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1. INTRODUCCION

El lulo es importante tanto para los agricultores como para los
comercializadores por muchos factores, siendo uno de ellos el
hecho de ser una de las frutas mds costosas en el mercado
nacional, $400 por kilo para el afio de 1988, y con posibilidades

de generar divisas.

El hecho de que en 1la actualidad el é&rea sembrada se haya
reducido en un 40% aproximadamente, se debe al descontento de los
cultivadores, que ven cémo se elevan los costos de produccidn y
cémo la calidad y cantidad disminuyen. Esto se debe a la falta
de investigacidn e informacion disponibles para los

agricultores, en cuanto a manejo técnico del cultivo se refiere.

Si se analiza la informacidén existente en nuestro pais se
obéerva que todo se basa en datos empiricos recolectados de los
" agricultores que, en un esfuerzo por mantener las condiciones de
su cultivo, no corren riesgds y siguen utilizando las costumbres

y técnicas de la zona en donde se encuentran.
13



Por otro lado se observa el interés de agremiaciones importantes,
como la Federecién Nacional de Cafeteros, que en sus prbgramas de
diversificacién incluyen el cultivo del 1lulo como una -
alternativa pars generar ing:esos a los pequefios productores, y
Proexpo, que en sus proyectos de establecimiento de mercados en
el exterior también incluye esta fruta como alternativa para

generar divisas.

Con el objeto de evaluar el enraizamiento de estacas de lulo en
vcondiciones_de inyernadero en la Sabana de Bogotéd, se realizaron
dos e#perimentos utilizando dos hormonas sintéticas, dcido-
iﬁdolQbuﬁirico y &cido-naftalen-acético, a dos conceﬁtraciones,

500 y 1500 ppm, y dos sustratos, escoria y cascarilla de arroz.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 El cultivo del Lulo
2.1.1 Origen y Distribucién

Segﬁn.Gattoni (1861), el 1lulo eé una planta originaria de la
zona andina de Colombia y Ecuador, aun cuando se han encontrado

cultivares en Centroamérica y Africa.

El @isgé_ auﬁér'@eﬁéiona que el lulo que se halla en la parte sur
de Colohbia vy gnlel Ecuﬁdor no posee espinas, mientras que el que
séAgncpentfé \al-norte de Colombia es espinoso. Heiser (18968)
aﬂ&ta‘qﬁe si se écepta la teoria de que el lulo cultivado
proviéne_ de: .espegies con espinas (Solapum tume y Solanum
gségdqlnlg), eéﬁévféctor puede sefialar a Colombia como su lugar

de origen.

Segﬁn'Dennis (1986), en el pais no se ha localizado en un estado
‘realmente silvestre, pero si se presentan especies estrechamente

relacionadas.



De acuerdo —coniHodge (1947), el lulo se empezdé a difundir hacia
el norte v el sur del Ecuador a mediados .del siglo XVIII por los
Incas y -los espafioles.. Affos atrés fué introducido a Costa Rica y -

Panams, sin embargo éste: se ha establecido mds como maleza que

como cultive comercial por problemas de sanidad, (Gattoni 1961).

2.1.2 Taxonomia ¥ morfologia

Segiin Shultes  y Cuatrecasas (1953), el lulo se clasifica de la
siguiente forma:

Reino:  vegetal

Subreino: Espermatophyta .
Divisidén: Angiosperma .
Subdivisién: Dicotiledénea
Clase:<.Simp§ta1a
Subclase:..Pgntaciclica
Orden: - Tubiflorales
Familis: ~Solanaceae
Género: Solanum.

Seccién:  Lasiocarpa
Espeqie: quitoense
.Variedades:' quitoense

- septentrionale



‘De acuerdo con Dévila; Rito y Albornoz, (1972), 1la. raiz del
lulo es.: fibrosa y. superficial alcanzando unsa profundidad de 50
cm:  Esto como consecuencia del dafio. - que sufre la raiz pivotante -

en el--momento del. transplante, favoreciendo asi la formacién del

sistema radicular profusamente ramificado.

El tallo es robusto, semilefioso, cilindrico y pubescente. Una
planta- en ~completo desarrollo alcanza a medir hasta 3 m de
altura, y con una arquitectura irregular, conformada por gran
nimero. de -ramificaciones. 1o que hace muy dificil determinar un
tallo principal.. Morfolégicamente . la unica diferencia que existe
entre las - dos:variedades .anteriormente citadas es lé presencia
de espinas en la. variedad septentrionale, lo que ~dificulta mucho

su recoleccidén. (Lobo et al. 1883)

Montenegro i‘(1954) .- describe las . hojas como .palmeadas Yy
compuestas, de ‘forma oblongo-ovaladas con nervaduras pronunciadas
v de color morado. El tamsfio bastante grande, hasta 50 cm. de
largo y 39 cm. de ancho. La lamina foliar es de color verde,
més oscuro en €l haz que en el. envés y el limbo es de%gado v

profundamente recortado.

.Las.fiores del lulo se encuentran agrupadas en inflorescencias en
forma de cima escorpioide tipo drepanio (Osorio y Madrid, 1878).

Son.-pentédmeras .y - perfectas, con ovario. bilocular de color



amarille y = pubescente. El estigma es verde con estilo

amarillento y corto en relacién con las anteras, las cuales sonf;

smarillas de tamafic grande y presentan dehiscencia apical. -

Algunos autores afirman que en el lulo se presentan flores con
pistilo corto, medio y largo, siendo éstas 1dltimas las dnicas
fértiles. Los pétalos son de color morado por el envés y
blancos por el haz. Los sépalos son pubescentes y morados en la

parte externa.(Lobo et al. 1983)

Segin Romero (1861), los frutos son globosos, de color anaranjado
por fuera y verde por dentro con pulpa 4cida de pH entre 3,6 vy
4,0 y con numerosas semillas. Estéd recubierto éor pelos
punzantes, pero fdciles de quitar. El fruto es una baya que en
completa madurez puede alcanzar los 8 cm. de diémetré. La
fructificacidén es permanente, pudiéndose encontrar en una misma
planta desde botones florales hasta frutos completamente

maduros. (Calvo, 1872).

Estudios realizados en Ecuador en 1955 demuestran que el fruto se
compone de un 80% de pulpa, 5.2% de semillas y 4,3% de cogteza,
ésta dltima con un alto contenido de solanina (sustancia téxica),
por.lq cual después de partido el fruto es conveniente retirar la

pulpa de la céscara. (Ministerio Agricultura 1835).

Ensayos hechos: por Valencia y Garcia (1877), en el oriente

>

antioquefio, muestran una diferencia . considerable en cuanto &

5 |
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proporcién de semillas por fruto, con los trabajos realizados en

el Ecéuador, . lo: -que .- se puede deber a las diferencias

climatolégicas entre las dos zonas mencionadas.

Rineén (1983) anota que el lulo produce gran cantidad de
semillas,lde' 1.000 a 1.200 por fruto, siendo éstas muy similares
a una lenteja en-su forma, pero mas - pequeiia, con  gran contenido
de aceite y de color amarillento. Estas una vez sembradas

germinan entre los 25 y 35 dias.

Valencia y Garcia (1877), en sus estudios realizados, encontraron
una: correlacién significativa  entre el tamafio del fruto,y el
nimero de semillas présenﬁes, lo cual indica 1la necesidad de
contar -con una buena polinizacién para obtener frutos de buen

tamafio.

2:1.3 Ecologia

El clima éptimo para su desarrollo es aquel con temperaturas
entre 16, y 22 °C. McCann (1948) <considera que el factor
climé;icoimés‘ eritico en 1la adaptacidén de la especie en éonas
.nérdicas.es ~tal vez 1la curva de temperaturs. Se debe tener en
cuenta que es una planta muy susceptible a heladas. Crece mejor

en sitios sombreados y =zonas con alta nubosidad, cercanas a

“



corrientes de.. agua, .pero no encharcadas, requiere una alta

humedad relativa, por encima del 80%.

Montenegro (1964): afirma que un factor bien importante del clima
es la:precipitacién, que debe estar entre 1.500 y 3.000 mm/afio y
més que todo su distribucidén, menciona que con un periodo de

sequia de tres semanas ya se presenta caida de frutos.

