Se fertilizaron con Cristasol (N 15%, P,O,
30%, K,015%, S1%, MgO 1%) con una dosis de
3g.L"! deagua. A partir de los 6 meses de sem-
bradas las plantas madres presentaban una al-
tura de 50 cm se eliminaron las yemas apicales
para estimular el crecimiento lateral.

Para la obtencion de esquejes se seleccionaron
las plantas mas sobresalientes y vigorosas como
plantas madres. Estas fueron regadas el dia an-
terior, con el fin de mantener la turgencia enlas
células; al dia siguiente, se cortaron los esquejes
de 5 cm delargo, teniendo en cuenta que tuvie-
ra como minimo 2 nudos, un par de hojas en el
nudo superior, libres de patdgenos e insectos.
Los esquejes se obtuvieron del tercio medio y su-
perior de las plantas madre, realizando un corte
horizontal para que las raices fuesen lo mas ra-
diales posibles (Beltran y Castillo, 1999).

Los esquejes se enjuagaron con agua destilada es-
téril para eliminar los residuos de alcohol y fue-
ron colocados en una bandeja htimeda para evi-
tar su deshidratacion. Esta actividad se realiz6 en
las horas de la mafana, con el fin de disminuir la
transpiracion. Una vez obtenidos los esquejes se
sembraron en bolsas plasticas de 4 x4 x 11cm, con
el sustrato respectivo (granzoén o turba) los cuales
fueron previamente humedecidos. Para todos los
tratamientos a evaluar los esquejes se sembraron
directamente en el sustrato de la bolsa hacien-
do presion hacia los lados con el fin de permitir
un mayor contacto. En el caso de los esquejes
tratados con ANA al 0,4%, ésta se aplicé por
contacto en la base del esqueje inmediatamen-
te después de ser extraido de la planta madre.
Una vez plantados fueron regados diariamente
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durante tres meses, procurando que el sustrato
siempre se mantuviera humedo, con el fin de
evitar la deshidratacién del material.

Se utilizo un disefio irrestrictamente al azar DIA
con arreglo factorial, con tres repeticiones, donde
el factor A correspondi6 al sustrato con dos nive-
les Granzon y Turba; el factor B fue la hormona,
esqueje con hormona y esqueje sin hormona. Los
tratamientos evaluados fueron granzén mas hor-
mona (GH), granzén sin hormona (GSH), turba
con hormona (TH) y turba sin hormona (TSH). El
testigo correspondié para cada especie al sustrato
granzon y esqueje sin hormona. Cada repeticion
estuvo formada por una unidad experimental
formada por 10 esquejes.

Las variables formacion de callo (FC), forma-
cion de raices (FR), y formacién de hojas
(FH) se expresaron en porcentaje. Para su
medicion se tomaron esquejes al azar para
hacer un se- guimiento a partir de la tercera
tegrando  los  esquejes
nuevamente al sustrato. Al finalizar cada
ensayo se evalud el porcentaje de mortalidad
(PM), con base en el nimero de esquejes vivos
y  muertos incluyendo  esquejes  no
enraizados.

semana, rein-

Una vez terminada la evaluacién de FC, FR, FH
y el PM, se evaluaron la altura de planta (AP),
el didmetro del tallo (DT), el nimero de hojas
(NH), el ndmero de raices (NR), el peso de mate-
ria fresca delas raices (PFR), el peso de materia
seca de las raices (PSR), el peso de materia fresca
de la parte aérea (PFT) y el peso materia seca de
la parte aérea (PST).

