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RESUMEN

Esta investigacion se realizé en el Invernadertadéniversidad de Narifio - Colombia,
con el objetivo de determinar el efecto de dosstige sustratos (Granzon de Arena y turba)
y la aplicacion de hormona de enraizamiento (AN4%) en la propagacion vegetativa
por esquejes de cinco especies de lulo silv&itenum hirtum Vahl, S. marginatum L.f.,
S. sessiliflorum Dum, S. mammosum L., S. umbellMiim En las primeras etapas del
ensayose evaluaron las variables: formacion de callo jPF&@macion de raices (PFR),
formacion de hojas (PFH) y porcentaje de mortali(fall); posteriormente se valoraron
las variables morfologicas: altura de planta (Afametro del tallo (DT), numero de hojas
(NH), nimero de raices (NR), peso de materia frgsera de tallo (PTFy PTS) y peso de
materia fresca y seca de raices (PFR y PSR).til&® wn disefio irrestrictamente al azar
con arreglo factorial. Los resultados mostraron @uel tratamiento granzén mas esquejes
sin hormona presento los mejores valores parealdables PFC, PFH , PFR y PM de las
cinco especies; los mayores porcentajes de ldadase presentaron & sessiliflorum
Dun con 62.5 % 6. marginatum L.f con 61.88%. EI ANA redujo significativamente la
supervivencia de esquejes de todas las espebiestisds y afectd considerablemente las
otras variables. El granzon fue el sustrato quesept® las mejores condiciones de
enraizamiento para todas las especies.
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ABSTRACT

This research was carried out in the Hothouse atddsity of Narifio - Colombia in order
to determine the effect of two substrates typesddgns and peat) and application rooting
Hormone (ANA 0.4%) in the vegetative propagatiorchitings of five species of wild lulo
Solanum hirtum Vahl, S. marginatum L.F., S. sdkgiim Dum, S. mammosum L., S.
umbellatum Mill.In the first stages of the test variables were wated: callus formation
(PFC), formation of roots (PFR), formation of leav@?FH) and mortality rate (PM);
morphological variables were evaluated: plant hie{gi?), stem diameter (DT), number of
leaves (NH), number of roots (NR), weight of fremhd dry stem (PTF and PTS) and
weight of fresh and dry roots (PFR and PSR).

The design was a randomized unreservedly factarrahgement. The results showed that
in the treatment burden without hormone gave thst balues for the variable PFC, PFH,
PFR and PM of the five species; the highest moytaiates were presented i8.
sessiliflorumwith 62.5% andS. marginatunwith 61.88%.The ANA significantly reduced
the survival of cuttings of all the wild speciehet variables considerably affected. The
burden was the substrate showed better rootingitbomsifor all species.

Key words: Species, Substrates, Hormone, Callus, Growth, 9pBetrdens.

INTRODUCCION

El género Solanum, al que pertenecen los lulosglemas grande y extensamente
distribuido y cuenta con 1.200 especies (SIESA,020&! lulo no presenta mucha
diversidad, las poblaciones llamadas Septentrisnakecaracterizan por tener espinas y las
Quitoense estan desprovistas de espinas, carticeedjse al parecer esta comandada por
un solo gen en interaccion con el ambiente (LoB85)L

Dentro de las especies silvestres de lulo se etrame®Solanum sessiliflorum Durcuya
calidad de fruto no es tan buena como laSlejuitoense(www.corpoamazonia.gov.co)
pero es mas tolerante a altas intensidades lursimjua otras especieS; hirtum Vahl,
maleza ampliamente conocida en México, en el riEt€olombia y en Venezuela debido a

gue es un arbusto pequefio, muy espinoso y de fpetpsefios que crece en los potreros a