En cuanto a suelos se refiere, el lulo se desarrolla bien en
suelos humedos, pero con buen drenaje, franco arcillosos a franco
arenosos, con buen contenido de materia organica y medianamente
4dcidos. entre- 5.3y 6.0. ~La creencia que el lulo éor ser una
planta ristica no es exigente en‘lo que a condiciones del suelo
se refiere, es tofalmente falsa; este cultivo extrae grandes
cantidades de nutrientes dél suelo y, mads atn, si se cultiva sin
sombrio, 1lo cual :'se "atribuye a su gran drea fotosintética.
Lépez :(1874) afirma ‘que los. suelos recién desmontados, Yy con
presencia de algunos 4rboles son propicios para obtener muy
buenos '‘resultados en'su cultivo

La razén .por ld cual los agricultores lo 'estan sembrando en
suelos vvirgenes, se debe a que se ﬁan dado cuenta de la
_infestacién por nematodos que se presenta luego de haber sido

sembrado. en un lote. (Calvo 1872).



2.1.4 Manejo del cultivo

2.1.4.1 Siembra =

El lulo se reproduce por semillas y también se puede propagar por

estacas.e injertos.

2.1.4.1.1. Senmillas

Uno de los .inconvenientes que tiene la siembra por semillas, es
que. éstas son extraidas del mismo cultivo, o cultivos aledafios,
introduciendo asi al nuevo cultivo la alta varisbilidad genética

que tiene la especie.

Calvo (1972) aconseja el sistema en el cual se selecciona la
semilla seglin los frutos de donde se va a extraer, se hace un
lavado,: luego- se- desinfecta con . algin fungicida (Agallol o
Brassicol) y se deja secar sobre papel periédico al aire libre y
a la sombra. Lobo et al. (1983), resume que el mejor sistema es

el- de fermentacién, depositando la pulpa y semilla en un
recipieéente de vidrio, dejando en reposo durante 48 horas y

procgdiendo con el lavado y secado.

El semillero se hace en sitio sombreado, con suelo suelto y bien
drenado, puede ser desinfectado con formol al 40% unos 20 dias

antes de 1la siembra. Las semillas germinan mds o menos a los 30

9 |



dias y luego se pasan bolsas de  polietileno, "donde permanecen

dos meses para luego ser transplantadas al sitio definitivo.

2:.1.4.1.2. Estacas

Segin Rincén (1883), en la propagacidn por estacas se recomienda
cortar los brotes laterales, a los cuales se les eliminan las
hojas més. grandes, son desinfectados 'y 1luego tratados con
fitohormonas. . 'Deben permanecer mas o menos 30 dias con algo de

sombra .y alta humedad relativa.

2.1.4.1.3. Injertos

Es aconsejable hacer los injertos en terrenos donde se conoce
1a incidencia de nemdtodos. Se utilizan como: patrones, semillas
de lulos  silvestres (Solanum macranthum D.), a los cuales se les
ha observado resistencia al atagque de nemédtodos. Se injertan
las variedades preferidas en el sistema de pia terminal a lps 4 0

5 meses de sembrado el patrén. (Lobo et al. 1983).

Las distancias de siembra para el lulo no han sido determinadas,
habiendo desde 2,0 m entre surcos por 2,0 m entre plantas para
1a zona -de Antioquia y 1,6 m entre surcos por 1,2 m entre plantas

L}
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para el. Valle del Cauca. En suelos con pendientes se debe tener
en-cuenta las curvas de nivel.:

El transplante se:debe  realizar en dias nublados y con alta
humedad. Es recomendable en este momento hacer una aplicacidn de

Furadan granulado u otro nematicida, a razén de 20 g por planta

dada -la susceptibilidad del cultivo.

Es ' .ten esa etapa en donde se inician las labores de
fertilizacién, ya que el suelo que se va a agregar al hoyo va
mezclado con abono organico vy algo de fertilizante compuesto.

(Lobo et al. 1883).

2.1.4.2 Fertilizacién

.t
Respecto a férmulas -y désis es  imposible establecer
:ecomendaciones definitivas, ‘pues todo depende de las
condiciones - del suelo y los cultivos .anteriores en éste. Con un
andlisis de suelo confiable se puede sugerir algunos mode}os de

fertilizacidén. {Lobo et al. 1883).

'En. general se 'debe aplicar materia orgénica, preferiblemente
gallinaza - al momento de 1la siembra, 1 o 2 kg por planta. Una

vez iniciada la floracidén o sea al cuarto o quinto mes después



del transplante, se aplica un fertilizante rico en fésforo comoel
13-26-6, el 15—30—10 o el 8-38-8 a razén de 50 g por planta;

éste se aplica :en -~ corona. & unos 30 em de la planta  y se
‘incorporé. - Segin Wolf - (1976), se recomienda usar fertilizantes
ricos ‘en fésforo por cuanto los . suelos de las zonas productoras
poseen una.:.alta ¢apacidad de fijacién del elemento y en caso de
deficiencia sé:  retrasa la maduracién del fruto, se presenta
‘malformacién de la semilla y se detiene el desarrollo de la

‘planta.

A partir de esta primera aplicacién se debe  seguir fertilizando
cads cuatro meses con el mismo tipo de fertilizante y en désis
crecientes hasta splicar 150 g por planta,. aumentando también la

distancia de la planta a la cual se aplica.

Segﬁn,.Gar&ia (1976), hay una alternativa, que es usando una
mezclade fertilizantes simples en vez del compuesto, a razén de
22'g 'de drea, 50 g de superfosfato y 21 g de sulfato de potasio,
lo cual ha dado resultados muy satisfactorios en los cultivos de

zona cafetersa.-

Segin Lobo et gl. (1983), los suelos de las zonas productoras son
deficientes en Boro y Fésforo, creandose problemas serios en la
maduracién de los frutos, malformacién de la semilla y retraso en

el crecimiento de la planta.

12 |
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2.1.4.3 Aporques-

Rincén (1983) aconseja esta practica porque favorece el anclaje,
que en 1la propagacion .por estacas es una . de las desventajas, al
promover el brote de mas yemas radiculares y mejora la aireaciodn
de las plantas. Se debe:realizar 2 aporques: el primeroc a los 2
o 3 meses después del trasplante y el segundo en plens

producciodn.

2.1.4.4 Poda:

En el 1lulo se pueden practicar dos tipos de poda; la poda de
formacién vy - la poda de mantenimiento. La primera consiste en
eliminar todos 1los brotes y hojas basales hasta una altura de 40
a-50 cm. con el fin de prevenir formacién de microclimas con
excesiva humedad, -y facilitar las demds labores culturales. La
poda. de' mantenimiento consiéte' en eliminar hojas secas, brotes
axilares que se encuentran en la -parte central de la planta vy
que no son productivos para darle una mejor aireacién y conﬁrolar
la ‘tasa fotosintética, teniendo en cuenta el sombrio y las

condiqiones nutricionales y de humedad del suelo.



2.1.4.5 .Control de 'malezas

v
1

El cultivo del lulo no es muy exigente en cuanto a malezas se -

tefiere, basta 'con hacer un plateo alrededor de la planta lo mas
superficial posible y hacer un:control ya sea mecanico o quimico

entre surcos y entre plantas. (Calvo 1872).-

2.1.4.6 Enfermedades

Las enfermedades méas comunes segin (Lobo et gl. 1983) vy que més

pérdidas ocasionan en el cultivo del lulo son:

Pudricidn . de: las .ramas, el -problema - patoldégico de mayor
importancia en- el momento, causada por el hongo Sclerotinia sp,
que”.ataca{ las ‘ramas y.. algunas veces el cuello del tallo,
produciendo  vellosidades = blanguecinas. Es fécil notar la
presencia de esclerocios que son cuerpos ovalados v oscuros. El
control consiste en cortar las ramas afectadas a 10 cm abajo del

ataque: y aplicando en el corte Brassicol en solucion de 50 a 100

gr por 10 litros de agua.

