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RESUMEN

En etapas iniciales de los programas de mejoramiento genético de papa es dificil contar con suficiente ma-
terial vegetal para el establecimiento de ensayos de campo (por ejemplo, pruebas de patogenicidad) debido
a la escasez de semilla asexual de los genotipos a evaluar. Es por esto que esta investigacion buscé determinar
una metodologia apropiada de multiplicacién rapida usando esquejes de tallo lateral de diferentes genotipos
de papa criolla (Solanum phureja Juz et Buk) evaluando sustratos e inductores de crecimiento més comunes,
encontrando que la mejor metodologia de enraizamiento, la cual presenta un 100% de enraizamiento, es la
aplicacién de Hormonagro 1 (4cido alfa-naftalenacético al 0.4%), complementado con el trasplante en un sus-
trato de turba durante 30 dias, se obtiene que el 96,11% de los esquejes enraizara. Asimismo se encontrd que,
en S. phureja, el uso de Hormonagro 1 es preferible al uso de penca de sébila como inductor de enraizamiento,
encontrandose un porcentaje de sobrevivencia de esquejes a los 30 dias de 100% y 14,40%, respectivamente.
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ABSTRACT

In the early stages of potato breeding programs is difficult to have enough plant material for the establish-
ment of field trials (eg, test of pathogenicity) due to seed shortage asexual genotypes evaluated. This research
was carried out to determine an appropriate methodology using rapid multiplication lateral stem cuttings of
different native potato genotypes (Solanum. phureja Juz et Buk) evaluating the most common substrates and
inducers of rooting. We found that the best method of rooting, the which has 100% of rooting, is the appli-
cation of Hormonagro 1 (alpha-naphthaleneacetic acid 0.4%), followed by transplantation in a peat substrate
for 30 days. We obtain that 96,11% of rooted cuttings. It also found that, in S. phureja, the use of Hormonagro
1 is better than use Aloe vera as an inducer of rooting, being a survival rate of cuttings at 30 days, 100% and

14,40%, respectively.

Key words: Peat moss, rapid propagation, creole potato, auxin.

INTRODUCCION

La papa criolla (S. phureja) estd ampliamente
distribuida en los Andes desde el este de Venezue-
la hasta el centro de Bolivia y forma un importante
recurso genético. Cuenta con excelente calidad cu-
linaria y buena capacidad de cruzamiento con otros
cultivares de papa (Burgos et al., 2009). Se utiliza
en los programas de mejoramiento genético como
un puente para transferir caracteres de resistencia
(Evers et al., 2006). Se ha caracterizado por la adap-
tacion a dias cortos, y por ser una especie predomi-
nantemente diploide (2n=2x=24), ademas de ausen-
cia de dormancia del tubérculo (Ghislain et al., 2006).

En las dltimas décadas la produccién de semilla
de papa ha experimentado grandes avances, gracias
al desarrollo de los métodos de multiplicacién rapi-
da, utilizando secciones de tallo enraizadas o pléan-
tulas in vitro propagadas masivamente (Ezeta, 2001).
Las técnicas de multiplicacion acelerada de papa,
estan asociadas con la produccion de semilla preba-
sica y basica, donde la tasa de multiplicacién es ma-
yor a la convencional, por esta razén, se aprovecha

al maximo tanto el area foliar como los tubérculos. El
propésito es alcanzar altos indices de multiplicacién,
conservando la calidad sanitaria del material genera-
do (Hidalgo et al., 1999; Cotes y Nustez, 2001).

Para lograr una éptima multiplicacion del ma-
terial vegetal y favorecer el enraizamiento de los
explantes se debe tener en cuenta: a) ausencia de
luz en la zona donde se formaran las raices, b) apli-
cacién de reguladores del crecimiento tipo auxinas
(acidos indolbutirico (AIB) y naftalenacético (ANA)),
y ¢) un sustrato que suministre humedad continua
y temperaturas moderadas (Sénchez et al., 2009).