Las variables evaluadas se sometieron a un ana-
lisis estadistico descriptivo (media y desviacion
estandar) y al Analisis de Varianza (ANDEVA),
ademds, se utiliz6 la prueba de Diferencia Mi-

nima Significativa (DMS) al 5%, enlas variables
que presentaron diferencias estadisticas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Formacién de callo y porcentaje de mortalidad
(FC y PM). E1 ANDEVA mostro6 diferencias es-
tadisticas significativas (P<0,05) para estas varia-
bles. De acuerdo con la DMS, el testigo exhibié
un mayor FC con un 64,8% y un menor PM con
35,5% (Tab.3), siendo estadisticamente diferente
de los demés tratamientos. Por su parte, los GH
y TH fueron los de mas alta PM con 62,7 y 61,3%
respectivamente, presentando los menores va-
lores de FC con 27,3 y 28,7% junto con el TSH,
siendo estadisticamente diferentes de los otros
tratamientos pero con iguales entre si.

El PM mostrado por los diferentes tratamien-
tos, indica que el material vegetal evaluado no
tuvo buena adaptacion a las condiciones de en-
raizamiento, en especial los tratamientos con
la presencia de hormona, afectando este factor
considerablemente la brotacion de los callos
(Tab. 2). Al respecto, Herndndez (1992) afirma
que la aplicacién de hormonas de enraizamien-
to sirve para estimular la division celular y la
iniciacion de raices. Sin embargo, la respuesta a
la hormona depende ampliamente de la varie-
dad, dela concentracién y del tiempo de apli-
cacion (Bonfil et al., 2007).

En este trabajo se observé menor FR en los tra-
tamientos con hormona, en comparacién con el
buen desarrollo de raices de los tratamientos
sin hormona, evidenciando que ANA redujo
significativamente la supervivencia de esquejes.
Resultados similares registraron Moreno et al.
(2004) en la evaluacion realizada a dos tipos de
esquejes para produccién de tubérculo-semilla

REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS 29(1): 29 - 41. 2012



ORDONEZ et al.,: Sistema de propagacidn en lulo

élite en cuatro variedades de papa S. phureja. Es-
tos autores atribuyeron tales efectos a una eleva-
da concentracion de la hormona, por lo que es re-
comendable probar concentraciones mas bajas.

Por otra lado, los esquejes sembrados en gran-
z6n (Tab. 1) presentaron mayores valores para
FCy menor PM, debido a que este sustrato no
tiene buena capacidad de retencién, si bien su
porosidad es elevada (mas del 40% del volu-
men), por lo que pudo facilitarse el lavado de la
hormona, favoreciendo un mayor porcentaje de
FCy de supervivencia, mientras que la turba al
poseer mayor capacidad retentiva (Hartmann et
al., 1990) tuvo mayor presencia de ANA.

Todas las especies evaluadas presentaron por-
centajes heterogéneos de mortalidad y de FC
(Tab. 4), donde S. mammosum fue estadisticamen-
te diferente presentando mejor adaptabilidad al
medio, con los mejores valores para PM (32,5%)
y FC (60,8%), seguido por S. umbellatum y S. hir-
tum, las cuales presentaron igualdad estadistica
entre sicon valores de47,5 y 49,2% dePM y 42,
5y 40,8% de FC, respectivamente. Las especies
de S. marginatum y S. sessiliflorum fueron estadis-
ticamente iguales y diferentes con las otras es-
pecies debido a que exhibieron el mayor PM de
esquejes con 61,9 y 62,5%, en su orden. Ademas,
de presentar los més bajos promedios en FC, que
en su orden son de 26,9 y 27,5%.

Lamortalidad presentada en estas especies, prin-
cipalmente en S. marginatum y S. sessiliflorum, in-
diferente del tratamiento, hace presumir que
se debe evaluar el método utilizado para su pro-
pagacion. De aqui se desprende que para cada
especie especifica se necesitan efectuar pruebas
empiricas respecto a su respuesta al esquejado
y laaplicacién de reguladores del crecimiento
ya quese handado casos que concentraciones

muy altas de auxinas pueden inhibir el desarro-
llo de las yemas, a veces hasta el punto en que
no hay formacion de callos atin cuando la for-
macion de raices es adecuada (Mufioz, 1993). Las
estacas de ciertas especies dificiles de enraizar,
atn enraizan mal después de tratarlas con auxi-
na (Bonfil et al., 2007).