Mancha'de la-hoja causada por. hongos de los géneros Botrytis v
Gloesporium. - Se ' presenta cuando existe excesiva humedad en

tiempos 1luviosos, como manchas himedas en la lémina foliar;

L3



cuando existen atagues severos se requiere 1la aplicacién de

productos a base de Maneb 80 a razén de 4 gr por litro de agua.

Gota o . Antracnosis de 1los frutos. El. agente causal es .el hongo
Colletotrichum gloesporioides p. -Consiste en manchas redondeadas
de color . oscuro y.con el centro claro. Cuando el atague es sobre
frutos pequefios quedan-atrofiados y adheridos al tallo; para su
control se recomienda el uso-de los fungicidas a base de Maneb 80

y también la-eliminacién y retiro de los frutos afectados.

Los nemdtodos, el problema gque ocupa el segundo lugar en cuanto a
pérdidas se refiere, pertenecen al género Meloidoéyne. Las
hembras penetran en las raices proquciendo un engrosahiento en
forma.de agalla y favoreciendo el ataque de otros patégenos. Los
sintomas se presentan mds acentuadamente cuando 1los cultivos se
encuentranaen suelos arenosos, con pH écidos y bajo contenido
de materia -orgénica.. El sintoma méds claro es la clorosis
intervenal de las -hojas -y un marchitamiento generalizado, que a
veces se puede confundir con deficiencia de calcio y con ataque
de virué.

Se. ha mencionado la. posibilidad de recurrir a injertacién de . lulo
sobre otras solandceas que presenten resistencia o tolerancia de
.nemétodos, como es el caso del frutillo o friegaplatos Solanum
torvum, -:Solanum hirtum, Solanum macrathum, ~ Solanum

verbascifolium, Solanum marginatum y §o1gngm mammosum.



A 'nivel ’ dgi - cultivo no se ha presentado ningin 'problema
bacterial, como en la etapa de postcosecha, producido por la
bacteria Erwinis sp. ‘Existe un problema que se sospecha sea de
- origen: viral; peéro que -ain no ha sido "estudiado a- fondo y pof
tanto no hay identificacién: exacta de su causa. ‘Esta anormalidad
consiste en la detencién del crecimiento 'de  la planta, con
sintomas tipicos: de enanismo. Las: hojas se tornan amarillas y
el follaje nuevo .muestra ‘engrosamiento - de las venas ‘coﬁ los
limbos - retorcidos. . vy . la floracidén disminuye hasta quedar

completamente suspendida:. (Lobo et al. 1983)."

2.1.4.7 Plagas

En: cuanto %‘plagas se refiere, se pueden citar la mosca de la
fruta,. ‘Anastrepha 'sp, -los perforadores del fruto, larvas de

lepidépteros y el barrenador del tallo o picudo.

La mosca de la fruta es la que mayores dafios ocasiona. El adulto
deposita ‘los huevos debajo de la epidermis del fruto y las
larvas, una vez eclosionan los huevos, penetran para alimentarse

@e*la_pulpa.

Para su control son. usados los cebos para adultos, colocados en

3
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las ramas gruesas y los tallos. Estos son preparados mezclando

melaza, Dipterex y agua.

Los perforadores .del fruto, . larvas de. lepidépteros; ocasionan el
mismo daffo que los anteriores, con 1la unica diferencia que los
huevos son depositados sobre el fruto y una vez que eclosiona
las larvas penetran el fruto. Para su control se recomienda la
eliminacién de los frutos atacados y la aplicacidén de los cebos.
En dltims instancia. se puede mencionar - el barrenador del tallo,
Faustipus sp; el cual penetra en:las ramas y tallos, destruyendo
el sistema vascular. Cuando el ataque es fuerte se observa un
rajsmiento de la corteza con posterior secamiento dé la parte

aéresa.

Algo que es conveniente anotar es el gran nimero de hospedantes
£ .
alternos como 'son las malezas, por lo cual adquiere gran

importancia su control. (Dennis, 1886).

2.1.4.8 Producciédn

Lobo et al. (1983) consideran que La produccidn en el cultivo de
lulo es muy dependiente de las condiciones climdticas y de

manejo técnico en las que se desarrolle el cultivo.

-



Segin Gattonl (1981), el lulo empieza a produ01r a partlr de los
12 meses de sembrado, aﬁn cuando hay plantas que sélo a partlr
de 1os 15 meses emplezan a produ01r Zuluaga (1965) anota que se ;Zk‘

han 11egado a reglstrar producclones de 40 ton/ha.afio.

2.1.4.9 Cosecha

La cosecha se presenta escalonada a 10 largo de 8 semanas antes
de que se inicie la 51gu1ente floraclon, por lo cual se dice que

es continua 8 traves del afio. (Dennis, 1988)

2.2 Propagacidn asexual
2.2.1 Definicién

“La propagacién asexual o vegetativa consiste en reproducir las
caracteristlcas idénticas de una planta dada, mediante el uso de
Vpartes de ella ya sean flores, hojas, tallos o raices, en los
cualgs no interviene la fusién de gametos. (Kester y Hartman

1986) .

Z:é;Z. Importancia

-
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Como 1a ’ propagac16n vegetativa no implica cambio en la
constltuclon genetlca, puesto que durante la divisidn. celular

P

tlene lugar una dupllca01on exacta del sistema cromosdmico,

adqu1ere una gran 1mportan01a cuando se quiere perpetuar ciertas
caracteristlcas agronomlcas de determlnada especie. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que los factores externos como clima y

maneao 1nf1uyen en el comportamiente de ésta y su aspecto.

(Kester y Hartman, 19886).

La propagacién asexual tiene su mayor aplicabilidad en las

=
e

espe01es con alto porcentaae de heterocigosis (frutales) en los
cuales son muy pocos los descendlentes en los que permanecen

dlchas caracterlstlcas favorables (Thimann, 1950).

1

(

2.2.3 Ventajas y desventajas

Este tlpo de propagac1on como se acaba de anotar, nos permite
reprodu01r caracterlstlcas deseables de ciertas plantas.

En algunas especies en que es imposible su propagacion por
semillas sexuales, va  que los frutos son formados
partenocdrpicamente, o sea sin existir la fecundacidén, es la

Unica alternativa viable.



La facilidad ' con que se realiza la propagacidén vegetativa es una
ventajansobfe;la propagacién sexual, ya que se esté‘obviando
problemas fisiolégicos de las semillas como latencia, problemas
sanitarios en la etapa de semillero y estamos reduéiendo el
tiempo que  se gasta en obtener plantas en produccidn. (Kester y

Hartman, 1886).

Los mismos autores:anotan -que dentro de las desventajas de este
sistema de ‘propagacién se:. presenta una cierta deficiencia del
sistema-radicular en lo que a anclaje se refiere, lo cual se
puede- intentar corregir mediante el uso de sustancias promotoras
del enraizamiento como son las auxinas. También se oﬁserva una
menor vida udtil de 1la planta que se puede sugerir es por ‘la misma

caussa.

2.274: "Tipos de propagacién‘ésexual

La propagacidn. asexual se puede ~llevar a cabo por diferentes
medios: estacas, acodos, injertos y micropropagacidn. Siendo
tan extenso el tema y tan especifico el trabajo, se hara

referencia inicamente a la propagacién vegetativa por estacas.

La propagacidén por estacas consiste en 1a creacidn de un nuevo

sistemsa radicular, cuando se estédn usando estacas de tallo o

estacas foliares 6°la  creacidén de un sistema foliar, cuando se



utilizan estacas de vraiz para regenerar una nueva planta.

(Thimann, 1950).

2.2.4.1 Tipds de estacas

Ségﬁn Kestéﬁpy ﬁartman (19885, se puedén obtener diferéntes tipos
de éSﬁaégs élésificadas de écuerdo con la pafte de la planta de
‘ 1a qﬁé se oStenéan.‘ Esfacés de tallo, gue pueden Ser de hadera
dura,'éeﬁiaufé y suave. Esﬁacas de hoja. Eéfaéas de'hoja y yema.

‘Estaédé de raiz.

L.as estacas de raiz no son muy comunes Ppor cuanto en el
desarrollo de la nueva planta se deben formar tallos adventicios
y también raices adventicias.

