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1. INTRODUCCION

El tomate de &rbol Cyphomandra betacea Sendt en la actualidad

se proyecta como cultivo de diversificacibn en zonas de clima
frfo y templado, es asf como técnicos e investigadores plantean
la posibilidad de obtener material vegetativo de 6ptimas calidades,
aprovechando para si el medio de estacas con el empleo de bioes-

timulantes.,

Por ser el tomate una planta semiperenne permite aprovechar
las ventajas del medioc de propagacidn por estacas para obtener
mayor precocidad, logr&ndose ver a corto plazo su rendimiento

y rentabilidad,

Los autores del presente trabajo pretenden implantar esta clase
de propagacién con el fin de mantener las caracter{sticas fenoti-
picas y genotlpicas de materiales ya establecidos, adem&s algu-

nas recomendaciones pré&cticas sobre el manejo de materiales con



el uso de estimulantes de enraizamiento, en cuanto a productos

y dosis utilizadas para este cultivo,



2, REVISION DE LITERATURA

2.1 ORIGEN

Segln la mayorfa de los autores consultados, el tomate de &rbol
Cyphomandra betacea (cav,) Sendt, es originario de las Filipinas;
pero otros sostienen que es de América l.atina, se encuentra dise-~

minado desde Colombia hasta el Norte de Argentina,

2,2 CLASIFICACION BOTANICA

Segln las 6rdenes de Engler citado por Pérez (25) y Lozano (20)

la clasificacién del tomate de &rbol es :

Clase : Dicotiledéneas
Orden : Tubifloras
Familia : Solanfceas
Género : Cyphomandra

Especie : betacea (cav,) Sendt,



Cyphomandra betacea (cav,) Sendt presenta un gran nimero de

sinénimos técnicos que Fouque (11), los cita asft :

- Cyphomandra crassifolia (Kunlze)
- FPionandra betacea (Mlers)

- Solanum betaceum (Cav.)

- Solanum crassifolium (Ortega)

- Solanum fragrans (Hook)

- Solanum obliquum (Bert)

El mismo autor (11), menciona varios nombres vulgares como

se conoce en algunos pafses el tomate de &rbol,

- Francia : Tomate de la paz

- Alemanla : Baum tomate

- Portugal : Tomate Serra o Chimango
- Guatemala : Palo de Tomate

- Venezuela : Tomate Francés

- Pert Tamarillo

.-



2,3 DESCRIFPCION BOTANICA

Segln Bruecher (3), el tomate de &rbol es un arbusto arborifor-
me y ramificado simpodiamente que alcanza después de varios
afios una altura de tres a cinco metros. En su segundo afo fruc—

tifica y continua en forma casi ininterrumpida su produccién,

Para Girard y Lobo (13), existe diferencia en la forma de plan—
tas obtenidas por semilla y por estacas; los &rboles propagados
por semilla crecen en forma erecta y se ramifican a una altura
que varfa entre 1,50 y 2 metros, alcanzando la copa alturas has-
ta de 3 a 3,50 metros en plantas adultas. Las plantas propaga-
das por estaca su ramificacién se presenta desde el nivel del sue-

lo limitando su crecimiento a menos de dos meéetros de altura,

Khalil (18), dice que Cyphomandra betace (cav.,) Sendt es una
planta dicotiledbnea, de tallo semilefioso, corteza de color cenizo
oscureo. E! tallo inicialmente es suculento, tomando luego consis-—
tencia lefiosa que se ramifica entre los 8 y 10 meses de edad for-
mando &ngulo entre el tronco y las ramas que se acercan a los
90° o méAs; las ramas continfan ramificAndose en forma casi para-

lela al suelo.



Para Escarria (10), las hojas en sus primeros meses de edad
son de gran tamafo y pueden alcanzar 60 cm de largo por 30 a
40 cm de ancho, a decir las que nacen en el fuste reduciéndose
un poco en las ramificaciones, son de forma oval acorazonada,
consistencia corifcea, color verde oscuro en el haz y verde péli-

do en el envés,

Las hojas van distribufdas en forma de espiral, poseen un pecfo-
lo redondo, fuerte, de unos 6 a 10 cm de largo que une la l&mina

con el resto de la planta,

Segln Khalil (18), las flores son gajos escorpioideos distribufdos
generalmente en la terminacibén de las ramas, de color blanco
con franjas de color rosado tenue, con cinco pétalos, cinco sé-
palos y cinco estambres agrupados sobre el Onico pistilo del cual
sobresale el estigma ficilmente observable. El fruto es una
baya biloculada de forma oval alargada de color rojo o amarillo,
cuando madura, la pulpa carnosa y agridulce es amarilla y de

un aroma agradable,

Las bayas cuelgan de un pecfolo de cinco centfmetros de largo;



desde la apertura floral hasta la maduracién completa transcurren
22 semanas, el fruto tiene un promedio entre 300 y 500 semillas
las que después de hacerles un secado tienen un peso entre 1,5
y 2,5 gramos, Las rafces son profundas y ramificadas cuando
la propagacibdn se hace por semillas, Propagando el tomate de
4rbol por estacas las rafces son superficiales y bastante ramifi-

cadas,

2,4 ESPECIES

Bitter citado por Bruecher (8), dice que el género tiene 40 espe-
cies y se encuentra en todo Suramérica. Este género es repre-
sentado en las montafas tropicales y subtropicales desde el norte
de Argentina a Venezuela por numerosas especies silvestres, de
las cuales los indios suramericanos han seleccionado y domestica—

do algunhas,

Para el mismo autor (3), nombra a Cyphomandra bolivarensis

como la especie mé&s cercana al tomate de &rbol ya que este tie—
ne hojas més delgadas, las flores son mé&s pequefias y més pubes-

centes, los frutos alcanzan con 7 cm casi la especie cultural pero de co—



lor verde rayado, En la mayorfa de las especies de Cyphomandra

los frutos tienen congregacién de células de consistencia dura desa-

gradables al comer el fruto en fresco,

2.5 VARIEDADES

Para Alvarado (1), en el pafs no se ha tipificado bot&nicamente,

las variedades existentes de Cyphomandra betacea, pero se puede

mencionar las denominadas cominmente como : "criollas" o "co-
mGn"; de tamafio mediano, forma ovalada apiculada y de color ana-
ranjado. cuando madura; '"morada" o "hibrida" de tamafio gran—
de, forma ovalada, corteza y pulpa morada y semillas negras; "ca-

sana', de forma ovalada y de coloracién verde, poco cohocida,

2.6 REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS

Segln Velosa (34), el tomate de &rbol se produce en nuestro pafs
en forma éptima a una altura de 1,600 a 2,600 M,.S.N.Mm, con
temperatura promedia entre 168 y 22°C, humedad relativa entre

el 680 y 70%, precipitacién bien repartida de 1,500 a 1,800 mm

por afio, = Requiere suelos sueltos, profundos bien drenados v



con buen contenido de materia orgénica (%). Se puede cultivar
en suelos planos y pendientes hasta de un 70%, pH (potencial de

hidr6geno) no mayor de 6,5,

2,7 ANALISIS QUIMICO Y VALOR NUTRITIVO DEL FRUTO

Segln Choucair (7), el tomate de &rbol es poco conocido dentro

de la dieta alimenticia, El an8lisis bromatolbégico del tomate de

&4rbol muestran los componentes especificados en la Tabla 1,

2,8 PROPAGACION

Segln Girard (18), el tomate de &rbol puede propagarse sexual y

asexualmente ,

2,8,1 Propagacién sexual

Khalil (18), asegura que este método es el més comln y eficiente,
El autor afirma que para la obtencidn de la semilla se debe tener
eh cuenta que la planta madre posea fuerza vegetativa y se encuen—

tre sana; el fruto debe estar maduro, sano y en buen estado fito—



TABLA 1, Analisis quimico por 100 gramos de parte

comestible,

Calorfas 30

Agua 89,7 g
Protefnas 1,4 g
Grasa 0,19
Carbohidratos 7,0 g
Fibra 1,1 g
Cenizas 0,7 g
Fosforo 22 mg
Hierro 0,4 mg
Vitamina A 1.000 Ul
Calcio 68,0 g
Tiamina 0,056 g
Riboflavina 0,03 mg
Acido Ascdrbico 25,0 mg

FUENTE : Programa de Nutricidn, Instituto de Bienestar

Familiar.,
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sanitario; debe tener ademé&s forma, color y tamafio normal (6 a

8 cm de largo por 5 cm de ancho), las semillas deben ser las més
uniformes y después de extrafdas del fruto deben lavarse y secarse
a la sombra; posteriormente desinfectarlas para luego ser llevadas
al semillerp donde se cubre con una ligera capa de arena, aserrin

lavade y cubiertas con un techo de hojas o papel.

2,8.1,1 Semillero

Segln Escarria (10), el suelo para el semillero debe estar bi en
pulverizado, desinfectado y con buen contenido de materia orgéni-
ca (5 a 10%), debe prepararse el suelo, de 15 a 20 dfas antes
de la siembra; las eras deben tener de 1,20 m de ancho por el
largo que se desee de acuerdo con el nllmero de plantas a sem-—
brar, el mismo autor asegura que en un metro cuadrado se puede
te ner hasta 200 plantas, luego de sembrar la semilla la germina-

cién ocurre entre 20 y 25 dfas siguientes,

Otro sistema de siembra es en boilsas de polietileno, sembrando

de 2 a 3 semillas para luego ralear y dejar la planta méas fuerte,
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Este sistema tiene la ventaja de conservar intactas las rafces al

momento de transplante,

2,8,1,2 Transplante

Escarria (10), dice que esta labor se hace cuando la planta tiene
una altura de 20 cm o sea entre un mes y mes y medio después

de la germinacibn,

El trazado en el campo se hace por el sistema de trifngulo y con
distancias que fluctGan entre 1,60 y 4 metros de acuerdo con es-
tas distancias se obtienen entre 1,800 y 4,000 plantas por hecti—
rea, Al momento del transplante se debe cortar las 3/4 partes
de la hoja mé&s desarrollada, sin tocar las nuevas; ésto con el

fin de evitar una alta transpiracién de las plantas (10).