El término sustrato, se aplica a todo material sé-
lido distinto del suelo natural o de sintesis, mineral u
orgénico, que puesto en un contenedor, sirve como
un medio de anclaje del sistema radicular (Lopez et
al., 2008). Los sustratos empleados en la propagacion
de esquejes pueden ser de tipo organico (tierra, tur-
ba, compost, cascarilla de arroz., entre otros), e inor-
génicos (la perlita, la vermiculita y la arena) (Lopez et
al., 2008). Para obtener buenos resultados, el sustrato
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debe reunir caracteristicas como: a) tener suficiente
firmeza y densidad para mantener las plantas en su
lugar durante el cultivo, b) su volumen no debe variar
mucho cuando estéd seco a mojado, ¢) debe retener
suficiente humedad para evitar los riegos frecuentes,
d) debe ser lo suficientemente poroso, de modo que
drene el exceso de agua y permita una aireacion ade-
cuada y e) no debe tener un nivel excesivo de salini-
dad (Hidalgo et al., 1999).

Estudios realizados por Giusto et al. (2004) eva-
luaron la produccion de minitubérculos a partir de los
brotes de tubérculos de papa (Solanum tuberosum L.)
en diferentes combinaciones de sustrato, encontrando
que los sustratos Plantamax (estimulante y acelerador
del desarrollo de raices) y la fibra de coco presentan un

una alternativa viable en el programa de produccién
de semilla de dicho tubérculo.

Segun Rodriguez et al. (2004), las plantas pueden
liberar al medio una cantidad apreciable de com-
puestos bioldgicamente activos y algunos de ellos
actian como inhibidores o estimuladores del creci-
miento de las plantas. El crecimiento de la raiz es
regulado por senales enddgenas que mantienen la
actividad del meristemo apical de la raiz y contribu-
yen con el patrén de generacién de nuevas raices
laterales (Sanchez et al., 2009).

Una vez se ha realizado el corte del esqueje, es ne-
cesario sumergir el explante aproximadamente diez
segundos en una solucién hormonal de enraizador a
base de acido indolacético, acido indol- butirico o &ci-

-
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Las técnicas de multiplicacion acelerada de papa, estan asociadas
con la produccién de semilla prebasica y basica, donde la tasa
de multiplicacién es mayor a la convencional, por esta razén, se
aprovecha al maximo tanto el area foliar como los tubérculos.

~

mejor comportamiento para este tipo de propagacion
rapida. Por otra parte, Cotes y Nustez (2001), manifes-
taron buenos resultados en la produccion de raices y
un alto porcentaje de sobrevivencia de esquejes del
Clon 1 (hoy variedad Colombia) al usar como sustrato
arena de rio en de papa criolla. A su vez, estudios reali-
zados por Jiménez et al. (2010) al evaluar la produccion
de minitubérculos de papa en la variedad Desirée en-
contraron que la zeolita permite un adecuado desarro-
llo de las plantas y es capaz de retener los nutrientes
y aportarlos lentamente de acuerdo con la demanda
de las plantas, sugiriendo el uso de este sustrato como
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do naftalenacético, para inducir la formacién de raices
(Herrera et al., 2001). Para el caso del 4cido alfa-naftale-
nacético (ANA) actla sobre los puntos de crecimiento
de las raices de las plantas y afecta las divisiones ce-
lulares, promoviendo la emisién radical (Herrera et al.,
2001). Otros estudios, han permitido considerar enrai-
zadores de origen natural como el gel de penca de sa-
bila, al cual se le atribuye la bondad de poseer el 98.5%
de agua, de ser rico en mucilagos formados por acidos
galacturénicos, glucorénicos, unidos a aziicares como
glucosa, galactosa y arabinosa, los cuales contribuyen
a la formacion de raices (Giraldo et al., 2009)



Investigaciones realizadas por Benhur et al.
(2004), evaluaron la multiplicacién de esquejes de
cuatro variedades de papa (DIACOL-Capiro, ICA-
Puracé, Parda Pastusa y Yema de huevo-Clon 1)y la
aplicacion de inductores de enraizamiento a base de
4cido naftalenacético (ANA), concluyendo que apli-
caciones de ANA a 5y 10 mg L permiten obtener
mayor enraizamiento y sobrevivencia de esquejes.