ﬁa ﬁiémo‘ oéurfe cbn .iés.eétacas de hoj# vy 1as estacas de hoja y
&eﬁé. 'Es pof ésto qﬁe esté tipo de estacas sb6lo es usado en
algunas plantas ornamentales y por ésto no se profundizdé en su
estudio. A - ‘
La'pfopagaciéh por medio de estacas de madefa dura es una de las
'@enos ﬁoétosaét y de.mayor facilidad. Las estacas son fédciles de
preparar, no son muy perecederas, pueden ser enviadas a grandes

distancias sin deshidratsrse y no requieren equipo especial para

su enraizamiento. Algunas de las plantas que se propagan por este

-21 |
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medio son: el brevo, el olivo, la morera, la vid y algunos

ciruelos. (Hartman, Griggs ¥ Hansen 1963).

Estas“;§£acés:ée.prepﬁran de 26 a 30 cm de 4lohgitﬁd, con por lo
menos 2 npdos;_el corte en la base es recto y debajb de un nudo y
ei corfé sup;rior eé inclinado cuando lo hay. Se puede obtener 3
tipos de estaca de madera dura, dependlendo de la experiencia del
propagador: estacas de mazo las cuales 1ncluyep una pequena
seccién de tallo de ﬁadera ﬁé; v1eJa; estacas de talén gue
1nc1uyen una por01on de madera v1e3a y las estacas rectas que’no
1ncluyen madera vieja y que de acuerdo con Calvo (1972) son las

Tt

méas usadas.

K s
ot

Las estacas de madera semldura'se cortan de ’unos 15 cm de 1argo
retenlendb las hoaas.en 1a por010n superlor pero remov1endo 1as
1nfer10res Para redu01r la tansplraclon se deben propagar en un
amblente saturado de humedad y generalmente son extraidas de las

partes termlnales de las ramas.

Segun Hartman, Griggs y Hansen (1963), las estacas de madera
suave son el mejor material, por cuanto responden b1en a' los
tratamlentos qUImICOS v mecanlcos, son faciles de propagar y son

las de més rapldo enralzamlento

. 2.2.4.2 Factores internos ﬂﬂga?mﬂjb~
R ) T T ; ’ IS . Y. A
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Estos factores se  refieren a 1las ' condiciones que posee el
material antes de ser extraido de 1la planta madre.

2.:2.4.2.1 . Nutricidn

El estado nutricional de la planta es fundamental, puesto que el
contenido. de. carbohidratos en el material vegetal promueve o no
el enraizamiento y a mayor contenido de compuestos nitrogenados,
menor serd - el porcentaje de estacas enraizadas y mayor el tiempo

en’ que enraicen.

Existe un método para seleccionar el material en cuanto a
contenido de carbohidratos se refiere y consiste en la inmersidn
del corte de 1la estaca en una solucién de yodo y al observar la
coloracién que adquiere el corte nos indica el contenido de

almidones;: 4 -rmayor tinciédn mayor - sera el contenido de

carbohidratos. (Gardner, 1841). : - ; : '

El mismo asegura gque el material a recolectar debe tengr un
balance entre el nitrégeno inorgénico y el contenido . de
carbohidratos,.ya que una estaca rica en nitrdgeno inorgénico y
con-bajo contenido ‘de -carbohidratos tiene buen crecimiento pero
6on<un enraizamiento pobre y, lo contrario, alto contenido de
carbohidratos y° muy bajo nitrégeno tienme un buen enraizamiento

.

pero el crecimiento de la estaca es lento y poco vigoroso.
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De lo' anterior se . puede deducir gue una planta con deficiencias
nutricionales también presentara deficiencias en el contenido de
importantes reguladores de crecimiento, como auxina, en el caso

del enraizamiento de estacas.

2.2.4.2.2. - Edad ide ‘1la planta

Hay una: relacion definida entre la madurez de los tejidos de una
estacay . la facilidad con la .cual ésta forma la raiz. ©5i la
estaca es-blanda e inmadura, ésta decae con mayor faciiidad por
la transpiracién y es méds susceptible al marchitamiento y si el
tejido es viejo y maduro, se Lreqﬁiere un. -periodo mayor para un

enraizayiento satisfactorio. (Gardner, 1929).

Los ‘'propagadores précticos saben gque cierta clase de plantas
pueden crecer bien a partir de estacas que representan cierto
estado de madurez y que otra clase puede crecer a partir de
aquellas que presenten un estado - completamente difer?nte.
Especificamente algunas plantas crecen bien a partir de estacas
semileﬁosas y muestran diferencias en la respuesta de estacas
terminal y subterminal; otras crecen bien a partir de estacas
Bésales con' tejidos que son mas maduros. También hay plantas que
enraizan mas féacilmente a partir de estacas de tacén y de mazo

u
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en las que se  incluye madera de dos - aifios. La uva y ciertas

ciruelas crecen bien a partir de estacas lefiosas de un afio.

2.2.4.2.3 Presencia-de hojas

Es de singular importancia 1la presencia de hojas en las estacas
de madera suave, debido a que éstas son las encargadas de
traslocar el contenido hormonal - que se . encuentra en las partes
mas joévenes de la estaca, y a su vez, producir carbohidratos que
van. & favorecer enraizamiento. El tamafio de las hojas éresentes
debe ser controlado con el fin de ‘no aumentar la tasa de

transpiracién y favorecer la deshidratacidén de la estaca.

2.2.4.3 -Factores externos

Se consideran factores externos aguellos que por medio de su
manejo se pueden obtener las condiciones ambientales optimas para

el enraizamiento 'de estacas de determinadas especies.

2.2.4.3.1 Humedad
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Este . factor es el de . mayor.importancia, especialmente si se trata
de estacas dén.madera:.suave, va .que garantizando una humedad
relativa alta -'se evita .:la desecdcién del sustrato. Se disminuye
la temperatura‘'de las hojas y la deshidratacién de la estaca,

por cuanto el diferencial de tensién de vapor entre la estaca y

el medio se estd disminuyendo al méximo. (Gardner, 1941).
2.2.4.3.2 Temperatura

La temperatura juega un’ papel muy: importante en la propagacioén
por .estacas, - debido a que acelera las reacciones quimicas que
desencadenan’ 1a ‘formacién del callo, el -cual a su vez Aevita la
deshidratacién y la diferenciacién de las células meristematicas

que ‘van -a dar lugar a los:primordios radicales.

oy
Es:conveniente mantener la temperatura del sustrato un poco mas
alta que la temperatura de la parte aérea sobre la cama de
enraizamiento, mds o menos 3 a 4 grados por encima, para asi
obtener un desarrollo radicular primero gque el crecimiento de la
parte aérea, de lo contrario la ~estaca comenzaria a gasta; las

reservas ~ de ¢arbohidratos antes de empezar a absorber

nutrientes. . (Hartman, 1863).

2.2.4.3.3 Luz



Asi como anteriormente se anotdé la importancia de la presencia de
hojas en. las estacas de madera suave, es igualmente importante la
luz, por- .cuanto .es la energia- usada . para realizar 1la

foto%intesis.,(Kester y Hartman, 1885).

B

2.2:4.3.4 ‘Sustrato

Existen muchos medios usados como sustrato para.el enraizamiento
de estacas. Estos van desde los que tienen una alta retencién de
agua, -como la -arena fina, hasta los ;que.presentﬁn una gran
aireacidon dependiendo: de’ la. especie que 'se quiera bropagar.
Dentro de  éstos podemos. mencionar la .arena ordinaria de
construccidén, la vermiculita, 1la escoria, el musgo y las
cascari;las,- encontrédndose también mezclas en diferentes

proporciones de estos materiales.

Para‘hacer'uné recomendacién se debe tener en cuenta como primera
medida, - laf'eSpecie a propagar; .debido a que hay algunas mas
susceptibles a los excesos de humedad que otras vy tambiéy con
mayores . o menotres ‘requerimientos de aireacidn. También es
importante la temperatura a la cual se va a propagar para no

correr riesgos de desecacidn del medio. (Carlson, 1966).