libre exposicién solar, es resistente a nematoddsyéneroMeloidogynesp; Solanum.
marginatum L.f.maleza de amplia distribucion a nivel mundial, pua@dtanzar 2 m de
alto, presenta aguijones fuertes en tallo y h@gjas frutos son bayas de pulpa seca y aunque
son venenosos tienen diferentes usos medicinatdanum umbellatum Miles un arbusto
gue crece desde 1.5 hasta 5 m de altura, sin ssgdiaa hojas son angostas en forma
eliptica, no son lobulares y en su mayoria no crge pares. La flor de esta especie es
blanca y mide 1 cm, con anteras amarilsglanum mammosum e conoce como ubre de
vaca, es una planta anual, perenne, de crecimiebtstivo herbaceo o semilefioso de tallo
espinoso. Hojas simples, pubescentes en la hazlenvés, el fruto es una baya de forma
conica con lébulos en la parte proximal, de coloraallo oro en la maduracion y de 5 a 6

cm de longitud. Es un pariente cercano del tomatériol. (www.siamazonia.org.pe).

Los problemas para propagar las especies de IukEsse se presentan debido a que estas
son plantas aldgamas y de reproduccion sexuaingestran gran variabilidad fenotipica y
genotipica en la poblacion, lo que no permite aiteantidades suficientes y uniformidad
de plantulas para la realizacion de investigacionés produccién de cultivos (Angulo,
2006). Esta caracteristica, no es deseada por ccuanideal es obtener poblaciones
homogéneas de las especies de lulo silvestre amiemte mencionadas, por lo que se hace
necesario evaluar un sistema de propagacion vagetdtcual permita obtener resultados
gue puedan ser utilizados en posteriores trabagsndestigacion relacionados con

Solanum quitoendeam.

Por otra parte los problemas fitosanitarios causgdoFusarium spy por nematodos del
género Meloydogyne spplos cuales estan haciendo insostenible el culpaoa los
productores dedicados a su explotacion, es pretibpar especies de lulo silvestre, las
cuales pueden aportar caracteristicas importaniegpegrmitan contrarrestar los problemas
radiculares que hasta el momento son limitantesgu& en trabajos realizados se ha
comprobado que estas especies silvestres presegdistencia tanto parBusarium sp
como paraMeloydogyne sgBetancourttet.al. 2005).



Los esquejes sirven para preservar alguna camstataréspecial que sea de interés o para
mantener una madre de un hibrido. En cuanto alcasgeonomico, la propagacion en
masa por medios vegetativos no es mas economicdagpmpagacion comparable por
semilla, pero su utilizacién es plenamente justdir por la superioridad y uniformidad de

los clones obtenidos. (www.minagricultura.gov.co).

Los sustratos mas utilizados para el enraizamigatestacas son principalmente mezclados
a base de turba con otros productos como perktaniculita y arena (Arbos, 1992). Los

sustratos empleados en la propagacion de esqueegermp diferenciarse en organicos; por
ejemplo, suelo, turba, compost (de diferentes neadds), cascarilla de arroz e inorganicos

como la perlita, la vermiculita (inertes) y la aagRamirez, 2000).

El uso de hormonas de enraizamiento se ha probadog@n éxito en otras plantas,
Hernandez (1992), afirma que la funcion de las looias de enraizamiento es estimular la
division celular y la iniciacion de raices. El aridNaftalenacético (ANA) es

excepcionalmente activo como generador de raigeslupe un rapido crecimiento de
numerosas raices cortas y gruesas. No obstantestauesta a la hormona depende

ampliamente de la variedad, de la concentraciéel yiempo de aplicacion.