No obstante, un problema metodolégico y la hu-
medad ambiental demasiado baja, en contraste
con el sustrato, también pudieron contribuir a
la muerte de los esquejes, donde pudo haber-
se interrumpido la diferenciacién de las raices
cuando las estacas fueron desenterradas duran-
te la primera evaluacién, puesse observé que
después de ésta, las hojas y yemas foliares de
algunas se secaron, por lo que se recomienda
en futuros ensayos esperar hasta cuatro sema-
nas antes de realizar esta evaluacion. El exce-
so de humedad, atribuido al sistema de riego,
pudo haber presentado problemas de aireacion,
aunque este es un factor de suma importancia
para la propagacion vegetativa mediante estacas
(Hartmann y Kester 1995).

Formacién, namero y longitud de raices (FR,
NR y LR). Segtin la DMS (P<0,05) el tratamien-
to testigo (GSH) present6 un 64,8%, siendo el de
mayor enraizamiento y estadisticamente dife-
rente a los demas tratamientos. TSH mostré un
38 % de FR, aunque fue estadisticamente igual a
TH con 28,7% y GH con 27,3% (Tab. 3). La ma-
yor longitud radicular también se present6 en el
tratamiento GSH con 18 cm seguido de TH con
16,7 cm. El mayor ntimero de raices fue para TH
con 29,8 y GH con 25,1.

Aqui se observa que el mejor tratamiento para
el enraizamiento de las especies de lulo silvestre
fue el granzén mas esquejes sin hormona, debi-
do a que este sustrato posee un buen porcentaje
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de aireacion (textura arenosa), permitiendo que
las raices tengan mas disponibilidad de oxigeno,
lo que favorece los procesos de divisién celular
(Fonteno, 1996) y por tanto, mayor expansién de
raices facilitando la velocidad de crecimiento,
la cual también depende de la resistencia que le
ofrece el sustrato. Segtn Fachinello ef al. (1994) el
sustrato es uno de los factores de mayor influen-
cia en el enraizamiento de estacas, especialmente
para especies de dificil enraizamiento, por eso,
es necesario determinar cuél es el mejor sustrato
para cada especie.

Por otra parte, S. mammosum obtuvo la mejor
respuesta al enraizamiento con un 60,8% pre-
sentando diferencias estadisticas conlos demas
tratamientos (Tab. 4). Las demas especies no pre-
sentaron diferencias estadisticas con valores de
41,7% para S. umbellatum, 40,8% para S. hirtum,
27,5% para S. sessiliflorum y 26,9% para S. margi-
natum. Esta Gltima presento el mayor nimero de
raices (25,6), de igual forma fue la que present6
las raices mdaslargas con 18,1 cm seguido de S
sessiliflorum con 17,7 cm, debido a que dichos es-
quejes enraizaron en granzon.

A pesar que todas las especies presentaron emi-
sion de raices, la propagacién por esquejes en
estas especies es dificil, similar a lo reportado
en ensayos con otras especies (Tamayo, 2002;
Bonfil ef al., 2007), donde se muestra que existen
diferencias notables en la capacidad de desarro-
llar raices entre las distintas especies del géne-
ro. Por ello, su propagacion a partir de estacas
puede realizarse, pero probablemente podria
incrementarse con ligeras variaciones al método
usado en particular, controlando variables am-
bientales como humedad relativa, temperatura
del sustrato (Hartmann et al., 1997; Sanchez y
Aguirreolea, 1998) y la aplicacién de la hormona
en solucion debido a que han sido mas efectivas

para promover el enraizamiento en estacas de
varias especies como Uchuva, Eucalipto y coni-
feras, que concentraciones similares de hormona
en polvo (Prasad et al., 1996; Sdnchez y Aguirreo-
lea, 1998).