2.2.4.3.5 Tratamiento ¢



Huchas'propieaades de: los productos quimicos han' sido utilizadas
en--el empefio por inducir. la formacidn-de raices en especies de
dificil enraizamiento o para incrementar el nimero, la longitud o
el diametro de las raices en. ‘las especies - de fécil
enraizamiento. En épocas anteriores se usaron sustancias como el
permanganato de potasio, el vinagre y soluciones de cafia de
azicar, como iniciadores de raiz. Ya més recientemente se vienen
iisando los reguladores de icrecimiento como son el 4dcido-indol-
acético, el ééido-indol-butiriéo y el dcido-naftalen-acético, que
segin Salisbury .y Ross (1985), los dos dltimos son més eficaces
comparados con el dcido-indol-acético, porque éste es éroducido
por las plantas que a su vez sintetizan la enzima (indol-
acetasa) que .se. encarga de - oxidar el é&cido reduciendo su

permanepcia en la-estaca.

En:contraste con el movimiento de azicares,.  iones y ciertos
solutos, el 4dcido-indol-acético usualmente no es transportado a
través del floema y tampoco del xilema (Jacobs, (1879).

Salisbury 'y Ross.' (1985) anotan que. el transpofte del &dcido-
indol-acético dentro de las plantas presenta diferentes rasgos a
saber: ~ primero;. el transporte es lento, aproximadamente 1
ém/ho:a»en tallos v raices; segundo, ' este transporte es polar,
siempre ocurriendo.en tallos en forma basipétala y en las raices

en “forma acropétala y; tercero, este movimiento requiere de



energia metabdlica, como es evidenciado por la habilidad . del ATP
de - sintetié;r' inhibidores & necesitar de oxigénO’ para
bloquearlo.. Otfos fuertes inhibidores del transporte polar son
el : dcido-2-3-5-tridobenzoico (TIBA) y el dcido-naftiltalémico
(NPA), ain cuando estos dos interfieren con el transporte polar

pero no: con. la. energia metabélica. = Estos dltimos son los

llamados antiauxinas.

Ensayos han mostrado que el uso de altas concentraciones por
..'D

encima 'de’. .10 M,. inducen una inhibicién del enraizamiento por lo

cual no todas las especies requieren de la misma concentracién de

hormonas exodgenas.

Segin:-los autores’ anteriormente citados ‘esta inhibicién es
provocada en ‘parte porque todos los tipos de auxinas estimulan

muchas formas de produccidén de etileno por parte de las células,
especialmente cuando son aplicadas altas cantidades de la auxina,

que retarda la elongacién de tallos y raices.

Existe la posibilidad de aplicar inhibidores de producci@n de
etileno para mejorar el efecto que tiene el dcido-indol-acético
en.el enraizamiento; sin embargo, Salisbury y Ross (1985) anotan
que-raices intactas podrian indicar més rapido crecimiento cuando
son“sgministradas con hormonas . exégenas, en concentraciones tan
ialtas,.comOﬂ 10ﬂ°M,- que las suministradas con inhibidores de

producecidén. de etileno. X
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Varios métodos:de aplicacién. de las hormonas a las estacas han
sido usddos. - Uno «de los métodos.es el de. inmersién lenta en
solucidn de baja'concentracién, un periodo de 24 horas en una
solucidon de 5.8 - 500 ppm de la hormona. Y el otro es inmersién
répida en 'solucién concentrada, 5. a 30 segundos con solucién de

500 a 10.000 ppm. (Kester y Hartman, 1886).

2.2.4.4 Aspectos fisioldgicos

Las auxinas“ pfimeramente actian acelerando el alafgamiento
celular y éstas se forman en 1los meristemos apicales, yemas gue
sé ~abren, hojas tiernas, flores, infloresencias y pedinculos.
Tambiéﬁ)él crecimiento secundario o aumento en grosor de los
tallos es provocado por éstas. En este caso el sitio de
produceién es el cambium o estreché zona meristemética. (Bidyell,

1879).

La actividad de las auxinas.depende mucho de su concentracidn;
segin la figura 1 la concentracién optima péra la forﬁacién de
raices es de 10(-10) molar. Cuando se eleva a 10(-8) es de

'esperar lé inhibicién. Esta actividad también estd estrechamente
relacionada' con el '6rgano en donde actia, por ejemplo, la

concentracién éptima para el crecimiento del tallo tiene accidn

inhibitoria para el crecimientosde las raices.

30 /
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La accion de las auxinas estd extensamente determinada,
empledndose, en produccién de raices en esquejes, prevencidn de
ia caida de las hojas y fruto, inhibicién de yemas en plantas de
semillero, produccién de frutos partenocdrpicamente, regulacién

de la floracidn, entre otras. (Bidwell, 1879).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién
a cabo en los invernaderos ubicados

Los ensayos fueron llevados

en la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional en Bogota,

a 2.650 m.s.n.m. y una temperatura ambiental de 15 C. Mas

exactamente en las camas de enraizamiento alli instaladas, las

cuales tienen las siguients caracteristicas:
Largo: 15 m
Ancho: 1m

Altura: 30 cm

A
it

Ubicacién: elevadas del suelo v

.’"

. £g
Material: concreto ] f}
£) F
Riego: microaspersores a 90 cm de la superficie % ;4
Area usada: 8 m2. o
ey
L rg
3L

p

3.2 ‘Materiales

3.2.1 Materiales de laboratorio

Pipetas aforadas

" Probetas aforadas



Erlen Meyers
Frascos
Balanza electrdnica

Estufa

3.2.2 Materiales de Campo
Tijeras

Baldes

Bolsas de polietileno
Termémetro:
Higrotermégrafo

Material fotogréafico

Regla pléstica

Micrémetro

Bisturi.
3.2.3 Material vegetal

El material vegetal utilizado fué recolectado en la zona
productora de Tiband, Boyaca, ubicada a 2.100 msnm, una
temperartura de 18°C y una humedad relativa aproximada de 40% de
plantas con un normal deéarrollo, en ya produccién, con un manejo
técnico del cultivo 6ptimo, incluyendo riego por goteo y con las
siguientes caracteristicas:

Ubicaciédn: Terminales

' Longifud: 20 cm. .



Didmetro: 1,5 cm.

Consistencia: Firme y quebradiza.

Es de anotar que las estacas presentaban flores, que durante el
tiempo de enraizamiento se "descomponian y se caian solas, las
estacas que tenian hojas grandes fueron arregladas de modo gue la
evapotranspiracién no fuera excesiva, sin eliminar totalmente las
hojas ni la yema apical. Segin . Salisbury y Ross (1983), en
muchos - casos el remover ‘las yemas . apicales y las hojas mas
pequefias: 'significa una reducciodn en el nimero de raices

laterales.

Fueron eliminadas las hojas més grandes, se recorté el dltimo par
de hojas cuando presentaban un &4rea mayor a 5 cm2 cada una
aproximadamente. Para ésto se utilizé 'un molde -de papel como

referencia.

3.2.4 Reactivos

. Agua destilada

NaOH 0.1 N.

Aqido naftalen-acético (ANA) =
‘Acido indol-butirico (AIB)
Formol 5%
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3.3. Métodos

El ensayo*se“éétablecié con un  disefio.experimental complétamente
al azar con repeticiones,. con 60 estacas en total, distribuidas
entre 10. tratamientos, incluidos ‘1los . dos testigos en 1los dos
sustratos, (Escoria y cascarilla de arroz), (Tabla 1). El ensayo

fue repetido en el tiempo sin variaciones en la metodologia..

Para cada uno de los tratamientos - se realizaron 3 repeticiones,
cads-una  de ellas con.2 estacas, quedando asi con 6 estacas cada
tratamiento. .

Los  -tratamientos gque fueron evaluados consistieron en la

combinacién de las 3 variables, a saber:

Tabla 1:. Tratamientos evaluados en el enraizamiento de estacas
de lulo.
Tratamiento : Hormona Désis (ppm) Sustrato
Nimero::
R A T ANA~ - " ~300 cascarills,
2 ANA 1500 cascarilla
3 ANA - . 500 escoria
4 ANA Co 1500 : escoria
5 AIB : . 500 . - cascarilla
6 AIB 1500 : cascarilla
71" AIB 500 I escoria
| 8 - -AIB SE 1500 : escoria
8. e A " - ' cascarilla
©10 .- ] - R . escoria



Las estacas fueron recolectadas en condiciones de alta humedad,
se desinfectaron = con solucidén ' de benlate (1lg/litro) y se
traﬁsportarbn envueltas en papel periddico humedecido con 1la

misma solucidn, empacadas en bolsas de polietileno.