En Colombia, los estudios dedicados a la propagaaséxual de lulo son poco conocidos;
esta circunstancia, no ha permitido desarrollaiod@ogias Optimas para su propagacion.
Trabajos foraneos acerca de propagacion asexyaksentan en otras especies. Lestes
al. (2001) evaluaron diferentes auxinas y concerdras de las mismas (acido indol 3
acético (AlA); acido indol 3 butirico (AIB); acidoaftalen-acético (ANA); 0, 50 y 100
ppm) respectivamente, encontrando que los esquepesnostraron respuesta a los
reguladores de crecimiento. Por su parte Kumar wgdan (1980) evaluaron
concentraciones de 5.000 mgle ANA y AIA encontrando hasta un 95 % de esquejes
enraizados de romero. Westervelt (2003) evalugran nimero de sustratos y encontro
gue los mejores resultados en cuanto a peso setz hete aérea y altura de planta se
presentaron cuando se utilizo la turba como swstE el estudio de Klinac (1986), las

plantas propagadas por esquejes en uclRlwsalis peruvianal. se cosecharon mas



rapido, produciendo mas frutos que las plantas egttes de semillas, las bayas
seleccionadas provenientes de esquejes eran emsisente, mas largas que las derivadas
de semillas, pero con alta incidencia de rajaddrd® y bajo contenido de sélidos

solubles.

Por lo anterior, la presente investigacion se del@rpor la necesidad de encontrar un
sistema de propagacion (vegetativa) que permitanebtpoblaciones de plantas que se
puedan propagar de forma masiva con un crecimiggmo y uniforme, para obtener

material suficiente que sea utilizado en diferemiegstigaciones. Los objetivos de éste
estudio fueron evaluar un sistema de propagaciéruat por esquejes, que permita la
utilizacion adecuada de las especies silves@megriormente mencionadas, valorando la
formacién de callos, formacion de hojas, la forrdade raices, el porcentaje de mortalidad
y algunos cambios de magnitud de los esquejessdesfzecies de lulo silvestre, plantados
en dos sustratos granzon y en turba, con aplicad®nacido naftalenacético a la

concentracion del producto comercial (0.4%).

METODOLOGIA

Localizacion. Esta investigacion se llevo a cabo en el invenmade la Universidad de
Narifio, ubicada al noroeste de la ciudad de Sam dedasto, altitud de 2540 msnm, 01°
12°13" LNy 77° 15°23” LO y temperatura promed® 2D °C (Benavides y Bravo, 1997).

Material Vegetal. Se evaluaron 5 materiales de lulo silvesBe hirtum Vahl, S.
marginatum L.F., S. sessiliflorum Dum, S. mammosum S. umbellatum Mill
introducciones obtenidos a través del grupo de ymadn de Frutales Andinos de la
Facultad de Ciencias Agricolas y el convenio stsadie cooperacion cientifica con
CORPOICA.

Siembra del material parental. Las plantas madres fueron sembradas en bolsasdie Y
libra con suelo y se ubicaron dentro del invernadeuando alcanzaron una altura
aproximada de 15 cm (3 meses), fueron trasplastadmisas de 5 Kg. Se fertilizaron con
Cristasol (N 15%, s 30%, K0 15%, S 1%, MgO 1%) con una dosis de 3g/L de.agua



Los esquejes se obtuvieron cuando las plantas sdadkgeron 6 meses después de
sembradas y con altura aproximada de 50cm, se @éoaeecliminar la dominancia apical

para estimular el crecimiento lateral

Obtencidn de EsquejesSe seleccionaron las plantas mas sobresalientgepsas como
plantas madres, éstas fueron regadas el diaantoh el fin de mantener la turgencia en
las células; al dia siguiente se cortaron los gsguw®n una longitud igual a 5 cm, teniendo
en cuenta que tuviera como minimo 2 nudos, conpainde hojas en el nudo superior,
libres de patdgenos e insectos. Los esquejes sei@tan del tercio medio y superior de las
plantas madre, realizando un corte horizontal jpae las raices fuesen lo mas radiales
posibles. (Beltran y Castillo, 1999)as cuchillas y tijeras de podar se desinfestamn ¢
alcohol al 70%. Se realizé un enjuague con aguélatis estéril de los esquejes para
eliminar los residuos de alcohol y fueron colosdo una bandeja himeda para evitar su
deshidratacion. Esta actividad se realizo en lagashde la mafana, con el fin de disminuir
la transpiracion. Una vez obtenidos los esquejesesebraron en bolsas plasticas de 4 x 4 x
1lcm, con el sustrato respectivo (granzén o tudos) cuales fueron previamente
humedecidos. Para todos los tratamientos a evi@si@squejes se sembraron directamente
en el sustrato de la bolsa haciendo presion hesiados con el fin de permitir un mayor
contacto. En el caso de los esquejes tratados @aonona (ANA al 0,4%) se aplic6 por
contacto en la base del esqueje inmediatamenteiéespe ser extraido de la planta madre.
Una vez plantados fueron regados diariamente duraes meses, procurando que el