2,8,2 Propagacitn asexual

Segln Hartmann y Kester (14), la propagacitén asexual consiste
en la reproduccidén de individuos a partir de porciones vegetativas
de las plantas, y es posible, porque en muchas de éstas los 6r~

ganos vegetativos tienen capacidad de regeneracién, Las porcio—
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nes de tallo tienen la capacidad de formar nuevas rafces y las
partes de rafz pueden regenerar un nuevo tallo, las hojas pueden

regenerar nuevas rafces y tallos,

Weaver (37), dice que casi todos los drganos vegetales como ta-
llos, hojas, rafces e incluso flores y frutos, pueden producir
rafces, Los tallos son la estructura de enraizamiento recomen-—
dable; debldo a que por lo comln tienen suficiente tejido no dife-
renciado, Para permitir la diferenciacién de los primordios

de las rafces y ademés sus yemas ya se han formado, Esto re-
sulta favorable, debido a los tratamientos con auxinas que pro-

mueven el enraizamiento, no favorecen el desarrollo de brotes,

Por su parte Vozmediano (36), comenta que la multiplicacidn

agamica (asexual) no induce cambios en el genotipo de la nueva
planta. Todas las caracter{sticas maternas se mantienen en la
planta hija aseguréndose asf la perpetuacién de un clon (material
genéticamente uniforme derivado de un solo individuo y multipli-

cado exclusivarmente por via asexual),

Este método de reproduccién asexual presenta para Vozmediano

(36), grandes ventajas :
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- En poco espacio y con un nGmero reducido de plantas ma-

dres se pueden obtener muchas nuevas plantas,

- Es ré&pido, simple y econbmico,

- Normalmente se reproduce exactamente la planta madre

sin ninguna variacibén genética,

2,8,2,1 Propagacién por estacas

Segln Juscafresa y Duréan (17, 8), estaca es todo trozo de rama
de 1 a 2 afos de edad bien desarrollado y provisto de yemas que
se corta de la planta madre y se entierra parcialmente, al poco

tiempo, emite rafces y se genera una nueva planta,

Para Edmond (9), el estacado consiste en la produccién de nue-
vos individuos a partir de un trozo de tallo, una hoja entera, un
pedazo de hoja o un pedazo de rafz que han sido separados de la

planta madre,

De estos tipos las estacas de tallo son las utilizadas més am-
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plitamente, se clasifican en estacas que no requieren hojas vy
estacas que requieren hojas al momento de ser separadas de la

planta madre.

Afirma Caldertn (5), que éste es un método muy usadoc y conve-
niente para la propagacidén de algunas especies de frutales en for-
ma directa y para obtencién de patrones de muchas otras, Algu-
nos &rboles frutales poseen una gran facilidad para formar rafces
a partir de estacas sin ningGn tratamiento, en cambio en otros
frutales ha existido tal renuncia que el procedimiento nunca se
considerd apropiado para ellos, sin embargo, todos éstos frutales
pueden ser objeto de una propagacibtn por estacado hoy en dfa a-

plicando técnicas convenientes,

Hartmann y Kester (14), dicen que en la propagacién por estacas
del tallo y estacas con yema vy hojas, sblo es necesario que se
forme un nuevo sistema radicular, puesto que ya existe un siste—
ma meristem&tico o de tallo en potencia (una yema), En esta
clase de propagacibén, una parte del tallo, de la rafz o de la hoja
se separa de la planta madre, se coloca bajo condiciones ambien—

tales favorables y se le induce a formar rafces y tallos, produ-
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ciendo asf una nueva planta independiente e idéntica a la planta de

la cual procede,

Los mismos autores, sefialan qQue este es el sistema mas impor-—
tante para propagar arbustos ornamentales, tanto de especies de
caducifolias como de especies perennifolias de hoja ancha o de

hoja angosta,

2,8,2.1.,1 Tipos de estacas

Esta clasificacién la hace VVozmediano (36), segln la parte de la

planta de donde proceden :

- Estaquillas caulinares con yema, que necesita Gnicamente
de un sistema radicular, dado que su sistema aéreo esti
potencialmente presente en la yema, Para prepararlas
se toman porciones de brotes que llevan yemas laterales
o terminales, con el objeto que en condiciocnes apropiadas
desarrollen rafces adventicias y puedan llegar a ser plan—

tas independientes,
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Segln la naturaleza de la madera las divide en :

o Lefiosas : se preparan de la sigulente manera :

Se cortan de longitud uniforme

Se tratan las partes basales con una sustancia de crecimiento
Algunas estacas pueden ser plantadas inmediatamente, pero
otras deben ser estratificadas en algln sustrato por algunas
semanas,

Ei material debe tomarse de plantas madres sanas y de bro-

tes no excesivamente vigorosos,

° Semilefiosas : se utilizan en numerosos arbustos ornamenta-
les, las estacas tendrén una longitud de 7 a 16 cm dejando
las hojas del tercio superior y si &stas sonh muy grandes hay
que cortarlas para reducir pérdidas de agua, Se deben pre-
parar en las primeras horas de .la mafiana cuando estin fres-—

cas y turgentes,

. Herbiceas : son las tomadas en pleno crecimiento, tiernas y
acuosas, Tanto en especies de hoja caduca como en perennes,

este tipo de estacas emiten rafces més facil y répidamente
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que los otros tipos, pero exigen mayores cuidados y atencibn,

- Estaquillas de rafz: que origina nuevo sistema aéreo a partir

de una yema adventicia,

- Estaquillas de hoja: Deben formar un nuevo aparato radicular

y aéreo,

La clasificacién del tipo de estacas que presenta Weaver (37), tam-—

bién va de acuerdo con la parte de la planta de la cual se obtiene:

- Estacas de tallo : en la propagacién por estacas de tallo se
obtienen segmentos de rarnas que tienen yemas terminales o
laterales que al colocarlas en condiclones apropiadas produz-
can rafces adventicias y en consecuencia plantas independien—

tes,

- Estacas de madera dura: (caducifolios) son fAciles de prepa-
rar y poco precederas, se preparan en la fase de reposc, El
material se debe obtener de plantas madres sanas y vigorosas

que hayan crecido a plena luz, |.a longitud de las estacas de-



19

be inclufr por lo menos dos nudos, haciendo el corte basal
justo debajo de uno ellos y el superior a unos centfimetros

arriba del otro.

Estacas de madera dura: (slempre verdes) con frecuencia
son lentas para enratzar al igual que con muchas plantas, las
estacas tomadas de plantas jévenes procedentes de semilla,
enraizan con mucha més facilidad que las que se toman de

&rboles viejos,

Estacas de madera semidura: se obtienen de especies lefio-
sas slempre verde de hoja ancha, El material se toma de
ramas nuevas inmediatamente después que ha pasado un perfo-
do de crecimiento y la madera ha madurado en parte, Las
estacas se preparan dejando hojas en la parte terminal Gni-
camente, con frecuencia se usan los extremos terminales de

la rama para hacer las estacas,

Estacas de madera suave; por lo general enraizan con mayor
facilidad y rapidez que las de otros tipos. Siempre se hacen

dejandoles hojas, no es conveniente usar ramas suaves y tier—
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nas de crecimiento muy répldo, ya que con mucha facilidad
se pudren antes de enraizar; los tallos viejos y lefiosos enrai-
zan coh lentitud, Las ramas de crecimiento mediano, toma-
das de porciones de plantas que reciben luz plena son las més

apropiadas para este uso,

- Estacas herbéceas: este tipo de estacas se hacen de plantas
herb&ceas suculentas de invernadero. La mayor parte de las
plantas para flores se propagan por estacas de este tipo., Ba-—
jo condiciones apropiadas el enraice es facil y en altos porcen—
tajes, con frecuencia se aplican sustancias que ayudan al enrai-

zamlento para obtener uniformidad y rafces mé&s abundantes.

2,9 ENRAIZAMIENTO EN ESTACAS DE TALLO

Hartmann y Kester (14), afirman que muchas plantas tienen la

capacidad de retornar a la condicibén meristemética desdiferencia—
cién) y de producir nuevos sistemas de rafz o de tallos o de am-
bos, &sto hace posible la propagacién por estacas, De esta for-
ma una célula vegetativa, viviente, individual, tiene Loda la infor—

macién necesaria para regenerar una planta completa simlilar a

la planta de donde procedi6,
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Rojas (27), sefala que las plantas tienen en muchos casos dos sis—
temas radiculares, Las rafces normales son las que vienen de la
rafz del embribn ya sea directamente (rafz primaria) o indirecta—
mente (rafces secundarias, terciarias, etc,)., Las rafces adven-
ticias que vienen de otro organo generalmente del tallo, como el

mafz y en las estacas de &rboles,

Para Weaver (37), la mayorfa de las rafces adventicias en estacas
de tallos de plantas herbfceas, proceden de grupos de células pa-

renquimatosas vivas, de paredes delgadas capaces de tornarse me-
risteméticas, En las estacas herb8ceas esas células se encuentran

precisamente fuera de los haces vasculares y dentro de ellos,

A su vez Weaver (37), dice que las rafces iniciales son grupos
pequefios de células meristeméticas que siguen dividiéndose y for—
mando grupos compuestos de muchas células pequefias que se de—
sarrollan mé&s ampliamente para formar primordios nuevos de raf-
ces reccnocibles, La divisibn celular continGa y muy pronto ca-
da grupo de células comienza a formar una estructura de puntas
de rafces, Se desarrolla un nuevo sistema vascular en el nuevo

primordio, que se conecta con el haz vascular adyacente, la punta
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de las rafces crecen hacia el exterior a través de la corteza de

la epidermis, surgiendo del tallo.