Una ‘vez en el sitio a sembrar, las estacas fueron arregladas
hasta conseguir 1las caracteristicas anteriormente anotadas. Con
el fin de controlar mejor la temperatura y la humedad relativa,
que para 1los ensayos realizados fueron de 22 y 85%
respectivamente, se construyé una proteccidn sobre las camas de

enraizamiento.

Los sustratos que se utilizaron fueron los que se encontraban en
las instalaciones de  los invernaderos. La  escoria fué
clasificada con un tamiz de 4 mm de didmetro y se hizo su

desinfeccién con formol &l.5%, lo mismo que la cascarilla.

El formol se aplicé con una regadera manual de 10.lts vy luego de
la aplicacién se cubridé la superficie de la cama con plastico que

se retiré a los 15 dias para realizar un lavado con agua limpia.

Para elevar la humedad relativa a 85%, se programaron 4 horas de
nebulizacién, dos entre las 10 am y las 12 m y otras dos de la 1l
pm-a ‘las 3 pm, ya gue fué imposible prolongar més los tiempos de

" aplicacién. La preparacién. de las hormonas se realizé



‘disolviéndolas en NaOH y luego con agua destilada se llevd a sus
respectivas c&hcentraciones, preparando 56 cc de cada soluciédn.

El método de aplicacidn ' utilizado fué inmersidén rédpida durante
30 segundos, dejando reposar por 1 minuto y luego colocadas en
los sustratos a evaluar, seglin la disposicién al ~azar, como se

observa en la Figura 1..

Figura 2. Ubicacidn de lds tratamientos en las camas de
enraizamiento.
\ Cascarilla | E_ “Es::o;_iz:m-wnf
é T1 R1 E ! T3 RL
% 6 R1 : ! T7 R1 E
1. 715 R1 ' : T4 R1 !
|1 R2 E | 3 R2
' 72 R : ! ™8 R1
- i T5 R2° ; ! T10 RL
\© T1 R3 I . T4 R2 :
E T6 R2 E E T8 R2 E
! 79 R1 | : T7 R2 !
; T6 R3 E i T3 R3 E
| T2 R2 | | T7 R3 :
; T9 R2 ! i T4 R3 ;
' T5R3 ! } T8 R3 !
E T2 R3 i E T10 R2
| i T8 R3 i E ??[?__i
T = tratamiento -
‘R = rei:eticién N



Los pardmetros fisioldgicos: que se tuvieron en cuenta para

evaluar el enraizamiento fueron:

- Numero de raices primarias: Se extrajeron cuidadosamente una
por una las estacas del sustrato, fueron lavadas en un balde con
agua limpia -para evitar dafiar las raices y mediante observacidn

visual fueron contadas todas las raices primarias presentes.

- Longitud: Luego de realizar el .conteo, se seleccionaron las
tres raices primarias mds largas y. se procedid 'a medir su

l6ngitud en cm con una regla plédstica.

- Didmetro: Usando un micrémetro se tomé el didmetro de las
nismas tres raices en milésimas de pulgada y se hizo su
conversi6on a mm, multiplicando por 25,4.

- Nimero de raices secundarias: Habiendo tomado las anteriores

nedidas se procedié a contar el nimero de raices secundarias en

las mismas tres raices.

- Peso seco: Por iltimo se recortaron cuidadosamente todas las
raices presentes y se empacaron individualmente por estacas en

sobres de papel y fueron llevadas a la estufa a 105 C por un
tiempo de 24 horas. Al cabo del cual se procedid = regisprar su

-

peso en mg. : : "



‘Es de'  sanotar que  esta udltima variable se registrd dnicamente en

el 2do.. ensayo.

Estos parémetros. fueron evaluados a los 50 dds (dias después de
sembrados) tomando 1las 2 estacas de muestra para cada repeticion

de cada tratamiento.

3.4. Andlisis estadistico

Se realizaron los andlisis de varianza del disefio completamente
al azar para todas las 5 variables en cada uno de los ensayos
independientemente. (Anexos 1 a 9.). Luego ‘:se hicieron
comparaciones ortogonales para cada pardmetro medido en cada uno
de los 2 ensayos realizados.. (Anexos 10 y 11).

Seguidamente se practicé una prueba de homogeneidad de varianzas
entre los 2 ensayos, usando los cuadrados medios de los errores
de cada ensayo para combinar los dos ensayos en un solo anélisis

estadistico. Tabla 2.

Tabla 2. Pruebas de homogeneidad de varianzas.

Variables . cm /cm FC FT

Nimero RI 16,18/8,66 1,86 2,94 NS
Longitud 5,16/3,36 1,52 2,94 NS
Diémet;o 0,26/0,19 1,39 2,94 NS
Nimero RII 161,58/138,72 1,16 2,84 NS

‘NS Diferencia no significativa
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Una vez encontradas diferencias no significativas en las
variables entre los dos ensayos, se procedié a hacer un andlisis
de varianza combinade de los dos ensayos para cada variable.

(Anexos 12 al 15.)

Como pruebas -de significancia  se realizaron las mismas pruebas
ortogonales anteriormente realizadas para los pariametros en cada
ensayo individualmente, esta vez, con los datos del andalisis de

varianza combinado. (Anexo 1B.)

Luego de realizar el  andlisis estadistico de las vafiables,
nimero de raices primarias, longitud de raices primarias, peso
seco, didmetro 'de raices primarias v nimero promedio de raices
secundarias, se encontraron los resultados que se enumeran a

continuacion. :



i

l + 4., RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Nimero de raices primarias

La Tabla 3 muestra 1los valores promedios para cada uno de los
tratamientos y los promedios generales ‘de los sustratos, las
hormonas y las' désis. -Se observa claramente: que las estacas
colocadas & enraizar en escoria presentaron un nimero de raices
primarias 4,5 veces mayor que las colocadas en cascarilla de
arroz. Esto posiblemente se debe a la diferencia en cuanto a
retencidén de agua se refiere por parte de los dos sustratos; lo
que permite que las estacas enraizadas en escoria permanezcan
bajo una humedad mds constante. Segin Kester y Hartman (1886),
la retencién de humedad por parte del sustrato es definitiva en
la diferenciacién de las células meristemdticas que van a

convertirse. en los primordios radicales.

En el Perd, San Martin y Morin (1968), usando estacas de naranjo
Valencia y Mandarinero Cleopatra, encontraron que el nimeroc de
raices ‘se incrementa en la medida en que sean puestas bajo

permanente nebulizacién.

~



En--nuestro; e;tudio también se’ observdé que inicialmente las
estacas colocadas en escoria éresentaroh mayor formacidn de
callo. En¥este sentido, Hartman, Griggs y Hansen (1963) afirman
quélla formacién de -callo no estélrelacionada directamente con la
formacién de raices y, Segin Esau (1865), la formacién de callo

es una respuesta de cicatrizacion 'y se presenta en sustratos con

retencién de humedad alta.

La misma Tabla 3 -muestra que la aplicacién de:AIB aumentdé en 3
veces el nimero delraices primarias respecto del testigo vy 2
veces respecto de la aplicécién de ANA. Por otra parte, la désis
de 1500 ppm de AIB presentéd resultados significativamente mas

altos que la désis de 500 ppnm.

PafafKalil ‘YiSuérgz (1988), el AiB aplicado en désis de 2000 ppm
presentd elimejbr efecto en el enraizamiénto ‘de Feijoa (Acca
Selowiana (Berg) éurret). PerO'cuanao'vaplicaron ANA y AIB en
désis de 3000 ppm, ANA obtu#o mejores resul?ados- que AIB medidos

en nimero de raices, longitud y diémetro.