sustrato siempre se mantuviera hiumedo, con eEfeviar la deshidratacion del material.

Disefio experimental: Se realizaron cinco ensayos, uno para cada especigtilizo un
disefio DIA con arreglo factorial, con tres repeti@s, donde el factor A correspondio al
sustrato con dos niveles Granzon y Turba; el fdgtlue la hormona, esqueje con hormona
y esqueje sin hormona. El testigo correspondid pada especie al sustrato granzon y
esqueje sin hormona. Cada ensayo contdo con cuedtamientos con distribucion
aleatoria, lo que significé en la evaluacion deuhades experimentales, cada unidad

experimental contd con 10 esquejes.



Las variables evaluadas se sometieron a un an&gedistico descriptivdmedia y
desviacion estandar) y a un andlisis de variaraa @llo se utilizd el programa SAS con
probabilidad menor o igual a 0,01 (P<0,01); aderm@gjtilizo la prueba de Tukey al 5%,

en las variables que presentaron diferencias stitzat.

Variables Evaluadas

Para variables Formacién de callo (PFC), Formad®raices (PFR), y formacion de hojas
(PFH), se tomaron esquejes al azar para hacemgumsento a partir de la tercera semana,
reintegrando los esquejes nuevamente al sustidioalizar cada ensayo se evaluo el

porcentaje de mortalidad (PM), con base al nimeresguejes vivos y muertos incluyendo

esquejes no enraizados, utilizando la féormulaiside para todas las variables:

% Formacion de callo (PFC)Mumero de esquejes con formacion de caiio
Numero de esquejes evaluados

% Formacion de raices (PFR)NtImero de esquejes con formacion de rajceso
Numero de esquejes evaluados

% Formacion de hojas (PFH) Ntmero de esquejes con formacion de hgjaso
Numero de esquejes evaluados

% Mortalidad (PM) =Numero de esquejes muertgs100
Numero de esquejes evaluados

Una vez terminada la evaluacion de formacion decdé raices, de hojas y el porcentaje
de mortalidad, se evaluaron las variables morfobigyi altura de planta (AP), didmetro del
tallo (DT), nimero de hojas (NH), nimero de rai@¢R), peso de materia fresca de las
raices (PFR) y peso de materia seca de las r&#&#®)( peso de materia fresca de la parte

aérea (PFT) y peso materia seca de la parte d&833.(



RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de formacion de callo y Porcentaje de Mtalidad (PFC y PM). El analisis

de varianza mostré diferencias estadisticas sigtifas para estas variables, en el
ANDEVA (Tabla 1) lo que sugiere el rechazo déilaodtesis de igualdad de medias de
tratamientos. De acuerdo a la prueba de Tukey akBbfratamiento testigo (T1) fue el
gue exhibi6 mayor callogénesis con 64.8%edede presentar la menor mortalidad
de esquejes en la evaluacion con 35.50% (Tablas#@ndo estadisticamente diferente de
los demas tratamientos. Por su parte los tratdoseron presencia de hormona T2y el T4
fueron los de mas alta mortalidad con 62,67% y®h,8espectivamente, presentando los
menores valores de PFC con 27,3% y 28,7%, juntoetd'3, siendo estadisticamente

diferentes de los otros tratamientos pero con dadalestadistica entre si.