Hartmann y Kester (14), explican que el proceso de desarrollo de
las rafces adventicias de las estacas de tallo que puede dividirse

en tres fases :

- Iniciacidn de grupos de células meristeméticas (las iniciales

de la rafz),

- Diferenciacibn de esos grupos de células en primordios de

rafz reconocibles,

- Desarrollo y emergencia de las nuevas rafces, incluyendo la
ruptura de otros tejidos del talle y la formacibén de conexio-—

nes vasculares con los tejidos conductores de estaca,

Villalobos (35), dice que existe un factor intrfnseco; la capacidad
rizogénica del tejido, depende de su constitucién genética, se tie-
nen entonces especies que son faciles de inducir a la rizogénesis

y especies diffciles de enraizar, esta constitucién genética va a
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ser traducida, por factores, Ademé&s de su constitucién genética
estd medida por la regulacién endbgena que tiene relacién con el
tejido de compuestos hormonales, principalmente en este proceso,
son las auxinas y los compuestos fenblicos, que son los dos gran—
des componentes del factor hormonal que estf directamente rela-—

cionado con la rizogénesis,

La rizogénesis es un proceso activo que implica que es oxigeno
dependiente, pero &sto proceso de rizogénesis, no ocurre en cual-
quier tejido, tiene otros limitantes; comeo las que ocurren en un
tejido suculento; ésto involucra en pensar en una condicibn de
propé&gulo que tenga un contenido suficiente de humedad para que
pueda desarroliarse el rmetabolismo. Para que ocurra rizogéne-
sis se necesita un tejido que sea receptivo al estfmulo, este tejido
tiene que ser suculento y turgente, debe tener una capacidad ge—
nética de poder ser inducido; el procesc es activo , por lo tanto
depende del contenido de oxfgeno de que se disponga en el medio
en el cual se va a producir el proceso y esti regido por la tem-—
peratura y por el contenido y presencia de enzimas propias de és-

te (35).
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Segln Hartmann y Kester (14), una vez que se han hecho las es-
tacas y se han colocado en condiciones favorables para el enraiza-
miento, se forma un callo en el éxtr-emo basal de la estaca, Es-
te es una masa irregular de células parénquimatosas en diversos
estados de lignificacién, Este crecimiento del tallo se origina de
las células de la regidn del cambium vascular y el floema adya-—
cente, aunque diversas células de la corteza y de la médula tam-—
bién pueden contribufr a su formacibn, Con frecuencia las prime-
ras rafces aparecen a través del tallo, conduciendo ésto a la su-—
posicién de que la formacidn del tallo es esencial para el enraiza-
do, sin embargo, la formacibn del tallo y la formacibn de rafces
son independientes, El hecho de que con frecuencia ocurra de
manera slmultdnea, se debe a su dependencia de condiciones inter—

nas y ambientales anélogas,

Weaver (87), dice que hay pruebas que el pH del medio de enrai-
zamiento pueda Influfr en el tipo de callo producido, el cual pue-

de afectar la emergencia de rafces adventicias de nueva formacibn,

Hurtado y Merino (15), definen el callo simplemente como una

hinchazén de color blanco amarillento que se forma en base de
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varetas de &rboles caducifolios pasados algunos dfas luego de la

aplicacibn de auxinas,

2.9.1 Condiciones ambientales durante el enraizamiento

Segln Vozmediano (36), para obtener un buen enraizamiento son
necesarias una serie de condiciones ambientales relativas a hume-

dad, temperatura, luz, sustrato de enraizamiento,

2.,9.,1.,1 Relaciones de agua

Para Rines (26), la presencia de hojas favorece el enraizamien-
to pero hay gue cuidar que este aspecto no vaya a causar una pér-
dida excesiva de agua, hasta un nivel tan bajo gue pueda causarse

la muerte de las estacas antes de formarse las rafces,

Seglin Hartmann y Kester (14), a las estacas se les ha cortado
la provisidn natural de agua que viene de las rafces, pero las
hojas todavfa transpiran. Enh especies que enraizan con facilidad,
la formacidn répida de rafces pronto permite que la absorcién de

agua compense la cantidad que es eliminada por las hojas, pero
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en especles de enraizamiento més lento, la transpiracién de las

hojas se debe reducir a una cantidad muy baja hasta que se for-—
men las rafces, Para reducir al minimo la transpiracién de las
hojas de las estacas, la presibn de vapor de agua de la atmbsfe—
ra que la rodea debe mantenerse tan semejante como sea posible
a la presién de agua que existe en los espacios intercelulares de

la hoja.

Para mantener la humedad elevada en las cajas de propagacidén y
en invernaderos, es necesario asperjar con frecuencia las estacas
as{ como las paredes y el piso. Para invernaderos y otras es-
tructuras cerradas se disponen de sistemas de operacibén automé&-
tican aque atomizan el agua en forma de niebla, Esos métodos de
humedificaclén tienen un efecto benéfico principalmente porque au-

mentan el contenido de vapor de agua en el aire,

Prosigue diciendo el mismo autbr-, gue bajo niebla las condiciones
son ideales para el enraizado y crecimiento de estacas con hojas,
La transpiracién es reducida a un nivel bajo, pero la intensidad
luminosa puede ser alta promoviéndose con ella una mayor acti-

vidad fotosintética en condiciones de temperatura elevada la tasa
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de transpiracién aumenta, La intensidad luminosa producida por
el sombreado reduce la fotosintesis, mientras que las temperaturas

més altas aumentan la respiracién,

Para Kimball (19), la rata de transpiracién depende de la humedad
relativa del aire que rodea a la planta, Por tanto la difusién del
agua hacia afuera a partir de los espacios intercelulares de la ho-
ja cargados de humedad se efectla netamente cuando el alre cir-—

cundante es muy hlmedo, Si este aire es seco, la difusibn avanza

mucho més répido,

2,9.1,2 Temperatura

Weaver (87), comenta sobre la necesidad de evitar una temperatura
del aire demasiado alta, pues se incrementa la pérdida de agua y
se estimula el desarrollo de las yemas antes del desarrollo de las
rafces, La temperatura puede regular la produccién de rafces
adventicias; por lo tanto es necesario mantener la base de las es—
tacas a una temperatura superior a la gue tienen las yemas a lo
largo de las estacas, induciéndose asf la iniciacién de rafces an—

tes que se abran las yemas,
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Segln Hartmann y Kester (14), en la cama para estacas las tem-—
peraturas diurnas de 24°C con temperaturas nocturnas de alrede-
dor de 15°C son satisfactorias para hacer enraizar la mayorfa de
especies, aunque algunas enraizan mejor a temperaturas més ba-
jas, Se debe evitar una temperatura del aire demasiado alta de—
bldo a que tiende a estimular el desarrollo de las yemas con anti-
cipacién al desarrollo de rafces y a incrementar la pérdida de agua
por las hojas. La temperatura puede regular la produccién de
rafces adventicias, Es importante que el desarrollo de las raf-

ces proceda al desarrollo del tallo,

2,9.,1.3 Luz

Para Vozmediano (86), la iluminacién debe ser adecuada y GOnica-
mente en el caso del sol muy fuerte convendr por las mismas
razones que se expresaban con la temperatura, colocar alguna

sombra que evite una gran iluminacién en las hojas jévenes,

A este respecto, Steponkus (31), sefala que en el enraizamiento
de estacas con hojas , la luz y por ende la fotosintesis son im-—

portantes para la iniciacibn y crecimiento de las rafces, El fo-
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toperfodo también afecta la iniciacibn y crecimiento de las rafces
adventicias pero alin no se tienen determinadas las condiciones
especificas de cada especie, ya que para algunos casos se requie-

ren dfas largos y para otros son més eficientes los dfas cortos,

2.9.1.4 Sustrato

Segln Vozmediano (38), el objeto fundamental de! sustrato es ase-
guar a més del soporte, un buen drenaje; ademés es importante
para mantener &ptimas condiciones de humedad y temperatura pa-
ra Hartmann y Kester (14), el medio de enraizamiento tiene tres
funciones : sostenimiento, proporcionar humedad y permitir la
penetracibn del aire, Un medio ideal serf pués aquel que tenga
suficiente porosidad para permitir buena aireacidn y gran capaci-
dad de retencién de agua, pero al mismo tiempo que esté bien

drenado,

Zimmerman (38), asegura que para la produccién de rafces es
indispensable la existencia de oxfgeno en el medio de enraizamien-—
to aunque los requerimientos de &ste elemento varfan con las es-

pecies,
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2.9.2 Factores que modifican el enraizamiento de las estaqui-

llas

Weaver (37), dice que a parte de la utilizacibn de reguladores de
crecimiento hay otras précticas recomendadas de propagacién co—
mo son la seleccidn de buenos materiales para estacas (incluyen-—
do madera de tamafo y edad adecuada); la utilizacién de un buen
método de enraizamiento, el mantenimiento de la edad adecuada

y la eleccién de condiciones apropiadas de : luz, ventilacién, tem-
peratura y humedad. Estos son requisitos previos para que la

iniciacién de las rafces sea bptima,

2,9,2.1 FEleccibn de las estaquillas

Para Vozmedlano (36), en la preparacion de las estacas se con—
sideran varios factores : nutricibén y edad de la planta de la ma-
dre, tipo de madera elegido y época de preparacibn,

2.9,2,2 Condiciones fisiolbgicas de la planta madre

Weaver (38), afirma que al escoger material para estacas es
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Importante usar plantas madres que estén libres de enfermedades,
que sean moderadamente vigorosas, productivas y de identidad co-

nocida,

Una préctica recomendable es el establecimiento de blogues de
plantas progenitorias como fuente de materia a multiplicar, en
donde se mantengan plantas madres en condiciones adecuadas para

obtener mejor enraizamiento de las estacas tomadas de ellas,

Vozmedianc (36), reporta que numerosos autores han demostrado
que el estado de nutricién de las plantas madres ejerce una gran
influencia sobre el desarrollo de las rafces y brotes de las esta-—

quillas tomadas de ellas,

Una baja relacidon entre el nitrégeno y los carbohidratos (N/CH)
en la planta madre favorece el enraizamiento, Esta baja rela-

cién Nitrégeno hidratos de carbono, se pueden obtener :

- Reduciendo el suministro de nitrégeno para disminuir el

crecimiento y favorecer la acumulacibén de hidratos.



32

- Eligiendo para estacas aquellas partes de la planta en escaso
crecimiento como brotes laterales, en lugar de los brotes

terminales.,

Para Pearse (24), el contenido de nitrégeno total aumenta unifor—
memente de la base al 4pice, La porcibén basal de los brotes
posee en consecuencia una relacién nitrégeno - hidratos de car-

bono favorable para el enraizamiento de las estacas.

Respecto a los niveles de nitr6geno de las plantas madres Pear-—
se (24), comenta que hay iniciacibn de rafces porque &sta actlia
en la sintesis de &cidos nucleicos y de protefnas de tal manera
que hay un nivel de diferenciacién del nitrégeno disponible, de-
bajo del cual se obstaculiza la formacibn de rafces, En esos

casos, la adicibn de nitrégeno estimularé el enraizamiento,

Reportes de Hartmann y Kester (14), sefialan que en las plantas
madres el equilibrio de contenido bajo de nitrbgeno y contenido
elevado de carbohidratos, que en muchos casos parece favorecer

el enraizamiento puede lograrse de diversas formas :
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Reducir la provisidn de nitrégeno a las plantas madres con
lo que se reduce el crecimiento de las ramas y se permite
la acumulacién de carbohidratos, Esto puede lograrse no
aplicando fertilizantes nitrogenados y permitiendo que las

plantas madres crezcan a plenc sol,

Escoger para material de éstacas porciones de la planta que
esté en el estado nutritivo adecuado, Por ejemplo tomar ra-
mas laterales en las cuales ha disminufdo el crecimiento ré&-
pido y se han acumulado carbohidratos, en cambio de tomar

ramas terminales suculentas,

Selecclonar regiones de las ramas que se sabe que tienen un
alto contenido de carbohidratos. En un anflisis qufmico de las
ramas de rosal usadas para hacer estacas el contenido de ni-
trégeno aumenta uniformemente de la base a la punta, En
oposicibn se observd gradiente descendente de almidbén de la
base a la punta. Por consiguiente, las proporciones basales
de esas ramas tendrén el equilibrio de poco nitrégeno y abun—

dancia de carbohidratos,
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2.9.,2,3 Edad de la planta madre

Vozmediano (36), dice que mientras en las especies de fcil pro-
pagacién por estaquillado, la edad o las condiciones de la planta
madre influye muy poco, en las de diffcil enraizamiento constitu-—

ye un importante factor a considerar,

Gardner (12), afirma que casl siempre las estacas tomadas de
plantas jévenes (en su fase de crecimiento juvenil) enraizan con
mayor facilidad que aquellas tomadas de plantas més viejas (en
su fase de crecimiento adulto). L.a relacibén entre el estado juve-
nil y el enraizamiento de las rafces, a medida que aumenta la
edad, Por otro lado también puede ser causado por la disminu-
cibn en el contenido de fenoles que actfian como cofactores de la

auxina como sinergista.