En‘Ipdia, Sen y Bose (1982), obtuviéron resultados favorables al
tratar esta¢as de limdén real con AIB, en relacidén a las tratadas

coh-ANA, AIA y . los testigos.
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4.2 Longitud de raices primarias

El crecimientb de rai;es primarias, medido a través de la
longitud de las ﬁismas,; se estimulé . significativamente cuando
las estacas tratédas fuéroh ' colocadas en escoria (Tabla 4). En
efecto, la longitﬁd radi§a1 de las esta?as enraizadas- en escoria
es aéroximadamente” el doble .de la obtenida con las estacas en

cascarilla.

Uns buena humedad‘én el medio deAenraizamiénto permite que las
célulaé f del c?llo mantengan un turgor adecuado parsa
diferenc;arse, elﬁngarse‘ v jdividirse, 1o que permite una
emergenc;a répida de raices con un crecimiento longitudinal
acelerad; (Bidweli, 1979). " Segiin Infante y Borrero (1988), en su
trabajo‘%obre propaéacibn‘por gstécas eniPitahaya, la diferencia
en el c?écimiento iongitudinal de‘ las raices se debid, entre

otras causas, a lé"retenbién_de humedad de los sustratos.

De igual manera, éi érécimienfoiradical‘de las estacas de lulo se
favorece. con la a?licacibn de 1500 pph de AIB, tfatamiento que
produce una 1ongitﬁd ae raices significativamente superior al
tratamiento con AﬁA‘y al testigo. A su vez, ANA reportd mejores
resultados que el téstigo. (Kalil y Sudrez 1988) encontraron
- que AfA ﬁ la désis de 1000 ppm fﬁé ei, mejof tratamiento en el
enraizamiento de Feijoa (Acca selowiana (Berg) Burret) seguido
por ANA y AIB. " | | |
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‘4;3 .Peso :seco

Como se puede :-observar en. la. Tabla 5 el peso seco radical
obtenido por 1las estacas colocadas a enraizar en escoria alcanzé
a ser un poco mads de tres veces el logrado por las estacas en
cascarilla. Este sustrato definitivamente presenta condiciones
6ptimas para el enraizamiénto de las estacas de lulo debido a
que, ademds de esta variable, el nﬁmefo de raices primarias y la
longitud también estuvieron favorecidas. Un incremento en peso
seco radical significa que 1§§‘raices se estan desarrollando en
un ambiente adecuado (sustrato) ¥y que la parte superior de la
estaca reinicia su metabolismo y les envia nutrimentos ¥y
metabolitos para asi estimular su crecimiento vy acumulacién de

reservas (Bidwell 1879).

El tratamiento con AIB produce un peso radical de 56.34 mg a los
50 dds, el cual es significativamente mayor que el tratamientBo
con ANA que obtiene 34.38 mg y el testigo con 12.26 mg. Esta
superioridad de AIB se debe fundamentalmente a que su désis’ de
1500 ppm estimula tanto el crecimiento como el desarrollo de las
rraices de las estacas de lulo induciendo répida diferenciacidn vy
'elbngacién si se compara con la désis de 500 ppm. Désis mayores
a 1500 bpm de ests hormona aplicédas a estacas de lulo es posible
.que aumenten el peso seco radical aln més, pero habris que entrar

&

a analizar los costos de este tipo de tratamientos.
48 {
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Con désis mayores a 3000 ppm de AIB diferentes investigadores han
obtenido respuestas contradictorias de tal manera que en algunas
especies se causa incremento mientras que en otras se causa

reduccién (Erickson y Bitters 1953; Ford 1857).

47
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4.4. Didmetro de raices

En la Tabla 6 ée preéentan los promedios del didmetro de las
raices primarisas en mm. Como alii ée‘obsérva, ﬁo se encontraron
diferencias significativas ni entre hormonag pi entre désis. Sin
embargo, el comportamiento radical en los: dos sustratos fué
significativamente diferente. De 'nuévo, la escoria asegura un
_mejor éﬁtaizamiento, permitiendo que las raices aumenten su
diémetrél; Es de sﬁponerse que el ambiente himedo propiciado por
este sus£rato mantenga en: actividad permanente las células, las

cuales al multiplicarse aumentan el tamafio de la raiz (Kester y

Hartman, 1986).

P

4.5 Nimero de raices secundarias

Los resultados medidos:con estarvariable ratifican una vez més
las diferencias eﬁconfradas entre los dos sustratos utilizados
en el p;bégnte estﬁdio. En escorﬁa fueron el doble de los de
cascarillé y el nimero Ae raices secundarias definitivamente es
estimdlédaicon la aplicacién de hormonas. Para este caso, no hay
‘diferencias significativas ‘entre las ddslhbrmonas, pero si entre
_éstas y Aéi tesfigo en magnitud de hasia 3 veces el nimero de
raices secundarias. como se observa en la Tabla 7. La produccién

L}

de raices secundarias se da en la medida en que el desarrollo y

o sty
49 o
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metabolismo de las raices primarias sea optimo y exista un buen

balance con la parte ?érea (Bidwell 1979).
{

En este ékperimento, él trdtaﬁiento‘hormoﬁal y la .escoria como
sustratoifacilitan y éstimuianreste tipo de relaciones durante el
enraizamiento de las estacaé. Eﬁil términ;s generales, ia
aplicacién de hormonaé v eépecialmente de AIB 5 la désis de 1500
ppn promueven el enraiZamiedto de estacas de lulo colocadas en un
sustratof como esboria.: Sin embargo, seria recomendable
realizar trabajos posﬁériores teniend§ en cuenta} la teﬁperatura
del sustfato. Ford }(19575 concluye gue una temperatura de 32 C
del sustfato es la épfima para eéteitipo de ensayos, miéntnas que
Hartman y Kester (19?8) ;eﬁalan.el 6§timo en 21 C. Este estudio
- sélo pudo mantener  una temperatura de 18 C. - Lo que se
conseguiria con el .mapeja de este factor seria basicamente
disminuir el tiempo  déﬁ enraizamiento vy permitit prolongadas
utilizaciones del miét 6; nebulizador aumentando asi la humedad

LI

relativa.
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5. CONCLUSIONES

Del presente estudio se puede concluir lo siguiente:

A

El enraizamiento de estacas terminales de lulo se puede
estimular con la aplicacién de hormonas y utilizaciédn de un

sustrato que retenga una alta humedad.

De las dos hormonas utilizadas en la presente investigaéién,
el acido-indol-butirico a la désis de 1500 ppm fué el que
mejores resultados obtuvo respecto de las variables nimero de
raices primarias, longitud de raices primarias y peso seco de

las raices.

Se demuestra claramente que la escoria es el mejor sustrato
para el enraizamiento de estacas terminales de 1lulo si .se
compara con cascarilla de arroz. Todas las variables de

respuesta medidas en los dos experimentos mostraron

- diferencias significativas a este factor.

Se recomienda realizar ensayos tendientes a determinar no

s6lo la temperatura 6ptima dei sustrato sino la relacidn de

1: 5 3 /



ésta con la del ambiente para disminuir sensiblemente el

tiempo de enraizamiento de este tipo de estacas en lulo.
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6. RESUMEN

Dos ensayos fueron 1levados a cabo en los invernaderos de la
Universidad Nacional de Colombia en Bogotéd, con el propésito de

evaluar el enraizamiento de estacas de - lulo.

Utilizando el Aacido-indol-butirico y el dcido-naftalen-acético en
las.désis de 500.y 1500 ppm; se. colocaron a enraizar en escoria y
cascarilla de arroz como-sustratos, B0 estacas distribuiaas en 10
‘tratamientos, tomando como parametros fisiolégicos: el ndmero de
raices primarias, el peso seco radicular, la ‘longitud vy el

didmetro de raices primarias.y el nimero de raices secundarias.