La cantidad de raices formadas por esqueje, esta
en relacién directa con la calidad de la planta
producida, ya que a mayor cantidad de éstas,
la resistencia frente a factores estresantes, como
puede ser el trasplante, sera mayor. Por otra par-
te Cordero (2000), indica que el éxito en el en-
raizamiento de una especie, esta determinado
no sélo por la concentracién de auxinas, sino por
factores tan claves como el tipo de hormona y
el tiempo de exposicién a ésta, agregando que
el método de aplicacion también influiria enlos
resultados de enraizamiento, lo cual deberia con-
siderarse en futuras investigaciones.

Con respecto a LR, los resultados fueron simila-
res a los obtenidos por Escobar (1998) en Lyco-
persicon esculentum, quien encontré diferencias
significativas en la LR, mientras que para Gulupa
(Passiflora eduli) Forero y Becerra (2008) encon-
traron diferencias entre sustratos, siendo suelo:
cascarilla de arroz (1:1v/v) el mejor sustrato y
los tercios medio y basal de la rama productiva
fueron los que consiguieron las LR més altas.

Formacion y namero de hojas (FHy NH). El
testigo (GSH) con 64,7 %, presenté diferencias
estadisticas con los demads tratamientos, cuyos
promedios no presentaron diferencias estadisti-
cas entre si, con 48% para TSH, 38,8% para TH
y 37,4% para el GH. Esto se vio reflejado en el
NH donde GSH presenté un promedio de 5,3,
siendo estadisticamente similar a TH y TSH cu-
yos valores fueron de 4,8 y 4,2, respectivamente.
Igualmente, el menor NH se present6 en el T2
con 3,3 (Tab. 3).
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Las hojas como 6rganos sintetizadores de carbo-
hidratos, deben tener un buen sustrato que le
garantice un suministro adecuado de nutrientes
para la planta (Izco, 1997; Marschner, 2002). En
este sentido, el granzoén garantiza un buen cre-
cimiento de las raices, por lo tanto, la parte aérea
de la planta refleja una mejor actividad, incre-
mentando la produccién de carbono y ATP, que
son elementos importantes para la formacion de
proteinas, almidén, sacarosa, fructanos, acidos
nucleicos y lipidos (De Visser, 1987).

Con relacion a FH, se destaca S. mammosum con
un 63,3% seguido de S. umbellatum con 43%. S.
marginatum fue la de menor FH con 26,9%. En
cuanto al NH, S. mammosum, S. umbellatum y S.
marginatum, sus promedios van desde 4,6 hasta

5,7, sin presentar diferencias significativas. S. ses-
siliflorum presenté el menor NH con 2,8 (Tab. 4).

Acorde con lo anterior, se concluye que existen
diferencias entre especies, especialmente en las
primeras etapas del ensayo, encontrandose que
S. mammosum fue la de mejor comportamiento
en contraste con S. marginatum y S. sessiliflorum.
Este comportamiento diferencial se debea sus
diferencias taxonémicas y genéticas. S. mammo-
sum se aproxima mds al Tomate de arbol que a
lulo (Siamazonia, 2009), y como se menciond, el
enraizamiento y la formacién de hojas depende
de la especie. Por otra parte, existen evidencias
acerca de que los contenidos de las hojas influ-
yen en el enraizamiento de diferentes especies
(Escobedo, 2009).

Tabla 1. Comparacién de medias para el factor A (Sustratos) de las variables porcentaje de mortalidad (PM),
formacién de callo (FC), formacion de raices (FR), formacién de hojas (FH), nimero de hojas (NH), didmetro del
tallo (DT), altura de planta (AP), nimero de raices (NR), longitud raices (LR), peso tallo fresco (PTF), Peso tallo
seco (PTS), peso raices frescas (PRF) y peso raices secas (PRS), evaluadas bajo diferentes sistemas de propaga-

cion de esquejes en lulo silvestre.