El porcentaje de mortalidad mostrado por los traatos, indica que el material vegetal
evaluado, no tuvo buena adaptacion a las condisigile enraizamiento, en especial los
tratamientos con la presencia de hormona, afectapdte factor (Tabla 3)
considerablemente la brotacion de los callos easesspecies, al respecto Hernandez
(1992), afirma que la aplicacion de hormonas daieamiento sirve para estimular la
division celular y la iniciacion de raices. Sin ergp, la respuesta a la hormona depende
ampliamente de la variedad, de la concentraciéal yielmpo de aplicacion (Bonfikt al,
2007); en este ensayo se observdé menor formacioraides en los tratamientos con
hormona, en comparacion con el buen desarrollo alees de los tratamientos sin
aplicacion de hormona, evidenciando que la horn{dNA) redujo significativamente la
supervivencia de esquejes. Resultados similarepresentaron en otra solanacea por
Morenoet al (2004) en la evaluacion realizada a dos tipossdgiejes para produccion de
tubérculo-semilla élite en cuatro variedades deaf@ganum phurejaluz Et Buk, éstos
autores atribuyeron tales efectos a una elevadeentiacion de la hormona, por lo que es

recomendable probar concentraciones mas bajas.



Por otra parte los esquejes sembrados en granzita(Z), presentaron mayores valores
para PFC y menor mortalidad, debido a que ésteasnisho tiene buena capacidad de
retencion, si bien su porosidad es elevada (ma&08é del volumen), por lo que el lavado
de la hormona pudo haberse facilitado favoreciamdmayor porcentaje de formacion de
callo y de supervivencia; mientras que la turbapaseer mayor capacidad retentiva

(Hartmanngt. al1990) tuvo mayor presencia de ANA.

Todas las especies evaluadas presentaron pgesshiterogéneos de mortalidad y de
formacion de callo (Tabla 5), dond® mammosunh fue estadisticamente diferente
presentando mejor adaptabilidad al medio, comlepres valores para PM (32.50%) y
PFC (60.8%), seguido pd@. umbellatumMill 'y S. hirtumVahl quienes presentaron
igualdad estadistica entre si con valores de 47 58.17% de PM, y 42.5% y 40.8 PFC,
respectivamente. Las especies $le marginatumL.f y S. sessiliflorumDun fueron
estadisticamente iguales entre si y diferentedasoatras especies debido a que exhibieron
la mayor mortalidad de esquejes con 61.88 y 62.5¥&pectivamente; ademas, de
presentar los mas bajos promedios en formacioralii® cue en su orden son de 26,9% y
27,5%. La mortalidad presentada en estas espediesipalmente es. marginatuni..f y

S. sessiliflorunDun, indiferente del tratamiento evaluado, haceesgpmir que se debe
evaluar el método utilizado para su propagaciére aQui se desprende que para cada
especie especifica se necesitan efectuar pruebpfies respecto a su respuesta al
esquejado y la aplicacion de reguladores detimiento ya que se han dado casos
en que concentraciones muy altas de auxinas puelgir el desarrollo de las yemas, a
veces hasta el punto en que no hay formacién descalin cuando la formacion de raices
es adecuada (Mufioz, 1993); las estacas de ciesteecies dificiles de enraizar, aun
enraizan mal después de tratarlas con auxina. i{Beafal 2007). No obstante, un
problema metodolégico y la humedad ambiental deadasibaja, en contraste con el
sustrato, también pudieron contribuir a la muerelas esquejes, donde pudo haberse
interrumpido la diferenciacion de las raices cudadastacas fueron desenterradas durante
la primera evaluacion, pues se observo que desjmésta, las hojas y yemas foliares de

algunas se secaron, por lo que se recomienda @m$utnsayos esperar hasta 4 semanas



antes de realizar ésta evaluacion; ademas, el sexde humedad, atribuido a que el
sistema de riego no fue el mas adecuado, pudo Ipabsentado problemas de aireacion,
ya que no estuvo regulado por la humedad ambidatabr de suma importancia para la
propagacion vegetativa mediante estacas, ya qes detque formen raices son las hojas

las que mantienen el balance hidrico dentro dedgsejes (Hartmann y Kester 1995).