E]l disefio estadistico utilizado fué completamente al azar con 3
repeticiones usando como pruebas de significancia comparaciones
ortogonales.: “Una vez realizado dicho anédlisis estadistico,.se
pudo concluir lo siguiente: la escoria fué el sustrato que
ofrecié las mejores condiciones para el enraizamiento de este
tipo de estacas 'y 1las estacas :tratadas con el écido-indol-
butiriéo'en 1a désis de 1500 ppm y colocadas en escoria, fué el
mejor tratamiento presentando el doble del enraizamiento obtenido

con los demas tratamientos segin los pardmetros medidos.
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7. SUMMARY

In the green houses of the National University of Colombia in

Bogotéd, there have been carried out two experiments to evaluate

the rooting of Solanum Quitoense L, cuttings.

With‘the_indol~acetic—acid and naftalen—acetic-acid in two doses,
500 and 1500 ppm, 60 cutting; distributed in 10 treatments were
placed in scum and rice shell as soil, taking as physiological
parametgrs the number of primary roots, the roots dry weight, the
lenght and diameter of the primary roots, the number of secondary

roots.

The statistical design used was a random model with thtree
repetitions with ortogonal comparisons. After this analysis the
results showed that the best treatment used was the application
of‘indol-butiric—acid to the cuttings in doses of 1500 ppm placed
in scum and this soﬁl showed theAbest‘ conditions for rooting of

this kind of cuttings. .
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Anexo 1 Anéalisis de varianza para la variable numero de raices

primarias en el primer ensayo.

Fuente de variacién Gl 3C CH
Tratamientos 9 973,408 108,15
Error 20 173,335 8,66
Total 29 1146, 742

%% Diferencia altamente significativa

Anexo 2 Analisis de varianza para la variable

primarias, en el segundo ensayo.

FC FT
12,48 3,45 *x

nimero de raices

Fuente de variaciodn GL SC CM FC FT
Tratamientos g 1632,203 181,355 11,206 3,45 *x
Error 20 323,66 16,183

Total 29

%% Diferencia altamente significativa



Anexo 3 Andlisis de varianza para la variable longitud de raices

primarias en el primer ensayo.

Fuente de variacidn GL SC CH EC FT
Tratamientos 9 268,430 29,825 5,77 3,45 kx
Error 20 103,225 5,161

Total 29 371,855

%% Diferencia altamente significativa

Anexo 4 Anélisis de varianza para 1s variable longitud de raices

primarias en el segundo ensayo.

Fuente de variacidn GL SC CM FC FT
Tratamientos 9 267,671 29,741 8,851 3,45 *X
Error 20 87,320 3,36

Total 29 334,992

%% Diferencia altamente significativa



Anexo 5 Andlisis de varianza para la variable diametro de raices

primarias en el primer ensayo.

Fuente de variacién GL sC

Tratamientos g 5,386
Error 20 5,37
Total 29 10,758

NS Diferencia no significativa

CH FC FT
0,598 2,231 3,45 NS
0,268

Anexo 6 Anélisis de varianza para 1a variable didmetro de raices

primarias en el segundo ensayo.

Fuente de variacién GL SC

Tratamientos 9 4,283
Error 20 3,928
Total 29 8,192

% Diferencia significativa

CH FC FT
0,473 2,416 2,4 %
0,186



Anexo 7 Andlisis de varianza para la varisble numero de raices

secundarias en el primer ensayo.

Fuente de variacién GL SC CM FC ET
Tratamientos g 1604,45 178,273 1,103 2,4 NS
Error 20  3231,68 161,584

Total 29 4836, 14

NS Diferencia no significativa

Anexo 8 Analisis de varianza para la variable mimero de raices

secundarias en el segundo ensayo.

Fuente de variacion GL SC CHM FC FT
Tratamientos 9 1189,33 132,14 0,952 2,4 NS
Error 20  2774,55 138,72

Total 29 3963,89

NS Diferencia no significativa



Anexo 9 Andlisis de varianza para la

raices en el segundo ensayo.

Fuente de variacion GL SC

Tratamientos 9 36389, 87

Error 20 7186, 33
, Total 29 43586,21

%% Diferencia altamente significativa

variable peso seco de

CH FC FT
4044,43 11,256 3,45 %X

359,31



Anexo 10 Significancia en las comparaciones ortogonales para el

primer ensayo.

Variables Nimero  Longitud
Raices I

Comparacion

Acido vs testigo X X
ANA vs AIB k% *
Escoria vs cascarilla %X *X
AIB500 vs AIB1500 X ¥k
ANA500 vs ANA1500 - NS NS

Cascarilla tratada vs
Cascarilla testigo NS NS
Escoria tratada vs

Escoria testigo *k *

X Diferencia significativa

NS Diferencia no significativa

Didmetro

NS
NS

*k

NS

NS

NS

NS

Nimero

Raices II

NS
NS
NS
NS
NS

NS

NS



Anexo 11 Significancia en las comparaciones ortogonales para el

segundo ensayo.

Variable Nimero Longitud Didmetro Nimero Peso
Raices I Raices II Seco

Comparacién

Acido vs testigo *k *% NS NS *%

ANA vs AIB %k %% NS NS *

Escoria vs

Cascarilla %k P33 %k NS *%
AIB 500 vs
AIB 1500 | * * NS NS XX
ANA 500 vs
ANA 1500 NS NS NS NS NS

Cascarilla tratada
vs cascarilla testigo NS NS NS NS NS
Escoria tratada vs

Escoria testigo Xk Xk NS NS %k

% Diferencias significativas

x*% Diferencias altamente significativas

[

NS Diferencias no significativas



Anexo 12 Andlisis de varianza combinado para la variable nimero

de raices primarias de los dos ensayos.

Fuente de variacién GL SC CH FC FT
Ensayos 1 97,53 87,53 5,44 7,39 *x
Repeticién(ensayo) 4 71,863 17,9

23,7 2,94 *xx

2521,02 280,11

9
0,785 2,15 NS

Tratamientos
Ensayo x tratamiento 8 84,59 9,39
Error 38 425,35 11,81
Total 59 ~ 3200,14
3
*% Diferencia altamente significativa f%
i &
g
NS Diferencia no significativa = %
T T
@

377,
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Anexo 13 Andlisis de varianza combinado

de raices secundarias en los dos ensayos.

Fuente de variacién GL sC

Ensayos 1 3,23
Repeticién (ensayo) 4 983,867
Tratamientos 9 2312,9

Ensayo x tratamiento 8 480,89
Error 36 5022,387
Total 59 8803, 26

NS Diferencia no significativa

CM
3,23
245,91
256,98
53,43
139,951

para la

FC
0,013

1,842
0,382

variable numero

FT
4,11 NS

2,15 NS
2,15 NS



Anexo 14 Anzlisis de variasnza combinado para la variable

longitud de raices primarias en los dos ensayos.

Fuente de variacidn GL SC CH FC FT
Ensayos 31,96 31,96 7,78 4,11 %%
Repeticién (ensayo) 4 22,71 5,87

Tratamientos 9 520,45 57,82 14,08 2,19 %X
Ensayo x tratamiento 8 16,65 1,85. 0,45 2,15 NS
Error 36 147,83 4,108

Total 59 738,8

x%x Diferencia altamente significativa

NS Diferencia no significativa



Apexo 15 Andalisis de varianza combinado para la variable

didmetro de raices primarias en los dos ensayos.

Fuente de variacién GL SC CH FC FT
Ensayos 1 0,297 0,297 1,013 4,11 NS
Repeticién (ensayo) 4 1,173 0,293

Tratamientos e 8,839 0,982 4,35 2,15 *x
Ensayo x tratamiento 9 0,813 0,09 0,4 2,15 NS
Error 38 8,125 0,225

Total 59 19,37

%% Diferencia saltamente significativa

NS Diferencia no significativa



Anexo 16 Significancia de las comparaciones ortogonales para los

dos ensayos combinados.

Variable Nimero de Longitud Didmetro Nimero de
raices 1 raices II

Comparacidn

Acido vs testigo Xk XX NS *

ANA vs AIB Kk %k NS NS

Escoria vs

Cascarilla k% %k X% X
AIB 500 vs
AIB 1500 KK K NS NS
ANA 500 vs
ANA 1500 NS NS NS NS

Cascarilla tratada
vs cascarilla testigo NS NS NS NS
Escoria tratada vs'

escoria testigo *X XX NS NS
* Diferencias significativas

%% Diferencia altamente significativas

NS Diferencia no significativa
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