Villalobos (35), comenta que el tejido juvenil es més ficil de en-

raizar que el tejido adulto de manera que en aquellas especles que
son diffciles de enraizar, una solucibn es podar muy drésticamen-
te esa planta vy producir un brote que va a ser muy suculento, muy

vigoroso y este brote como proviene de una ubicacibén de tejido
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juvenil es el que debe producir un mejor resultado, Este tejido
juvenil en la mayor parte de las especies que son diffciles de
enraizar es més facil de enraizar que el tejido que se tomara

de partes m&s alejadas de la parte basal de la planta, FEl mate-
rial herbiceo o sea de la temporada de crecimiento de los &rboles
de la hoja caduca es més fAcil de enraizar que el rmaterial lefio—

SO,

Weaver (37), reporta diversos métodos para inducir en las plan—

tas adultas un rejuvenecimiento,

- Provocar la salida de los brotes adventicios en trozos de

rafz,

- Inducir desarrollo de brotes podada drésticamente la planta

madre,

- Injertar formas adultas sobre juveniles,

- Asperjar con giberelinas las fases adultas,
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La condicibn juvenll segln Hartmann y Kester (14), se encuentra
en tejidos originados de las plantas jévenes, los que proceden de
yernas adventicias de los tallos o de aquellos tratados con gibere-
linas, Los tejidos juveniles tomados de plantas jévenes que se
han propagado de material procedente de las plantas en fase adul-

ta no se encuentran en estado juvenil duradero,

2,9,2,4 Tipo de madera elegido para la estaca

Reportes de Vozmediado (36), sefialan que se ha comprobado que
las estaqulllas procedentes de la porcidén de la base del brote emi-
ten rafces antes y en mayor proporcibén que las tomadas de la
parte aplical; aunque &sto no es vélido para todas las especies.

En lfneas generales resulta imposible establecer de antemano el

mejor tipo de material,
Al escoger el material para las estaquillas se establecen diver-
sas clases que van desde brotes terminales en crecimiento muy

tiernos, a las gruesas estaquillas lefiosas viejas de algunos afios(36),

Hartmann y Kester (14), explican que al igual que con la mayorfa
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de los otros factores que afectan el enraice de las estacas es im-
portante un tipo de material que sea mejor para todas las plantas,
Lo que puede ser ideal en una planta, constituye un fracaso en
otra sin embargo, lo que se ha encontrado vAlide para algunas
especies con frecuencia puede aplicarse a otras especies afines,
El mismo autor dice que en las estacas tomadas de diferentes
partes de las ramas con frecuencia se observa variacibn en la
produccibén de rafces y en muchos casos el mayor porcentaje de
enraice se obtiene en estacas procedentes de la porcidn basal de
la rama. En consecuencia, la capacidad de enraice de las por-
ciones basales de esas ramas deben ser considerablemente mayor
que la de las partes apicales, En especies de enraice facil no
hay diferencia en el tipo de madera que se use, pero en especies

que enraizan con dificultad, este puede ser factor importante,

2.9.2,5 Epoca de preparacién

Seglin Vozmediarno (36), es posible preparar en cualquier €poca
del afio, lo que ocurre para cada tipo de manera y especies a
propagar, ya se han realizado algunos estudios tendientes a de—

terminar una época especifica del afio para su preparacibn, En
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este caso, por ejemplo, se sabe que las especies de hoja caduca
deben prepararse durante la época de reposo, mientras que las
herb&ceas o semilefiosas se suelen preparar durante el perfodo

vegetativo, usando brotes herbiceos o parclalmente lignificados,

De acuerdo con Hartmann y Kester (14), la época del afic en que
se hagan las estacas puede, en algunos casos, ejercer un influen—
cia extraordinaria en el enraizamiento eXxitoso, Para cada plan—
ta especffica se necesitan pruebas empfricas respecto a la época
b6ptima de tomarlas, la cual con toda probabilidad estd més rela—
cionada con la condicién fisiolégica de la madera que con la fecha

dada del calendario,

2,8,3 Cofactores necesarics para el enraizamiento

Para Weaver (37), un buen enraizamiento depende de la existencia
de factores que en combinacibn con las auxinas permiten que las

estacas formen rafces, la fuente de esos cofactores es por lo co-
man las hojas, De esta forma, la pérdida de las hgjas de las es-

tacas reducen considerablemente las posibilidades de enraizamiento,
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Estos cofactores pueden ser quizd materiales nitrogenados y az(-
cares producidos en las hojas, ademés ciertos compuestos fendli-
cos como son : el &cido cafefco, el catecol y el &cido clorogénico

que interact@ian con las auxinas al inducir la iniciacibn de rafces,

Ryan (28), determind que la capacidad de enraizamiento no esté
dada por el tipo de hojas que abastece la estaca, sino por el ti-
po de tallos del que surgen las rafces, La diferencia en la res—
puesta al enraizamiento de algunas variedades se debe a la varia-

cidbn de los niveles de los cofactores de enraizamiento,

Hartmann y Kester (14), dicen que en los estudios de la actividad
de diversas sustancias como formadoras de rafces, efectuados por
Went en el chicharo, es significativo que para la formacién de raf-

ces fuera esencial que la estaca tuviera por lo menos una yema,

Una estaca sin yemas no forma ralces alin cuando se traten con
sustancias ricas en auxinas. Esto indica de nuevo que un factor
distinto a la auxina, presumiblemente producidc por la yema, es

necesario para la formacidtn de rafces,
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La presencia de factores nutricionales (gluccsa) en las auxinas se
hace necesaria porque se requiere de una fuente de carbono para

la biosintesis de los &cidos nucléicos y de las protefnas (14),

El suministro de azGcares y compuestos nitrogenados a los cor-
tes, puede reemplazar por completo los efectos promotores de las

hojas en la iniciacién de rafces,

En algunas especies, las estacas gruesas, que almacenan muchas
reservas no requieren hojas para enraizar, pues en la madera ya

estén los cofactores que estimulan la iniciacibn de las rafces,

Se sabe que secciones tomadas de plantas jévenes arraigan a me-
nudo con mayor facilidad que las secciones tomadas de las plantas
adultas debido a que en las primeras se encuentra en mayor can-—

tidad un cofactor desconocide diferente de la auxina (37),

En experimentos citados por Hartmann y Kester (14), se ha de-
mostrado gue la cantidad de ciertas sustancias ( o sustancia ) de
presencia natural formadora de rafces y diferente a la auxina,

todavfa no identificada, pero esencial para la iniciacién de las
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rafces, puede ser abundante en algunas plantas y escasa o aln

ausente en otras,

En las estacas de algunas plantas, la remocibén de las yemas re-
tiene casi por completo la formacién de rafces, especialmente en
especies que carecen de iniciales de rafz preformadas. Desde
hace tiempos se sabe y hay bastantes pruebas experimentales en
su apoyo, que la presencia de hojas en las estacas ejerce una
fuerte influencia estimuladora en la formacién de rafces., Los
carbohidratos que resultan de la actividad fotosintética de las ho-
jas sin duda contribuyen a la formaci6én de rafces. Sin embargo,
los efectos estimuladores del enraizamiento de las hojas y las ye-
mas se deben principalmente a la produccién de auxinas, Se sa-
be que esos 6rganos son poderosos productores de auxinas y los
efectos se observan directamente debajo de la hoja o yema, sien-
do indicacién que hay implicado un transporte polar del &pice o

la base (14),

Parece claro que la auxina es quizi sfo una de varias sustancias
gue se requieren, para la iniciacibn de la rafz, Hay otros fac—

tores necesarios, tanto hormonales como nutricionales., En cual-
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quier caso parece cierto que las hojas o las yemas, o bien am-

bas, son la fuente de esas sustancias,

2,10 SUSTANCIAS DE CRECIMIENTO

Segln Rojas (27), existe un desacuerdo respecto al uso de los tér-—
minos en el campo de las hormonas vegetales y mayor confusidn
ha existido al sintetizarse compuestos de accibdn hormonal, sean
iguales a las naturales, similares o por completo diferentes en

su estructura quimica, Para evitar confusiones Malaver, Mit-

chell vy Rojas (21,23, 27), coinciden en las siguientes definiciones:

- Fitorregulador: compuesto quimico capaz de intervenir en
el metabolismo, que actGa en pequefias concentracicnes para
activar o deprimir algln proceso de desarrolloc y pueden ser

naturales o sintéticos.

- Hormona: fitorregulador natural que tiene accibén en un lugar
de la planta distinto de donde se produce, Existen varios gru-

pos de hormonas, el mé&s conocido es el de las auxinas,
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-  Cofactor: fitorregulador natural con accién catalftica y re-—
gulatoric en el metabolismo, Pero cuya accibn no es sufi-
ciente por sf misma para determinar fenbmenos de desarrollo

sino que actflan a manera de enzimas.

- Inhibidor : fitorregulador capaz de deprimir algln aspecto del
desarrollo, sea actuando de manera independiente o bien con-
trarrestando la accibén de una hormona, como por ejemplo una

antiauxina, Son naturales o sintéticos,

Weaver (37), aclara los términos, reguladores de las plantas y

fitohormonas de las plantas:

- Los reguladores de las plantas: se definen como compuestos
orgénicos diferentes a los nutrientes, que en pequefias cantida-
des fomentan, inhiben o modifican de una u otra forma cual-

quier proceso vegetal, .

- Las hormonas de las plantas o fitohormonas: son reguladores
producidos por la misma planta, que en bajas concentraciones

regulan los procesos fisioldgicos de aquellas. Por lo com(n
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las hormonas se desplazan en el interior de las plantas, de

un lugar de produccidn a un sitio de accidn,

Vozmediano (36), explica que los reguladores de crecimiento pue-
den modificar tanto el tipo de rafces como el nlmero que se pro—
duzca, Las sustancias promotoras del enraizamiento son a menu-
do més eficaces cuando se utilizan en combinacidn, El empleo
de sales de algunos reguladores del crecimiento en vez de &Acido
puede en algunos casos ser conveniente, debido a que tienen una

actividad semejante y son mé&s solubles en el agua que en el Acido.