PM FC FR FH DT AP LR PTF PTS PRF PRS
Frctord oy | | o) ) [N m) e N e | @ | @ | @
Granzéon | 44,1b [46,1a | 330b | 56,1a | 43a | 52a | 63,b | 21,1a | 164a | 267b | 053a | 1,37b | 021Db
Turba 573a [333b | 431a | 432b | 45a | 48a | 77a | 189a | 1401b | 326a | 056a | 213a | 03a
DMS 2,768 | 0,703 | 0,704 | 1,603 | 0,643 | 0,445 | 0,853 | 4,176 1,901 0,44 0,101 | 0,389 | 0,051

DMS = Diferencia Minima Significativa. Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Tabla 2. Comparacién de medias para el factor B (Hormona) de las variables porcentaje de mortalidad (PM),
formacién de callo (FC), formacion de raices (PFR), formacion de hojas (PFH), nimero de hojas (NH), didmetro
del tallo (DT), altura de planta (AP), nimero de raices (NR), longitud raices (LR), peso tallo fresco (PTF), Peso
tallo seco (PTS), peso raices frescas (PRF) y peso raices secas (PRS), evaluadas bajo diferentes sistemas de pro-

pagacion de esquejes en lulo silvestre.

Eactor B PM FC FR FH NH DT | AP NR LR | PTF | PTS | PRF | PRS
(%) | (%) | (%) | (%) (mm) | (cm) em | @ | @] @ | @
Snhormona | 3940 | 514a| 514a | 50,2a | 48a | 49a | 76a | 126b | 147a | 29a | 063a| 1,14a| 02a
Conhormona | 62a | 28b | 27,7b | 293b | 40b | 51a | 64b | 275a | 157a | 30a | 059a| 236a | 032a
DMS 2,768 | 0,704 | 0,704 | 0,703 | 0,643 | 0,445 | 0,853 | 4,175 | 1,901 | 0439 | 0,101 | 1,389 | 0,151
DMS = Diferencia Minima Significativa. Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Tabla 3. Comparacion de medias para porcentaje de mortalidad (PM), formacién de callo (FC), formacion de
raices (FR), formacién de hojas (FH), namero de hojas (NH), didmetro del tallo (DT), altura de planta (AP), na-
mero de raices (NR), longitud raices (LR), peso tallo fresco (PTF), peso tallo seco (PTS), peso raices frescas
(PRF) y peso raices secas (PRS) evaluadas bajo diferentes sistemas de propagacion de esquejes en lulo

silvestre.
Trat PM FC FR FH NH DT AP NR LR PTF PTS PRF PRS
(%) (%) ) | () | (No) | (mm) | (cm) (cm) (8) (8) (8) (8)
GSH | 355c | 648a | 648a | 64,7a 5,32 53a 74a | 172b | 180a | 294ab | 0,70a | 1,27b | 0,21b
GH 627a | 273b | 273b | 374b | 33b 51la | 54b |251ab|147ab| 239b 036b | 148b | 022b
TSH | 533b 38b 38 b 48b | 42ab | 45a | 76a 79 c 113b | 291ab | 057a | 1,01b | 0,19b
TH 613a | 287b | 287b | 388b | 4,8 5la | 64a | 298a | 16,7a | 3,62a 056a | 324a | 042a
DMS | 5,159 1,31 | 1,312 | 1,319 | 1,224 | 0,847 | 1,642 | 7,951 | 3,620 | 0,837 0,193 | 0,741 | 0,097

DMS = Diferencia Minima Significativa. Letras distintas indican diferencias significativa al 0,05. GSH = Granzén sin hormona, GH= Granzén con hormona, TSH

= Turba sin hormona, TH = Turba con hormona,

Tabla 4. Comparacién de medias entre especies para porcentaje de mortalidad (PM), formacién de callo (FC),
formacién de raices (FR), formacion de hojas (FH), nimero de hojas (NH), diametro del tallo (DT), altura de
planta (AP), nimero de raices (NR), longitud raices (LR), peso tallo fresco (PTF), Peso tallo seco (PTS), peso
raices frescas (PRF) y peso raices secas (PRS), evaluadas bajo diferentes sistemas de propagacién de esquejes

en lulo silvestre.