Esta investigacién tuvo como objetivos evaluar
en diferentes genotipos de S. phureja seis diferen-
tes metodologias de enraizamiento en esquejes
de tallo lateral, y el comportamiento de dos induc-
tores de enraizamiento, uno de origen quimico y
otro natural.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la Casa Malla del
Centro Agropecuario Paysandu, de La Universidad
Nacional de Colombia, Sede Medellin, localizado
en el corregimiento de Santa Elena, municipio de
Medellin (Antioquia, Colombia), a una altura de
2550 msnm.

Para la obtencion de los esquejes se utilizd la me-
todologia propuesta por Cotes y Nustez (2001) para
lo cual se sembraron tubérculos madre en camas de
un Tm? aplicando al momento de la siembra y en
aporque 20 g del fertilizante (10- 20- 20) y se realiza-
ron las labores propias del cultivo como manejo de
arvenses y manejo fitosanitario con aplicaciones de
Mancozeb al 80% para evitar la presencia de tizdn
tardio (Phytophthora infestans). Posteriormente, al
mes y medio después de la siembra, mucho antes
del periodo de floracion, se eliminé con un bisturi
previamente desinfectado con 1% de hipoclorito de
sodio el brote apical a cada planta para estimular la
formacién de brotes laterales. Después, de 15 dias
se inicio la cosecha de esquejes de tallo lateral, cor-
tando tallos de 3cm de longitud (Figura 1)

Revista o
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Figura 1. Cosecha de esquejes de tallo lateral de papa criolla, a)
siembra de tubérculos en camas, b) plantas madre de genotipo C2, c)
Corte de esquejes de tallo lateral, d) Aplicacion de Hormonagro 1 en la
base del tallo, e) siembra de esqueje en sustrato de turba.
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Disefio experimental

Se realizaron dos experimentos el primero de
ellos para evaluar diferentes metodologias de en-
raizamiento y el segundo para comparar el mejor
inductor de enraizamiento del ensayo anterior con
el uso de sébila el cual ha sido reportado como un
buen inductor natural de enraizamiento. En los dos
experimentos se evalud el porcentaje de sobre-
vivencia que corresponde al nimero de esquejes
vivos después de 30 dias de realizado el explante
sobre el total de esquejes cosechados. Ademas en
el primer ensayo se evalud el porcentaje de enrai-
zamiento el cual fue el nimero de esquejes vivos
con presencia de raices adventicias con base en el
total de esquejes cosechados.

Evaluacion de metodologias de enraizamiento

Se realizé un disefio de dos factores sin interac-
cién, donde el primer factor fueron 10 genotipos
de S. phureja denominados como C2, C3, C5, C13,
C23, C24, C32, C33, C37, Colombia, y el segundo
factor fueron seis tratamientos de enraizamiento
que se describen a continuacion: 1) Se tomaron
bandejas pléasticas rectangulares de 0.9 L con 150
mL de agua y los esquejes fueron puestos alli seis
esquejes por bandeja, 2) consistid en introducir
los esquejes en una soluciéon de Solucat, un fer-
tilizante para cultivos hidropdnicos, el cual esté
compuesto por: Nitrégeno (25%)., Fosforo (5%).,
Potasio (5%)., Hierro (0.02%)., Manganeso (0.01%).,
Boro (0.01%)., Zinc (0.002%) y Cobre (0.002%). se
aplicaron 2.4 g del fertilizante, diluidos en 150 mL
de agua, 3) consistié en introducir los esquejes
en solucién nutritiva de Hoagland (Millner & Kilt,
1992), 4) se aplicé Hormonagro 1 (acido alfa-nafta-
lenacético al 0.4%) en la base del tallo y se sumer-
gieron los esquejes en bandejas con 150 mL de
agua, 5) consistié en aplicar Hormonagro 1 (acido
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alfa-naftalenacético al 0.4%) en la base del tallo de
cada esqueje y luego colocarlo en suelo, y 6) igual
que el tratamiento cinco pero el esqueje se colo-
caba en turba (Figura 2)

La solucién nutritiva de Hoagland contiene
en g por cada 500 mL de solucién stock, 118.1
de Ca(NO,),*4 H,0, 50.55 de KNO,, 123.24 de
MgSO,*7 H,0, 6.81 de KH,PO,, 0.24 de Na,MoO,*2
H,0, 3.09 de H,BO,, 0.26 de NiSO,*6 H,0O, 1.44
ZnSO,*7 H,O, 1.98 de MnCL*4 H,O, 0.62 de
CuSO,*5 H,0, 0.24 CoClL*6 H,0, 19.525 de MES
y 1.84 de Na FeEDTA. A los genotipos sembrados
en sustratos de suelo y turba se les aplicé agua ma-
nualmente evitando excesos, debido a que impe-
dia la formacién de raices.