2,10,1 Hormohas

Para Rojas (27), el término hormonas empleado correctamente se
aplica en exclusivo a los productos naturales de las plantas, sin
embargo, el término regulador no se limita a los compuestos sin—
téticos, sino que puede incluir también hormonas, La accién de
los fitorreguladores hormonales es la misma o muy parecida a

la de hormonas naturales,

Weaver (37), sefiala que la palabra hormona fue acufiada por los
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especialistas en Fisiologfa Animal (Bayliss y Starling en 1904),
En la actualidad se reconocen cuatro tipos generales de hormonas

de las plantas : auxinas, giberalinas, citoquininas e inhibidores.

Bonner y Galston (2), definen las hormonas vegetales o fitohor—
monas como agentes quimicos, sustancias orgénicas activas aln

en pequefias cantidades, que se forman en un determinado tejido y
organo que pasan de &l a otros lugares donde provocan efectos es-—

peciales sobre el crecimiento,

Thimann (33), escribe que para distinguir hormonas vegetales de
reguladores de crecimiento, se puede decir que todas las hormo-
nas regulan el crecimiento pero no todos los reguladores de cre-—
cimientos son hormonas, Varias clases de reguladores de creci-
miento como las auxinas, citoquininas, giberalinas, inhibidores

(Acido absicico) y el etileno, influyen sobre la iniciacién de las
rafces, De éstas, la auxina es la Que mayor efecto tiene sobre

la formacidn de prafces en las estacas,

Vozmediano (36), comenta que las hormonas de enralzamiento son

sustancias de la familia fisioldgica de las auxinas siendo las méas em—

pleadas las siguientes :
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Acldo indolacético (AlA), muy activo pero presenta dos in-
convenientes : por un lado su molécula es muy poco estable,
se destruye facilmente por oxidacidén y por otro es relativa-
mente soluble y su molécula emigra ripidamente a los teji-

dos de la planta,

Acido indolbutfrico (AIB), este es més estable y menos so-
luble, su molécula emigra menos répido a los diversos teji-—
dos de la planta por lo que se mahntiene més tiempo en su

punto de aplicacién siendo en consecuencia de accidn més lo-

calizada,

Acido naftalenacético (ANA), con caracterf{sticas similares
al IBA su empleo es més delicado porque el margen entre
sus niveles de actividad y toxicidad es estrecho, Es mas

activo que el AIA y el AIB, pero es més tHxico para las plantas,

Continua Thimann (83), sefialando que existen sustancias més acti-

vas pero su toxicidad no permite emplearlas préacticamente para

el enraizamiento, y sus dosis eficaces estin comprendidas entre

1fmites muy estrechos :
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- Acido 2,4 - Dicloro fenoxi-acético (2,4-D)
- Acido 2,4,6 - Tricloro fenoxiacético (2,4,5-T)
- Acido 2,4,5 - Tricloro fenoxi propionico (2,4,5~TP)

- Aclido 2,4,5 - Tricloro butfrico

- Acido 2,4 - Dicloro fenoxi butfrico

Respecto a la utlilizacién de este tipo de sustancias, Weaver (37),
comenta, que al aplicarlos en concentraciones muy elevadas tien—
den a producirse rafces muy gruesas y atrofiadas; de esta forma
el 2,4-D promueve el enraizamiento de ciertas especies, pero por
lo comln tiende a inhibir el desarrollo de los brotes y a originar
dafios en los tallos, sobre todo cuando se aplica el producto en
altas cantidades, FEl &cido 2,4,5-T puede ser de mayor utilidad
que el 2,4-D ya que no afecta el desarrollo normal de los tallos
ni causa anormalidad en las rafces, siempre que se use en con—

centraciones muy bajas.

2.10.1.1 Auxinas

Segln Calderdn (4), es el nombre genérico dado a los compuestos

de origen natural o sintético, caracterizado por su capacidad pa-
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ra producir divisién y elongacidn en las células,

Street (32), afirma que las auxinas constituyen el grupo de re-
guladores més ampliamente estudiados desde hace més tiempo vy
que poseen efectos més bésicos y diversos sobre el crecimiento

de las plantas,

Segln Cbérdoba (6), las auxinas fueron las primeras hormonas de
crecimiento vegetal descritas y estudiadas de una manera coordina-
da vy posteriormente han sido observadas en todos los representan—

tes del reino vegetal, desde bacteriofitas hasta monocotiledbneas,

Seglin James (16), las auxinas trabajan sobre diversas actividades

fisiolégicass: el crecimiento del tallo, formacién de rafces, inhibi-

cién de las yemas laterales, supresibén de la cafda de hojas, flores
vy frutos ya que inhiben la formacién de la zona de abscisibn en

pecfolos y pedlnculos,

Las auxinas de presencia natural son sintetizadas principalmente
en las yemas apicales y en las hojas jbvenes, De manera normal

se mueven a través de la planta del 4pice a la base, Parece que
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la base fisiolbgica de la iniciacibn de las rafces adventicias puede

residir en el nivel de auxinas y otros constituyentes de la planta.

Para James y Miller (16, 22), las auxinas estén localizadas en
las hojas tlernas, flores, inflorescencias, pedlnculos, extremos
de rafces (donde pueden producirse o han sido translocadas), en

el polen v en el endopermo de la semilla,

Calderdn (5), sefiala que desde el punto de vista qufmico, las auxi-
nas son generalmente &cidos con un nlcleo no saturado o bien de-
rivados de ellos como los precursosres gque pueden ser converti-—
dos en auxinas dentro de la planta y las antlauxinas que inhiben la
accibn de las auxinas debido a que compiten por ellas y por los

mismos sustratos receptores,

Segln Malaver (21), los efectos de las auxinas en vegetales son
mlltiples y de gran importancia, intervienen de manera esencial
en la elongacibén o alargamiento celular, en la respiracibn, en el
metabolismo energético, en la transferencia de la energfa de la
respiracién al proceso de formacién de la pared celular y en el
cambio del tipo de ARN de enzimas y protefnas como base de muchos

efectos auxinicos,
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Como centro de sintesis de auxinas para Cérdoba (6), han sido
descritos numerosos érganos implicados en el crecimiento vege-
tal, Asf, diferentes segmentos del colebptilo de avena, preferen—
temente las més aplicables conservan intacta la capacidad de sin—
tetizar &cido Indol-3-acético a partir del amino&cido triptbéfanc,
Segmentos aplicables, radiculares y caulinares, primordios folia-
res, hojas en expansién y tejidos neoformados en procesos infeccio—
sos presentan la misma capacidad, hecho que no es sorprendente
sl se piensa en que todos éstos tejidos estln actualmente elongan—

do sus células,

Tejidos maduros no sblo pierte su auxina ya sintetizada sino tam-—

bién su capacidad de sintetizar nueva auxina,

Segln Rojas (27), existen tres grupos auxfnicos :

- Derivados del Indol, de los que se usan mucho el &cido Indol-
propionico (IPA) e indolbutfrico (IBA) y el indolacético (AlA),
esta auxina no se utiliza mucho por su gran movilidad en la

planta,
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- Derivados del Naftaleno: siendo de amplic uso los Acidos
naftilpropibnico, &cldo naftalenacético (ANA) y naftoxiacético

(Noxa o BNOQA),

- Derivados Fenoxi: de los que se usan mucho los feroxi-clora-—
dos como los herbicidas selectivos (2,4-D; 2,4,5-T; MCPA)
peroc que en ocasiones tienen también aplicacibn como hormo-

nas,

Segln Villalobos (85), la auxina, el &cido indolacético se encuentran
los tejidos en dos formas : una forma libre que es activa y una
porcidén de auxina que se denomina ligada y que se presenta liga—
da a moléculas de azlcares o moléculas de protefnas; esta Gltima
no es fisioldgicamente activa en el proceso de la rizogénesis,
Cuando se estf midlendo auxina total en un tejido, podemos en-
contrar una concentraclén alta y pensar que es un tejido que puede
tener una capacidad rizogénica porque uno de sus factores que es
la auxina esti alta, sin embargo lo que interesa realmente, es la
auxina libre, fisiolégicamente activa para este proceso. Uno de
los factores de control hormonal endbgeno es la auxina endbgena

y principalmente la auxina libre,
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Hay varias teorfas sobre cu8l serfa la accién que ejerce la auxina

en el tejido y que lleva como respuesta final la rizogénesis,

La accibn de la auxina se puede interpretar de la siguiente ma-
nera : la auxina endbgena en el tejido la podrfamos encontrar
en dos formas: una auxina libre y una auxina ligada; de la auxi-
na ligada ya no se puede depender para este proceso, De la
auxina libre se obtendrfa una sefal que nos llevarfa un RNA que
darfa la orden de producir nueva protefna, a la vez hidrblisis de
almidén de reserva de tejidos donde se ha hecho el corte, donde
se estf produciendo una alta respiracibén; este almidén en los ci-
clos correspondientes convertidos en azGcares es respirado y se

tiene la energfa necesaria.