Porcentaje de esquejes enraizados, Numero y longit de raices (PFR, NR y LR).

Segun la prueba de Tukey (Tabla 4), el tratamieestigo (T1) presentd un 64.8%, siendo
el de mayor enraizamiento y estadisticamente difera los demas tratamientos. El T3
mostréo un 38.0 % de PFR, aunque fue estadisticamgual a los tratamientos T4 con
28.7% y T2 con 27.3 % (Tabla 4). La mayor longjitadicular también se presento en el
tratamiento T1 con 18.01 cm, seguido del T4 co686m. En cuanto al numero de raices,
el mayor fue para el T4 con 29.84, seguido dehiniento T2 con 25.06 NR quien

ademas tuvo igualdad estadistica con el anterior.

Aqui se observa que el mejor tratamiento parandizamiento de las especies de lulo
silvestre fue el granzon mas esquejes sin hornt@iaco a que éste sustrato posee un buen
porcentaje de aireacion (textura arenosa), pemditieque las raices tengan mas
disponibilidad de oxigeno, lo que favorece los psos de division celular (Fonteno, 1996)
y por tanto, mayor expansion de raices facilitataloelocidad de crecimiento, la cual
también depende de la resistencia que le ofremgstlato. Segin Fachinelbal (1994) el
sustrato es uno de los factores de mayor influeeciael enraizamiento de estacas,
especialmente para especies de dificil enraizami@ot eso, es necesario determinar cual

es el mejor sustrato para cada especie.

Por otra parte se obtuvo mejor respuesta alzmaento por parte d&. mammosui.,

con 60.8% (Tabla 5), presentando diferencias esteal$ con los demas tratamientos. Las
demas especies presentaron igualdad estadistima €inton valores de 41.7% paBa
umbellatumMill , 40.8% par&s. hirtumVahl, 27.5% par&. sessiliflorunDuny de 26.9%
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paraS. marginatuni.f, ésta dltima presentando el mayor nimero deesatuyo promedio
fue de 25.57, de igual forma fue la que preseasdrhices mas largas con 18.06 cm
seguido des sessiliflorunton 17.73 cm, debido a que en su gran mayoria sliebquejes
enraizaron en granzon. A pesar de que todas lasiesgresentaron emision de raices, la
propagacion por esquejes en éstas especies @k dffilar a o reportado en ensayos con
otras especies (Tamayo, 2002.; Bordil al, 2007), donde se muestra que existen
diferencias notables en la capacidad de desarn@lees entre las distintas especies del
género. Por ello, su propagacion a partir de estpoade realizarse, pero probablemente
podria incrementarse con ligeras variaciones abdeetisado en particular, controlando
variables ambientales como humedad relativa, teatyra del sustrato (Hartmamt al,
1997; Sancheet al, 1998) y la aplicacion de la hormona en soluciébido a que han sido
mas efectivas para promover el enraizamiento eata&stde varias especies como uchuva,
eucaliptos y coniferas, que concentraciones sieslde hormona en polvo (Praszdal,
1996; Sancheet al, 1998).

La cantidad de raices formadas por esqueje, estélaion directa con la calidad de la
planta producida, ya que a mayor cantidad de ésdasesistencia frente a factores
estresantes, como puede ser el trasplante, se.nray otra parte Cordero (2000), indica
gue el éxito en el enraizamiento de una especi@ dsterminado no sélo por la
concentracion de auxinas, sino por factores tareslaomo el tipo de hormona y el tiempo
de exposicion a ésta, agregando que el método li@pn también influiria en los

resultados de enraizamiento, lo que se deberiadsvasen futuras experimentaciones.