Figura 2. Tratamientos de enraizamiento en genotipos de S. phureja,
a) Genotipos sembrados en sustrato de turba, b) Esquejes con trata-
miento de &cido alfa- naftalenacético, c) Esquejes enraizando en agua



Evaluacion de inductores de enraizamiento

Se utilizé un disefio de dos factores sin interaccio-
nes, donde el primer factor fueron 94 genotipos de
S. phurejay el segundo factor fueron las aplicaciones
de Hormonagro 1y penca sébila como promotores
de enraizamiento. Se evaluaron dos esquejes por
cada genotipo y los inductores fueron aplicados en
la base del tallo, sembrando un esqueje con induc-
tor natural y otro con inductor quimico. El sustrato
utilizado fue la turba que en el ensayo anterior mos-
tré los mejores resultados (Figura 3).

Figura 3. Siembra de esquejes con inductores de enraizamiento A.
veray Hormonagro 1.

Analisis estadistico

Para la evaluacién de sustratos de enraizamiento
y de los inductores de enraizamiento, el andlisis es-
tadistico se realizé mediante un modelo lineal gene-
ralizado mixto de dos vias sin interaccion asumiendo
una funcién de ligamiento logit, tanto para la variable
porcentaje de sobrevivencia como para el porcenta-
je de enraizamiento. Se asumié que el efecto de los
genotipos es aleatorio mientras que el efecto de los
tratamientos es fijo. Esta funcién de ligamiento ga-
rantiza que los resultados estadistico no superen el
rango de la variable que es entre 0y 100%, debido
a que son variables binomiales cuyo pardmetro a
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estimar es el porcentaje de éxitos de un suceso. Para
el modelo, se utilizd la metodologia de estimacién
Bayesiana, obteniendo como estimacién puntual la
media de la distribucion a posteriori, complementa-
da con la obtencién de los intervalos de credibilidad
a posteriori de 90% de probabilidad los cuales se uti-
lizan para determinar diferencias entre los tratamien-
tos. Si estos intervalos se traslapan no hay diferencias
significativas entre las medias consideradas. Para los
célculos se utilizd el programa entorno estadistico
R (R R Development Core Team, 2012) y el paquete
MCMCglmm (Hadfield, 2010) que implementa el al-
goritmo de GIBBS para la generacién de muestras
de la distribucién a posteriori conjunta. En todos los
casos se consideré una cadena de markov de longi-
tud 1e6, tomando 1 de cada 10 muestras generadas
y dejando un periodo de burn-in de 1e4.

RESULTADOS

En la evaluacion de sustratos se presentaron dife-
rencias altamente significativas (p<0.001) entre los tra-
tamientos para el porcentaje de sobrevivencia y enrai-
zamiento de los esquejes de tallo lateral.

Se encontrd, que el porcentaje de enraizamiento
en los genotipos de papa fue cerca del 96,11% en el
tratamiento de turba con Hormonago 1, seguido del
suelo con Hormonagro 1 con un 77,33% y el agua con
un 69,35%. Por el contrario, los tratamientos con Solu-
cat y Hormoagro 1 diluidos en agua presentaron los
valores méas bajos de enraizamiento, con valores de Oy
18,63%, respectivamente (Figura 4A)

En cuanto a los porcentajes de sobrevivencia de los
esquejes de tallo lateral se encontré que el tratamien-
to de turba con Hormonagro 1 presentd el valor méas
alto de sobrevivencia de esquejes con un 100%, segui-
do del tratamiento de suelo con Hormonagro 1, con
un 90,54%. Los tratamientos Hormonagro 1y Solucat
diluidos en agua no ejercen un efecto positivo en la so-
brevivencia donde se presentd un valor cercano al 0%.
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El agua es denominada el enraizador universal y
fue uno de los tratamiento utilizados en este estudio.
Los genotipos de S. phureja en agua presentaron un
69,35% de enraizamiento. Sin embargo, los valores
de sobrevivencia alcanzaron el 1% y después de
ocho dias, bajo este tratamiento, la mayoria de los
esquejes murieron (Figura 4B). Los sintomas iniciales
de los dafios en las plantas se evidenciaron en las
hojas, las cuales se tornaban clordticas, marchitas y
finalmente muertas.