Villalobos (85), comenta que la auxina no tendrfa una accibén di-
recta sino que serfa una accibn indirecta y varios autores la han
relacionado con la permeabilidad de la membrana; se ha avanzado
en el hecho de haber preparado la estaca, hecho una herida y en
ella se ha producidec un aumento en la tasa respiratoria y prepa-
rado un sistema para que produzca a la larga una induccién del

sistema radicular,
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Explica Calderén (5), que se han propuesto varios mecanismos
acerca de la accibén del AIA sobre los 4cldos nucleicos, seglin
uno de ellos actlia removiendo la capa de histonas que envuelve
a la cadena de DNA y descubre el mensaje que sin su accién que-

darfa deprimido,

Para el mismo autor (5), otra hipbtesis supone que el AIA actla
a nivel de la traduccibn del mensaje, precisamente sobre el en—
lace del amino&cido con el ATP que lo activa para unirse al RNA

mensajerc,

Las evidencias experimentales apoyan la idea que el AIA promueve
o reprime la sfntesis de fraccidén del RNA mensajeroc por un me-
canismo alin no conocido, Lo que sf estd comprobado es que la
aplicacibén de auxinas en dosis apropladas, se traduce en un en-—
raizamiento més répido, en la formacibén de mayor cantidad de

rafces y de mayor longitud,

2,10.1.2 Giberelinas

Son sustancias naturales , fueron aisladas por primera vez en
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el Japbn (1939), su efecto es promover el alargamiento de los ta-

llos,

Hartmann y Kester (14), afirman que estos reguladores de cre-

cimiento se oponen a la iniciacién de rafces, impiden la divisién
celular en los tejidos maduros, gue son un requisito previo nece-
sario para la creacibén de condiciones meristeméticas y la forma-

cibén de las iniciales de las rafces,

Weaver (37), aflrma que las giberelinas estimulan el crecimiento
de los brotes, compitiendo asf por obtener los productos asimila—

dos que requieren la iniciacibn de rafces,

De igual forma sefiala el mismo autor (37), que en concentracio-
nes elevadas, las giberelinas han inhibido la formacién de rafces
adventicias, debido a qun efecto local directo que impide la divi-
sibn temprana de células que intervienen en la transformacién de

tejidos de tallos maduros a una condiciénmeristemética,

LLa regulacibdn de la sintesis del &cido nucléico y protefnas estin

influenciados por las glberelinas, segln Hartmann y Kester (14),
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por esa interferencia pueden suprimir la iniciacién de rafces,
Adem&s se sabe gque estas sustancias pueden bloquear la activi-

dad de auxinas en el desarrocllo del primordio de la raf=z,

2,10,1.,3 Citoguininas

Skoog (29), demostrd que el tipo de diferenciacién que se produz-
ca en un meristemo dependerd de la produccibén entre auxinas y
citoquininas u otras sustancias, que estimulan la divisié celular
cuando ésta proporcién es intermedia, se forma un callo simple

pero sin diferenciacién.

Hartmann y Kester (14), aseguran que por lo com@n las citoqui~-
ninas estimulan el desarrollo de brotes y se oponen al enraiza-
miento, aGn cuando en bajas concentraciones se estimulan la ini-

ciacidn de rafces,

2.10,1,4 Inhibidores

Segln Spiegel (380), estas sustancias tienen diversos efectoss en

la iniciacién de rafces, Muchos son inhibidores, pero alguncs

pueden ser promotores,
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2,10.,1,5 Etileno

Muchos autores sefalan que al igual que el propileno, el acetile—
no y el mondxido de carbono son estimuladores de la iniciacidn

de rafces,

2,10.2 Aplicacién de reguladores

Segln Vozmediano (36), el objeto de tratar las estacas con regu~

ladores de crecimiento, es incrementar el prendimiento, es decir,

el porcentaje de estacas que crecen vigorosamente en el vivero o

en el campo, Los efectos favorables de este tratamiento son :

- Estimulacifn de la iniclacién de las rafces,

- Incremento en el porcentaje de estacas que forman rafces,

-  Disminucibn del tiempo de enraizamiento,

Estos aspectos conducen a un ahorro de mano de obra vy a la li-

beracibn més répida de espacio en los viveros,
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La mayorfa de las plantas herb&ceas responden bien al tratamien-
to con reguladores de crecimiento, En ocasiones se producen
efectos tbxicos iniciales, como son la pudricién de los tallos vy

dafios en las rafces,

Los métodos que en la actualidad han logrado utilizarse amplia vy

précticamente segln Vozmediano (36), son :

-  Inmersidn répida: los extremos basales de las estacas se su-—
mergen aproximadamente cinco segundos en una solucibn con-
centrada (500 - 10,000 ppm) del producto qufmico en alcohol,

LLuego las estacas se colocan en el medio de enraizamiento,

- Remojo prolongado: se prepara una solucibén madre concentra-
da de auxinas, con etanol al 95%, luego se disuelve en agua

para obtener la dosis deseada,

[Las concentraciones varfa desde 20 hasta 200 ppm, Se remoja
una pulgada de la parte basal de la estaca durante 24 horas en un
lugar sombreado y a temperatura ambiental; colocindolas inmedia-

tamente en el medio de enraizamiento,
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Hartmann y Kester (14), anotan que la cantidad de compuesto qui-
mico absorbido por cada corte, depende de las condiciones ambien-
tales y las especies utilizadas, |Las estacas deber&n mantenerse
en una atmésfera hlmeda durante el perfodo de remojo, para ob-

tener una absoricién mas lenta y continuada,

- Método de espolvoreo : Vozmediano (88), dice que la base
de la estaca se trata con una hormona de crecimiento mez-—
clada con un portador (polvo fino inerte que puede ser arci-
Ilta o talco), se utilizan 100 a 200 ppm de la hormona en las
estacas de madera blanda y cinco veces eésta concentracidn

en maderas duras,

Antes del tratamiento resulta conveniente efectuar nuevos cor-
tes en la base de la estaca para facilitar la absorcidén, La par-
te basal de la estaca se humedece en agua y luego se coloca en
contacto con el polvo evitando que quede algln exceso de éste

y asf impedir los efectos téxicos posibles, Luego se plantan
inmediatamente, cuidando de no eliminar por frotacién la capa
delgada de polvo., La variedad en la cantidad de material que

se adhiere a las estacas, pueden provocar resultados diferentes

cuando se utiliza este método,
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Otros métodos: experimentalmente se han utilizado otras

técnicas para la aplicacién de reguladores de crecimiento :

Sumergir partes foliares de las estacas en auxinas,

Asperjar el follaje en solucibén auxinica (antes o después de

retirar las estacas de la planta madre).

Inyectar solucién de auxinas en las estacas,

Introducir auxinas en los tallos mediante el filtrado al vacio,

Asperjar auxinas en el suelo para que lo tomen las plantas,

Insertar espigas empapadas de auxinas en orificios perforados

sobre los tallos de las plantas,



3. MATERIALES Y METODOS

3,1 MATERIALES

3.1.1 Localizacidn

El trabajo se realizd en el invernadero, localizado en la UPTC

bajo las siguientes coordenadas :

Latitud : 5° 32' 2m N
Longitud : 73° 24' 5B" W
Altitud : 2,690 m,s.n.m.

3,1.2 Estacas

Fueron recolectadas en un cultivo situado en Fusagasug& (Cundina-
marca), que estd a una altura de 1,728 m.s.n,m,, una tempera-
tura promedio de 18°C, Se tomaron estacas apicales, en un buen

estado sanitario, con longitud de 10 em,
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3.1.3 Medio de enraizamiento

Se utilizaron camas de arena lavada de 1 x 2 m y una profundi-
dad de 15 cm, cada una estaba prevista de diferente tiempo de
riego, totalmente cerrada para mantener temperatura y humedad

relativa,

3.,1.,4 Reguladores de crecimiento

En este ensayo se probd el efecto de tres bicestimulantes sobre
el enralzamiento de estacas de tomate de arbol, frente al testigo

absoluto,

lLos productos utilizados fueron :

-~ Acido Indolbutfrico (IBA)

- Acido 2,4 - diclorofenoxi - acético (2,4-D)

- Rotone, cuya composicibn es :
Naftalenacetamida 0,20 %
Acido Indolbutfrico 0,10 %
Thiram (Tetramethyl Thiuramdisulfide) 0,04 %

Ingredientes inertes 95,66 %
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3.1.5 Materiales de laboratorio

Para realizar las labores de preparaciébn de soluciones inmersio—

nes y pesaje se utilizaron :

- Vasos de precipitado 500 mil
- Beaker de 250 ml

- Probetas de 200 y 500 ml

- Pipetas de 20 y 0,6 ml

- Balanza

3.,1,686 Otros materiales

Se emplearon otros materiales como

- Malla polisombrica

- Tijeras de poda

- Bolsas de polietileno negro
- Polietileno blanco

- Madera

- Arena lavada



- Vidrio

- L.A&minas de eternit

- Hierro de diferentes calibres
- Registros de paso

- Tuberfas en diferentes difmetros
- Nebulizadores

- Valvula solénoides

- Temporizadores

- VAlvula de cheque

- Filtros

- Reloj digital

- Hidroflo

- Bomba de 0,33 HP

- Tangues de reserva de agua,

3.2 METODOS

3.2.1 Preparacién del material

3.2.1.1 Recoleccidn de estacas

L.as estacas fueron recolectadas en la finca

denominada
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"Bella
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Vista", las plantas madres contaban con una edad de 3,5 afos

y se seleccionaron estacas apicales mis o menos homogéneas

en longitud y grosor, &sta labor requiere de un especial cuidado,
puesto que pruebas prelimlnares demuestran que en cualquier pre-
sién sobre el tallo produce estrangulamiento de la estaca provo-

cando dafio en sus tejidos,

La recoleccibén se hizo en las primeras horas de la mafana para
evitar que la Incidencia del sol provocara dafos por deshidrata—

cién,

3.2.1.2 Transporte

Para el transporte del material desde el sitio de la recoleccién

hasta el lugar del montaje del ensayo, se colocaron en una neve—

ra de icopor y se cubrieron con papel peribdico hlmedo para con-

servar el material en buenas condiciones,

3.2.2 Preparacién de concentraciones

La soluclébn del &cido Indolbutfrico se prepard a partir de un gra-
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mo de producto concentrado 100% (polvo) al cual se le agregaron
10 cc de alcohol del 95% agitando permanentemente hasta lograr
una solucibn homogénea, Posteriormente con agua destilada se
complets el volumen de 1000 cc obteniendo asf un litro de solu-
ciébn de 1000 ppm a partir de la cual por discolucibén se obtuvieron

las concentraciones de 500 y 100 ppm.,

El &cido 2,4-Dicloro Fenoxi acktico se prepara a partir del her—
bicida comercial Esteron 47, que tiene una concentracién del 40%
de ingredlentes activos (2,4-D), lo que equivale a 400,000 ppm

del acido y a partir de &ste se prepararon por disolucién en agua

destilada las dosis 0,05 y 0,5 ppm requeridas en el trabajo,

Rotone : es un producto comercial formulado en polvo del cual

se utiliz6 una concentracibn completa y otra rebajada al 50% uti-

lizando un material inerte (talco),

3,2.,3 Inmersibn

Una vez preparadas las concentraciones e ldentificados los rétulos

de cada una de las diferentes concentraciones se colocaron dentro
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de las cubetas de tal forma que quedaran sumergidas durante dos
horas ésta inmersién se realiz6 para los productos &cido Indolbu—

tfrico (IBA) y &cido 2,4-Dicloro Fenoxi Acético,

Para el Rotone, producto comercial se procedid asf{ : humedeci-
miento previamente de las estacas las cuales se pasaron por el

producto buscando una impregnacién homogénea,

3.2.4 Siembra

Se llevd a cabo cuando las estacas ya Impregnadas o tratadas

son enterradas en la arena 2 — 3 cm de longitud, con un previo

ahoyado para evitar dafios mecénicos a la estaca,

En cada cabina se ubicaron las estacas a una distancia de & cm

entre hileras y de 0cm entre estacas (Ver Figura 1),

3.2.5 Manejo

A fin de proporcionar condiciones adecuadas de ituminacién (difusa)
se hizo necesaria la instalaci6n de franjas polisémbricas laterales

en cada una de las cabinas,



FIGURA

1D

Distribucibn de tratamientos,
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El manejo de la humedad relativa se dié a partir de la frecuen-
cia y duracibn del riege. l.a temperatura se mantuvo bajo condi-
ciones normales del hermetismo de la cabina, obteniéndose una

temperatura promedio de 26°C y humedad relativa de 90%,

3.2.5.1 Riego

Para el ensayo se utilizd el sistema de riego por nebulizacibén au-—

tomatizado, se emplearon nebulizadores de 30 litros/hora.