Especies PM | FC FR FH NH DT | AP NR LR PTF | PTS | PRF PRS
() | (%) | (%) | (h) (mm) | (cm) (m) (@ @ (g 8 (8
S. mammosum | 325c | 608a | 608a | 633a |46a |[29c |62b |178ab |124b |19c |043ab |167ab |02c
S. umbellatum | 475b | 425b | 41,7b | 43b | 57a |42b |61b |189ab |152ab | 22bc |058ab | 1,36b |0,32ab
S. hirtum 492b | 408b | 408b | 398bc | 42ab | 62a |74ab|239a |126b |40a |079a |172ab |0,23bc
S.marginatum | 619a | 269¢ [269b | 269¢c |45a |45b |92a |256a |18la |[35a |062ab 24la |035a
S. sessiliflorum | 625a | 275¢ | 275b | 285bc | 28b |71a |60b |140b |177a |32ab |032c |158ab |02¢
DMS 6,134 | 1557 | 156 | 1558 | 1464 | 3595 | 1943 | 9511 | 4330 | 1,002 | 0230 | 0886 | 0,116

DMS = Diferencia Minima Significativa. Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

En hojas de cultivares de dificil enraizamiento de
Persea americana, se encontraron altos contenidos
de Mn, mientras que en aquellos de fécil enraiza-
miento el contenido del microelementos fue mu-
cho menor, Se sabe que el Mn es un activador de
la enzima oxidasa del AIA, que destruye las auxi-
nas naturales en la base del esqueje o estaca, oca-
sionando condiciones adversas al enraizamiento.

Altura de la planta y diametro basal del tallo
(DT y AP). El crecimiento de las plantas en altu-
ra y didmetro es dependiente del aporte de agua,
nutrientes, energia y aire que un medio pueda

aportarle (Singh y Sainju, 1998). La prueba de
comparacién de medias (Tab. 3) mostr6 que el
tratamiento GH present6 las plantas mas bajas
con 5,4 cm, siendo estadisticamente diferente a
los demés tratamientos, los cuales no mostraron
diferencias entre ellos con AP entre 6,4y 7,6 cm.
En cuanto a DT no se presentaron diferencias en-
tre los tratamientos, coincidiendo con lo obteni-
do por Gonzélez y Caceres (1996); Grande et al.
(2006) respecto a la poca influencia de esta varia-
ble enla sobrevivencia y prendimiento dela es-
taca, atribuido a la elevada capacidad de rebrote
de la planta en la etapa inicial.
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S. marginatum present6 una AP de 9,2 cm, segui-
dade S, hirtum con 7,4 cm, siendo las de mayor
AP. En contraste, S. mammosum, S. umbellatum y
S. sessiliflorum presentaron las menores AP con
6,2,6,10y 6,0 cm, respectivamente. S. sessiliflo-
rumy S. hirtum fueron las de mayores DT con 7,1
y 6,2 mm, en su orden. S. mammosum la de menor
DT con 2,9 mm (Tab. 4). Los diferentes tamanos
de esqueje presentados por estas especies, segiin
Lemes et al, (2001); Taiz y Zeiger (1998) se dan por
una serie de condiciones ambientales, del medio
de propagacion de las plantas y sobre todo del
genotipo. Ademds, Espinoza y Benavides (1998)
expresan que el comportamiento de estos pro-
cesos fisiol6gicos estd directamente relacionado
con el estatus nutricional de la estaca.