TR —
SL B —
AG e
HG —_—
H1 —_—
SC
0 20 40 60 80 100
Enraizamiento (%)
TR -
SL Y G—
AG
HG
H1 *
SC o
0 20 40 60 80 100

Sobrevivencia (%)

Figura 4. Valor medio estimado y su intervalo de credibilidad a pos-
teriori de 90% de probabilidad para A) Porcentaje de enraizamiento
de esquejes de tallo lateral. B) Sobrevivencia de esquejes de tallo late-
ral. Los tratamientos son: Agua (AG), Agua y Solucién Hoagland (HG),
Agua y Hormonagro 1 (H1), Agua y Solucat (SC), Suelo y Hormonagro
1 (SL), Turba y Hormonagro 1 (TR).
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Para el ensayo de inductores, se presentaron di-
ferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos (p<0.01). La adicién de Hormonagro
1 en polvo a la base del tallo y siembra en sustrato
de turba, presentd un buen estimulo en la formacién
de raices. Por el contrario, el ensayo con penca de
sébila (A. vera) como enraizador natural, seguido de
la siembra en turba no presenté resultados dptimos
para el enraizamiento. Segun el valor medio estima-
do de sobrevivencia, el Hormonagro 1y el cristal de
A. vera presentan valores de 100% y 14.40%, respecti-
vamente, confirmando que el Hormonagro 1 propor-
ciond mayor porcentaje de sobrevivencia (Figura 5)

TR -

SB —_—

0 20 40 60 80 100

Sobrevivencia (%)

Figura 5. Valor medio estimado y su intervalo de credibilidad a pos-
teriori de 90% de probabilidad para el porcentaje de sobrevivencia de
esquejes de tallo lateral de papa criolla. Los tratamientos son: Turba y
Hormonagro 1 (TR) y Turba y Sébila (SB).

DISCUSION
Metodologias de enraizamiento

Para multiplicar de manera acelerada la papa,
es necesario realizar una cosecha de esquejes jove-
nes, vigorosos, con un tamafno entre 3 -5 cm, con
un buen sustrato que permita la adecuada airea-
cion y retencién de humedad (Ramirez et al., 2009).
El resultado del uso de Hormonagro 1 seguido del



transplante en turba encontrado en este trabajo,
puede ser explicado porque, como afirman Abad
et al. (2004) y Moreno et al (2009) la turba presenta
buenas caracteristicas fisicas, tales como: alta po-
rosidad, aireacion y alta retencion de humedad, lo
que favorece la emision de raices y ejerce una ma-
yor acumulacién de fotoasimilados, traduciéndose
esto en mayor masa fresca y seca en las raices, esti-
mulado el crecimiento y desarrollo vegetal.

El sustrato puede influir en la calidad de las rai-
ces formadas y en el porcentaje de enraizamiento,
un buen sustrato debe estar acorde con las exigen-
cias de nutrientes, de agua y aire de la especie por
enraizar, ademas de garantizar un buen soporte a
las plantas. Asimismo, debe ser de bajo costo, facil
obtencidén y no liberar sustancias toxicas (Lopez et
al., 2008). El mejor tratamiento encontrado en esta
investigacién por su alto porcentaje de enraiza-
miento y sobrevivencia, utiliza turba como sustrato,
el cumple con los requisitos previamente mencio-
nado por Lopez et al. (2008).