Para la cablna uno, correspondi6 una frecuencia de riego de 15
minutos distribufdos a partir de las 6 a,m, y hasta las 6 p.m,,
para un total de 48 riegos; paralelamente en la cabina dos corres-—
pondib una frecuencia de 30 minutos durante las mismas horas de
riego de la cabina uno, para un total de 24 riegos al dfa,

Para ambos casos el tiempo de riego fue de 20 segundos,

3.2,5,2 Control fitosanitario

A pesar, de haberse tratade las estacas con Benomyl, desinfestado



69

el sustrato con agua caliente y posteriormente formol, hubo inci-
dencias de bacterias del género Pseudomonas durante el perfodo
del ensayo, habiendo necesidad de hacerse aplicaciones semanales

de Oxicloruro de Cobre rotada con Benomyl,

3.2.6 Encapachado

Una vez las estacas estuvieron totalmente enraizadas mé&s o menos
45 dfas se procedip a encapachar en macetas pl&sticas llenas con
una mezcla de tierra - arena, en proporcidén de 3 : 1, las obser—

vaciones se llevaron a cabo a partir de una planta por tratamiento,

3.2,7 Disefio

El ensayo se realizd bajo el disefio de bloques completamente al
azar, con 14 tratamientos inclufdos los testigos y tres replicacio-

nes (Ver Figura 2),

Los tratamientos estaban constitufdos por los productos en sus di-
ferentes concentraciones y frecuencia de riego como se muestra

en la Tabla 2,
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3.2.8 Par&metros de evaluacidn

Durante el estudio se evaluaron las siguientes variables :

- NGmero de rafces principales y secundarias al encapache,

- Longitud de rafces al encapache,

- Longitud de rafces a 30 dfas de encapachado,

- NGmero de estacas enraizadas.

- NGmero de estacas muertas,

- Diémetro de rafces al encapache y a 30 dfas de encapachado,

La toma de datos para los par@metros a encapache se llevd a ca-

bo a los 45 dfas de la siembra y a los 30 dfas de haber encapa—

chado el material,



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 NUMERO DE ESTACAS ENRAIZADAS

Este par@metro muestra como los tratamientos T6 y T12 que co-
rrespondieron a Rotone en concentracibén del 50% y una frecuencia
de riego de 15 minutos y 30 minutos, respectivamente, con un ni-

mero de estacas de 20 en total,

Seguido del tratamiento T4 que corresponde a 2,4-D en concentra—
cibn de 0,05 ppm vy en Fr;ecuencia de riego de 15 minutos, tal com-
portamiento posiblemente es debido a efectos letales del producto
sobre esta especie, ademés de la incidencia de bacterias pues la

sintomatologfa asf lo demostrd,

Como lo indica la Tabla 3, el T3 corresponde al Acido Indolbutf-
rico en concentracién de 500 ppm y en frecuencia de riego de 15

minutos, presenta un comportamiento similar al tratamiento T10,
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El respectivo Anova (Tabla 4), no presentan diferencias signhifica-
tivas entre replicaciones, lo que indica un alto grado de homoge-
neidad entre el material vegetativo sometide a un mismo tratamien—

to.

A diferencia de ésto, entre los tratamientos si se presentaron di-
ferenclas altamente significativas del 5% , lo que refleja la varia-
bitidad de la reaccién de las estacas ante cada uno de los produc-

tos utilizados, sus dosis y la frecuencia de riego,

El Diagrama de Duncan para esta variable (Anexo 1), muestra la
diferencia significativa entre los tratamientos T5, T1, T2, T4 vy

T11,

En la Figura 3, se puede apreciar como el Rotone en concentracién
del 50% obtiene los mayores valores, unidos a un comportamiento
muy similar frente a la frecuencia de riego, siendo mayor el co-
ciente con la frecuencia de riego de 30 minutos, La concentracién
del 100% arroja valores iguales de enraizamiento en las dos fre-

cuencias de rlego empleadas,
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l.a sustancia 2,4-D presenta desuniformidad dentro de su compor-
tamiento obteniéndose el mayor valor empleado, en una concentra-—
cibén de 0,5 ppm y una frecuencia de riego de 15 minutos, wvaria—

ble que puede influfr en la consecuencia de esta respuesta.

El empleo del &cido Indoibutfrico muestra comportamientos unifor—
mes en cuanto a la utilizaciébn de la concentracién 100 ppm, re-
presentado en los tratamientos T2 y T8, en concentracién de 500
ppm, existe una respuesta similar adquiriendo mejores resultados

con la frecuencia de riego de 15 minutos,

Acerca de los tratamientos en los cuales no se aplicd ningln tipo
de biocestimulante la mejor respuesta se encuentra en empleo de
riego de 30 minutos, a diferencia de la utilizacién de 15 minutos

como frecuencia,

Dentro del comportamiento obtenido en los tratamientos sin ningGn
tipo de biocestimulante, se ajusta a la tendencia citada por Weaver
donde el uso de auxinas en porciones adecuadas aceleran el pro-

ceso de enraizamiento,
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4.2 NUMERO DE RAICES PRINCIPALES

De acuerdo a la Tabla § y Figura 4, el tratamiento con un mayor
nlimero de rafces corresponde a Rotone en concentracién del 100%
y frecuencia de riego de 30 minutos con 27 rafces, seguido del
tratamiento TS5, correspondiente a Rotone en concentracién del

100% y frecuencia de riego de 15 minutos,

Contrario a lo anterior, el tratamiento con menor cantidad de
rafces los presenta el T3, donde se aplicd 2,4-D en concentracibn
de 0,5 ppm y una frecuencia de riego de 15 minutos, con siete

raices principales,

La respectiva Anova (Tabla 6), muestra diferencias altamente sig-
nificativas para la fuente de variacién Tratamiento, contrario a lo
que sucede con Bloques donde no se encuentra diferencia o signi-

ficancia,

En la prueba Duncan (Anexo 2), se aprecian las diferencias signi-

ficativas entre los tratamientos T1, T2, TO y T8 al 5% (Tabla 2),



Nlmero de rafces principales,

TABLA 5,

Replicaciones

Promedio

Total

Tratamientos

11

II
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T4
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223

77,7

72,9

Total

80
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Los anteriores resultados se dan para el material vegetal al en-
capache, posteriormente a 30 dfas de encapachado el material, los
resultados obtenidos se presentan en el Anexo 4, donde se puede
apreciar cdmo el tratamiento T6 (Rotone al 50% y frecuencia de
riego de 15 minutos) presenta 54 rafces principales, seguido por
el tratamiento T12 (Rotone al 50% y frecuencia de riego de 30

minutos) con 53 ralces principales,

El tratamiento con menor nGmero de rafces, lo presenta el T9
con 19 rafces y corresponde a 2,4-D en concentracidn de 0,5 ppm

y frecuencia de riego de 30 minhutos,

La Figura 4 con el empleo de Rotone y concentracién del 100%,
presenta un comportamiento similar frente a frecuencia de riego,
notndose mejores resultados con el empleo de una frecuencia de
riego de 30 minutos, utilizando una concentracién del 50% pre—
senta mejores resultados, el empleo de una frecuencia de riego

de 30 minutos,

En cuanto el empleo del bioestimulante 2, 4-D 1{a respuesta mas favo-

rable se presentd con el empleo de 0,5 ppm y una frecuencia de riego

de 30 minutos.
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La utilizacidn de IBA en concentracibén de 100 ppm y frecuencia
de riego de 30 minutos correspondiente a T8 presenta el mejor
resultado frente a las demé&s combinaciones, las cuales presentan

clerta similitud con el comportamiento presentado con el 2,4-D,

La respuesta obtenida en los tratamientos carentes de enraizador,
muestra un nimero de rafces similar frente a la frecuencia de rie—
go, siendo mejor el emplec de una frecuencia de riego de 15 minu-
tos y comparativamente sobrepasa valores de tratamientos que po-

seen bioestimulantes,

Resumiendo, el producto Rotone es el bioestimulante que presenta
el comportamiento m&s uniforme, ubicindose como mejor trata-
miento el T11 con 27 rafces frente al emplec de 2,4-D en con-
centracién de 0,5 ppm y frecuencia de riego de 15 minutos, re-
sultados donde influye el tipo de producto, su concentracién y modo

de accibn, adem&s del tipo de material vegetal,



85

4.3 NUMERO DE ESTACAS MUERTAS POR TRATAMIENTO

La Tabla 7 muestra el comportamiento de este parémetro, para

el tratamiento T12 correspondiente a Rotone al 50% y frecuencia
de 30 minutos, con cuatro estacas muertas, es el que menos rmor-
talidad presenta frente a los tratamientos T3, T9 y T10 con 14
estacas muertas y corresponde a 2,4-D, 0,05 ppm y 15 minutos;

2,4-D, 0,05 ppm y 30 minutos,

El respectivo Anova (Tabla 8), muestra cbmo entre Blogques no
existe diferencia, mientras que entre Tratamientos existen dife-

rencias altamente significativas,

El Diagrama de Duncan para esta variable (Anexo 3), muestra di-
ferencias significativas para el caso del 5%, la diferencia se en—
cuentra en los tratamientos T6, T2, T11 y T1 frente al tratamien-

to con los mejores resultados T5,

En la Figura 5, se puede aprecliar cémo los tratamientos donde
se empleb el bioestimulante 2,4-D tanto para las dos concentracio—

nes empleadas y frecuencia de riego 30 minutos, junto con el em-



NGmero de estacas muertas.,

TABLA 7.