Peso de tallo seco y fresco (PTS y PTF). Segtin
la prueba de comparacion de medias entre tra-
tamientos, las plantas sembradas en TSH, GSH
y TH presentaron los mayores PTS con valores
que van de 0,56 a 0,76 g debido a que las propie-
dades fisicas de la turba y granzon garantizan al
esqueje mejores condiciones para su enraizado
y, por tanto, mejor respuesta en la produccion
de fitomasa. Cardenas (1989); Lemes et al. (2001)
afirman que los esquejes de yemas terminales
presentan las mejores producciones de masa ve-
getal en turba. EI GH present6 los menores valo-
res de PTS y PTF. Esto obedece a que la hormona
en granzoén se lava facilmente de los esquejes,
habiendo poca retencién alrededor de la parte
proximal de éstos. GSH, TSH y TH no mostraron
diferencias significativas en PTF, con promedios
que van desde 2,91 hasta 3,62 g. Solo existieron
diferencias entre TH (3,62 g) y GH (2,39 g).

Enla Tab. 4 se muestra que S. mammosum con
1,92 g fue la de menor PTF, mientras que las
plantas de S. hirtum (4,0 g) y S. marginatum (3,50
g) presentaron mayor PTF, igualmente fueron

las de mayor PTS con0,79 y 0,62 g, respectiva-
mente, Por su parte, S. sessiliflorum con 0,32 g fue
la de menor PTS. Se puede apreciar una relacién
directamente proporcional entre el peso y la al-
tura presentada por los esquejes, puesto que los
tamafios presentados representan mayor fitoma-
sa. Se observa que a mayor tamafio de esqueje,
éste tendrd mayor peso fresco y por ende mayor
peso seco. Al respecto, Aloni (1987) afirma que el
tamafio del esqueje tiene una influencia directa
en la respuesta a la fitomasa, ya que el esqueje al
ser una porcién de un tallo o rama, a medida que
incrementa su tamafno garantiza mayor acumu-
lacién y transporte de solutos en la planta.

Peso de materiafrescay seca deraiz (PRFy PRS).
TH present6 los mejores promedios de PRF (3,24
g) y PRS (0,42 g). Los demas tratamientos fueron
similares en PRF (1,01-1,72 g) y en PRS (0,19-0,22
g) (Tab. 3). S. marginatum tuvo los mas altos va-
lores promedios de PRF con 2,41 g. No obstante,
present6 igualdad conlas especies S. hirtum, S.
mammosum y S. sessiliflorum con valores de1,72,
1,67 y 1,58 g, respectivamente. S. umbellatum fue
la que present6 el menor PRF con 1,36 g, presen-
tando escasez de raices y de bajo vigor las que se
formaron (Tab. 3).

Los mejores valores de PRS se lograron conlos
esquejes de S. marginatum (0,35 g) y S. umbella-
tum (0,32 g), los cuales mostraron raices de ma-
yor vigor, con abundantes raices secundarias y
terciarias. S. mammosum, S. sessiliflorum 'y S. hir-
tum presentaron los valores més bajos de PRS,
porque a pesar de presentar enraizamiento, sus
raices no se presentaron con la misma abundan-
cia como las primeras (Tab. 4). Estos resultados
estdn relacionados con mayor namero, longitud
y peso de materia fresca de las mismas, lo que
se traduce en mejor absorcion del sistema radi-
cal, en beneficio de la parte aérea de la planta.
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La obtencién de un sistema radicular de mayor
peso, y por tanto de mayor desarrollo, esté rela-
cionado con el peso del esqueje utilizado, lo que
en principio permite utilizar aquellos de mayor
grosor (Bandurski et al., 1993).

CONCLUSIONES

Todas las especies presentaron formacion y de-
sarrollo de raices, obteniéndose mayor prendi-
miento en S. mammosum seguido de S. umbellatum
y S. hirtum. Bajo las condiciones de este ensayo,
el tratamiento granzon mas esqueje sin hormona
es el mas promisorio de los tratamientos para el
proceso de propagacion vegetativa de las espe-
cies de lulo silvestre, ya que present6 una buena
formacion de raices.
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