Esta investigacién muestra que la turba puede
ser usada exitésamente para enraizar esquejes de
S. phureja, lo cual también ha sido reportado en
otras especies. Moreno et al. (2009) evaluaron la
propagacion asexual de Uchuva (Physalis peruvia-
na L.) en diferentes sustratos y encontraron que la
turba, permitié mayor porcentaje de enraizamiento
y produccion de follaje, como consecuencia de una
buena formacién de raices. Por otra parte, Lépez et
al. (2008) hallaron que el uso de arena y esquejes
del tercio alto, producian mayor longitud de raices
y mayor porcentaje de enraizamiento en plantas de
esta misma especie. Por otro lado, Alvarez et al.
(2007), usando turba en la propagacion de esque-
jes de Romero (Rosmarinus officinalis L.) encontra-
ron un efecto significativo de este sustrato en el
peso fresco y seco de las plantas, debido a que la
turba presenta un buen contenido nutricional, pH
optimo y adecuadas condiciones de aireacion.

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

Estudios realizados por Corzo (2002), con el obje-
tivo de conocer el comportamiento de tres sustratos
para enraizamiento de esquejes de tallo joven de
papa en la variedad Parda Pastusa, encontraron que
el sustrato de arena a los 18 dias producia un 98%
de enraizamiento, con raices mas largas y gruesas,
en comparacion con las escorias de carbdn vy turba,
con valores de 82% y 65%, respectivamente. En esta
investigacion el porcentaje de enraizamiento de la
turba y la aplicacién de hormonagro 1, llegé a ser
casi del 100%, lo cual supera lo reportado por Cor-
so (2002), pudiendo explicarse estas diferencias a la
especie utilizada ya que la variedad Parda Pastusa
es un cultivar tetraploide de la especie Solanum tu-
berosum sp andigena mientras que en esta investi-
gacién los genotipos utilizados son de la especie S.
phureja en su mayoria diploides.

Estudios realizados por Giusto et al. (2004) eva-
luaron el método de multiplicacion acelerada por
medio del uso de brotes de tubérculos para la pro-
duccion de semilla basica de papa en diferentes
sustratos de enraizamiento y en tres cultivares (As-
terix, Monalisa y Agata), concluyeron que los cultiva-
res Agata y Monalisa fueron los més indicados para
este tipo de multiplicacion vy, los sustratos de fibra
de coco y plantmax arrojaron mejores resultados de
desarrollo de las plantas. En esta investigacién, no se
encontrd diferencia estadisticamente significativas
entre los genotipos de S. phureja utilizados lo cual
discrepa de los resultados presentados por Giusto et
al. (2004) en genotipos de S. tuberosum.

Aunque, para este estudio los esquejes de ta-
llo lateral presentaron un enraizamiento del 82% vy
de sobrevivencia superior al 65% en el tratamiento
con suelo y el uso de Hormonagro 1, la mayor pre-
sencia de enfermedades, la dificultad en el manejo
de la humedad y la compactacion, fueron factores
determinantes para no implementar este sustrato
para la propagacién de los esquejes. Este resulta-
do concuerda con lo reportado por Giusto et al.
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(2004) quienes manifestaron que el uso de suelo,
como sustrato de enraizamiento para brotes de tu-
bérculos de papa (S. tuberosum) afecté la calidad y
la cantidad de minitubérculos producidos. Un caso
similar en otra especie, fue el reportado por Alva-
rez et al. (2007) en esquejes de Romero, los cuales
presentaban raices débiles debido a la compacta-
cién del sustrato.

Esta investigacion, en genotipos de S. phureja
no se encontré buenos resultados de sobreviven-
cia de esquejes de tallo lateral, usando solamente
agua como enraizador. Resultados diferentes fue-
ron encontrados por Suarez et al. (2008) quienes
manifestaron que el agua es un factor ambiental
critico en el crecimiento vegetal en el caso de Gin-
ger rojo (Alpinia purpurata L.) donde este sustrato
incremento significativamente el nimero de raices,
la longitud y el tamafio. Esta diferencia puede de-
berse a que, en general, en papa, las raices son
muy susceptibles a la falta de oxigeno, que ocurre
bajo condiciones de encharcamiento.