Promedio

Total

Replicaciones

Tratamientos

I

I

OMMNODOOMNMNOOMMNMNOMM

B A K K K A A K A A & & K K

N T NN~ NN ™

AN 0O~ <F DO ™

NYITAUr O TODONN

ODAULO~NAUNONOFT

T1
T2
T3
T4
TS
TG
TO
T7
T8
TS
T10
T11
T12
TOO

107

34

37

Total




87

g0 = XS

% Ll = °A°D

orie L 1230l

9.0 10 ‘og 92 JOuuT

«xx <ctf2 182 81°% or ‘s 90°LL el ualwejed |

SN 4e8°2 eefs 12 gL ‘o g0 r anbolg
%S %l

*ols . *0° "W°D °0°g 1D A

1°

*pPeplieiJow ap cJdawinu eded eAcuy °g vTIavL



o0
(+3)

%S NYONNG YIONIHILAIG AVH ON £3T¥N91 SyNl3n

‘SOJISNW SDODISE Op OJewU U oDe)J Jod UQINDAIUSdUOD Jod Ojonposd DJDd SDIIDG OP DOYPDIO G VANDID

oo+ ueg) - O pag)—-i — umog—— wagi— - Ot upug|——

INOLONW a-+2 vel
00, o0} 2k 1L 91 6l 0ilL 61 #1 €1 8L 44 21 WL

ds | ds 908 [96001| %08 %00t

o wdd | wdd | wdd]| wedd wdd | wid | wdd | wédd
> Pt g0 | 00| %0 | 800 001 1 608 | 001 ] O0S

P o _ q

)
P p p
9
] 4 $

+ O

1 81
191

SYLEINN SYIVISI 30 OMINNN



89

pleo de una concentracién de 0,05 ppm y frecuencia de riego de
15 minutos, coincide en el nGmero de estas siendo el mayor, po-
siblemente debldo a la accibén del 2,4-D como herbicida y unido al

estado fitosanitario del material,

Otro de los tratamientos con mayor cantidad de estacas muertas

el T7 IBA, con 500 ppm y un perfodo de riego de 30 minutos, don-
de comparativamente a las 14 estacas de los tratamientos anterio—
res, &ste presenta 12 y corresponde al empleo de IBA en concen—

tracibn de 500 ppm y frecuencia de riego de 30 minutos,

Contrario a los tratamientos con mayor nOmero de estacas muer—
tas, los tratamlientos que menor pérdida de estacas presentaron
fueron el Rotone en sus dos concentraciones (100% y 50%) donde
ésta Gltima coincide en valor con el empleoc de las dos frecuencias

de riego 30 y 15 minutos,

En la Tabla Anova (Tabla B), muestra diferencias significativas

entre Tratamientos solamente,

Resumiendo, el biocestimulante con menos nlmero de pérdidas de
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estacas se ubica en el tratamiento TS que corresponde al trata-—
miento con Rotone con una concentracibén de 100% y una frecuencia

de riego de 15 minutos.

Un comportamiento similar lo presentan los tratamientos TO vy
TOO donde la mortalidad es baja, cinco estacas, por las frecuen—

cias de riego de 15 y 30 minutos, respectivamente,

El comportamiento del tratamiento T7 (Acido Indolbutirico en 500
ppm y frecuencia de riego de 30 minutos) pudo deberse a la coin-

cidencia notoria de bacterias y posteriormente a su deceso,

4.4 LONGITUD DE RAICES PRINCIPALES

En las Tablas 9 y 10, se aprecia el comportamiento para esta
variable, donde el tratamiento T11 correspondiente a Rotone en
un porcentaje del 100% y dos riegos por hora, presenta la mayor
longitud de rafces (28,7 cm), seguido del tratamiento TS5 perte-
neciente al Rotone del 100% y frecuencia de riego de 15 minutos
con 17 cm de longitud; contrario a 1o anterior, el tratamiento

con menor lorgitud de rafz se encuentra en el tratamiento T3



Longitud de rafces principales,

TABLA 9,

Total

Replicaciones
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Tratamientos
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gue corresponde al empleo de 2,4-D en concentracién de 0,5 ppm

y frecuencia de riego de 15 minutos,

La Figura 6, ilustra los diferentes tratamientos agrupados por pro-
ductos utilizados, notandose el comportamiento més uniforme vy
con mayores valores con el empleo de Rotone en sus dos frecuen—
cias de riego, frente al 2,4-D cuyo comportamiento también uni—
forme presentan los valores més bajos de longitud, resultados me-
dios los presenta el IBA y por pertenecientes a los tratamientos
sin ningGn tipo de bicestimulante en las dos frecuencias de riego.
Dicho comportamiento se debe paralelamente a la cantidad forma-

da inicialmente,

4.5 LONGITUD DE RAICES PRINCIPALES 30 DIAS DESPUES

DEL ENCAPACHADO

A fin de establecer el comportamiento por tratamiento una ve=z

encapachado el material, el Anexo 5 muestra cbmo esta variable
ubica el tratamiento T11 (corresponde a Rotone con concentracidn
100% y una frecuencia de riege de 30 minutos), con una longitud

de rafces de 28,7 cm, seguido por el tratamiento T12 con 25,4 cm
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y que corresponde a Rotone en concentracibn de 100% con frecuen—
cia de riego de 30 minutos; el tratamiento que presentd la menor
longitud fue el tratamiento T3 perteneciente a 2,4-D con una con-

centracién 0,5 ppm y una frecuencia de riego de 15 minutos,

4.6 NUMERO DE RAICES SECUNDARIAS 30 DIAS DESPUES

DEL ENCAPACHADQO

El Anexo 6, muestra la respuesta a esta variable donde se apre-
cia cbmo el tratamiento T12 presenta el mayor nlmero de rafces
secundarias, 116 en total, perteneciente al producto Rotone en

una concentracibén de 50% y un perfodo de riego de 30 minutos,

El tratamiento con menor nGmero de rafces lo presenta el trata—
miento T1, con 15 rafces secundarias, perteneciente al producto
IBA en una concentracién de 500 ppm y un perfodo de riego de

15 minutos,



5, CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El empleo de la propagacién por estacas y especificamente
para el tomate de Arbol, utilizando bicestimulante proporcio—

na una emergencia de rafces més precoz.

Las cabinas de nebulizacidén por ofrecer condiciones ambien-
tales 6ptimas son un medio de propagacién ideal para esta

clase de estacas.

Dentro de los productos Acido Indol Butfrico, 2,4-D y Roto~
ne, este Gltimo fue el gue presentd mejores resultades en

variables como : nlmero de estacas enraizadas, nGmero de
estacas muertas, nGmero de rafces principales y longitudde

rafces principales,
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En cuanto a la variable nlmero de estacas enraizadas, el
tratamiento con mejores resultados fue empleando Rotone re—

bajado al 50% con una frecuencia de riego de 30 minutos,

Para la variable nlmero de raifces principales el tratamiento
que mejor se comportd correspondid al emplec de Rotone en

concentracibn del 100% y frecuencia de riego de 15 minutos,

Al no utilizar ningln tipo de bioestimulante y sblo tener pre-
sente las frecuencias de riego, los mayores valores se dan

con el empleo de 30 minutos,

En la variable nUmero de estacas muertas el tratamiento
con 2,4-0D en las concentraciones 0,05 y 0,5 ppm vy frecuen—
cia de 30 minutos actuaron como factores desfavorables de

enraizamiento,
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5.2 RECOMENDACIONES

- Utilizar estacas apicales comp medio de propagacién en to—

mate de &rbol,

- Emplear cabinas de nebulizacion a fin de ofrecer condiciones

ideales para el enraizamiento,

- Rebajar la pureza de Rotone al 50% para obtener mejores
resultados en el nGmero de estacas enraizadas y utilizar una

frecuencia de riego de 30 minutos,

- Para el caso de nho utilizar bioestimulantes, emplear frecuen—
cias de riego de 30 minutos bajo el sistema de riego por ne-

bulizacibén para propagacidn,

- Llevar a cabpo estudios tendientes a determinar con mayor
exactitud las concentraciones de estos productos en especial
del 2,4-D a fin de obtener mayores resultados de enraiza-

miento,



89

Utilizar 2,4-D amina, puesto que 2,4-D &ster como el utili-
zado es un producto muy volétil, porque més ficilmente ac—

tlia como herbicida.

Realizar ensayos a fin de establecer los efectos téxicos del

2,4-D amina en el empleo como enraizador,

Realizar ensayos utilizando otro tippo de sustrato, para ver

su comportamiento.



6. RESUMEN

Con el propdsito de hallar la concentracidn &ptima de tres produc-—
tos sintéticos (Rotone; 2,4-D; IBA) y la influencia de dos frecuen—
cias de riego, en el enraizamiento de estacas de tomate de &rbol

Cyphomandra betacea Sendt; se llevd a cabo el presente ensayo el

cual se realizé en el invernadero de la Universidad de Tunja,

Dentro del ensayo se utilizé el método de cabinas de nebulizacitn
a las cuales se les adecub franjas polisbmbricas con el fin de con-

trolar la luminosidad,

El tiempo de riego fue de 20 segundos por perfodo de frecuencias
de dos vy cuatro riegos por hora, para la cual en cada una de las
dos cabinhas empleadas quedé influenciada por una frecuencia dife—

rente,

Como sustrato se empled : arena lavada, desinfectada con formol
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en una capa de 15 cm de profundidad, posteriormente se realizd
la siembra del material, el cual fué trafdo de Fusagasugd (Cun=-
dinamarca) y se dispusieron en hileras dentro de las cabinas has-
ta completar 14 tratamientos necesarios en el disefio que para el
casc fue de blogues completos al azar con arregle factorial tres

por dos por tres,

La toma de datos en el ensayo se realizd a los 45 dfas de sem-—
bradas las estacas a las cuales se les determind en cada trata-
miento el nGmero de estacas enraizadas como variable principal,
el nimero de estacas muertas, la longitud de rafces y nlmero de
rafces principales, posteriormente el material enraizado se llevd
a encapachado para luego hacerle lectura de las mismas variables,

ésto se realizd al término de 30 dfas.

Pentro de los resultados obtenidos al encapache en la variable
nOmero de estacas enraizadas el mejor tratamiento correspondib
a T12 (Rotone rebajado al 50% con frecuencia de B0 minutos) con

20 estacas de 30 que comprendfan las tres replicaciones,
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La variable longitud de rafces al encapache tuvo su mejor resul-
tado en el tratamiento T11 correspondiente a Rotone del 100% y

una frecuencia de riego de 30 minutos con 19,70 cm,

Los resultados que arrcjd la variable nGmero de rafces principa—
les muestra al tratamiento T11 correspondiente a Rotone del 100%

y una frecuencia de 30 minutos con 27 rafces principales,

El tratamiento T5 correspondiente a Rotone del 100% y una fre-
cuencia de riego de 15 minutos, muestra para la variable nimero
de estacas muertas el mejor valor con tres estacas perdidas ubi-

clndose como el mejor,
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longitud de rafces principales 30 dfas después de encapachado.

ANEXO 5,
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