Para la investigacion realizada no se controld
estrictamente el efecto de la humedad sobre el
enraizamiento de esquejes de papa criolla, sin em-
bargo siempre se tuvo la precaucién de no realizar
un riego excesivo, y esto fue parte del éxito de los
tratamiento donde se utilizd turba y suelo después
de la aplicacién de Hormonagro 1 a la base del
esqueje de tallo lateral. Este resultado, fue tam-
bién reportado por Cotes y Nustez (2001), quienes
expresaron una relacién inversa entre humedad y
enraizamiento, a mayor humedad menor cantidad
de esquejes enraizados, siendo prioritario el mane-
jo adeucado del contenido de humedad. De igual
forma, Giraldo et al. (2009), muestran que el exceso
de humedad del sustrato afecta negativamente la
tasa de crecimiento y desarrollo de raices, lo cual
reduce el peso seco, propicia el ataque de hongos
y bacterias, y finalmente influye sobre el desarrollo
radicular de la planta.
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Inductores enraizamiento:

Vargas (2007), al determinar la sobrevivencia de
Botén de Oro (Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray) y
Morera (Morus alba L.), tratados con Hormonagro
y Penca de sébila, encontrdé que la aplicacién del
enraizador quimico, seguido del natural tienen un
efecto altamente significativo en la produccién de
raices. Esta investigacion en genotipos de S. phure-
ja probd separadamente el efecto del Hormongaro
1y la Sabila encontrando una gran diferencia en
el efecto de estos inductores de enraizamiento en
la sobrevivencia de los esquejes de tallo lateral a
los 30 dias. Sin embargo, el utilizar la secuencia de
Hormonagro 1y Sabila, no mejoraria el resultado
encontrado en esta investigacion con Hormonagro
1 ya que la sobrevivencia estimada fue del 100%.

Otros datos que soportan el uso de inductores
de enraizamiento en varias especies, son los ex-
presados por Giraldo et al. (2009), los cuales usan-
do penca sébila y Hormonagro 1 en Mataratén
(Gliricidia sepium L.), Nacedero (Trichanthera gi-
gantea) y sauce (Salix humboldtiana) encontraron
que se producen un buen enraizamiento, aunque,
el enraizador quimico produce raices mas abun-
dantes y delgadas en comparacion con el enraiza-
dor natural, el cual produce raices méas gruesas y
menos densas.

Rodriguez et al. (2004) manifestaron que el gel
de A. vera, favorecié el nimero de raices en com-
paracién con otros inductores de enraizamiento
como é&cido indolacético y acido indol 3-butirico
en plantas medicinales, resultados de son opues-
tos a los encontrados en S. phureja en esta investi-
gacion, donde el A. vera presenté un mal compor-
tamiento como inductor de enraizamiento.

Considerando estudios hechos en especies So-
lanaceas, Garcia et al. (2000) analizaron la propa-
gacién vegetativa por esquejes de diez variedades
de tomate de céscara (Physalis ixocarpa Brot.) con
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en otras especies.

N\

Aunqgue en solanaceas se ha reportado la necesidad del uso de
auxinas parael enraizamiento, estossontambiénindispensables

~

la utilizacion de esquejes, en los que se evalud el
efecto de cuatro concentraciones de AlB, y con-
cluyeron que las concentraciones de 1500 y 3000
ppm permiten mayor longitud de raices y enrai-
zamiento. En Uchuva (Physalis peruviana L.), las
concentraciones de 600 y 800 mg L' de AIB, per-
miten mayor porcentaje de enraizamiento. Asi el
buen comportamiento del tratamiento con turbay
Hormonagro 1 obtenido en esta investigacién en
S. phureja es posible que se deba a que en sola-
naceas es necesario adicionar una hormona tipo
auxina para promover el enraizamiento.

Sin embargo, aunque en solanaceas se ha re-
portado la necesidad del uso de auxinas para el
enraizamiento, estos son también indispensables
en otras especies. Asi, Delgado et al. (2008), ana-
lizando la sobrevivencia y enraizamiento de esque-
jes en Taique (Desfontainia spinosa Ruiz & Pav) y
Tepa (Laureliopsis philippiana Looser), con diferen-
tes concentraciones de éacido indolbutirico (AIB),
y encontraron un 93% y 77% de sobrevivencia en
esquejes tratados con hormona y sin hormona, res-
pectivamente. Por ello, enfatizan en la importancia
de aplicar un inductor de enraizamiento en la su-
pervivencia y formacién de raices adventicias.

T~
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