Con respecto a la LR, los resultados fueron sieslarlo obtenido por Escobar (1998), en
otra especie solanacea, el tomatgcOpersicon esculentuiill.) donde se presentaron
diferencias significativas en la longitud de rajaegentras que para el caso de la gulupa
(Passiflora edulisSims.) Forero y Becerra (2008) encontraron difgiemnentre sustratos,
siendo suelo: cascarilla de arroz (1:1 v/v) el msjestrato y los tercios medio y basal de la

rama productiva fueron los que consiguieron lagitodes de raiz mas altas.
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Porcentaje de formacion de hojas y Niamero de Hoja®FH y NH). En los tratamientos
(Tabla 4) el testigo con 64.7%, presentd dife@na@stadisticas con los demas, cuyos
valores fueron estadisticamente iguales entrersi 48% para el T3, 38.8% para el T4y
37.4 para el T2. Esto se vio representado en ekeraiake hojas donde el T1 presentd un
promedio de hojas de 5.3, siendo estadisticaméntiausal T4 y T3 cuyos valores fueron
de 4.76 y 4.2, respectivamente. Igualmente el meaorero de hojas entre las especies se

presentd en el T2 con 3.26.

Las hojas, al ser el principal érgano sintetizadicarbohidratos de la planta (Marschner,
2002), deben tener un buen sustrato que le geeamti suministro adecuado de nutrientes
(Izco, 1997). En éste sentido el granzon, gar@ntizbuen crecimiento de las raices, por lo
gue la parte aérea de la planta tuvo mejor aetiyidncrementando la produccion de
esqueletos de carbono y de ATP, importantes pafartaacion de proteinas, almidon,

sacarosa, fructanos, acidos nucleicos y lipidosviBger, 1987).

Con relacion a las especies en la prueba de Tdkablg 5), se destac&. mammosumron

el mayor porcentaje de formacion de hoja (63.3%guslo deS.umbellatum con 43%.S.
marginatumfue la especie evaluada de menor formacion de loja®6.9%. En cuanto a
namero de hojasS. mammosunjunto conS. umbellatum y S. marginatunpresentaron
promedios de 4.58, 5.69 y 4.52 hojas respectivianeiiendo estadisticamente iguales

entre siS. sessiliflorunpresentd el menor promedio de nimero de hojas &dn 2

Con lo anterior se evidencia que existen dife@nentre especies en cuanto se refiere a las
primeras etapas del ensayo, encontrandose unaeglesarrollaron relativamente bien en
las circunstancias evaluadas coBilomammosungn contraste hubo otras especies cuyos
valores fueron bajos com&. marginatuny S. sessiliflorumdebido a que son especies
diferentes cuyas distancias genéticas son grataless el caso d8. mammosumuien se
aproxima mas al tomate de arbol que al lulo (wwamsizonia.org.pe) y como se menciond
el enraizamiento y por ende la formacion de hogsedde de la especie. Por otra parte

existen evidencias acerca de que los contenidtasd®jas influyen en el enraizamiento de

12



Tabla 1. ANDEVA de las variables: porcentaje de mortaligat¥), formacién de callo (PFC), formacion de rai@@BR), formacion de hojas (PFH),
numero de hojas (NH), diametro del tallo (DT), mltde planta (AP), numero de raices (NR), longraides (LR), peso tallo fresco (PTF), Peso tallo
seco (PTS), peso raices frescas (PRF) y peso sxcas (PRS), evaluadas en un sistema de propagagietativa mediante esquejes de lulo silvestre.

F.V. PM PFC PFR PFH NH DT AP NR LR PTF PTS PRF PRS
Factor A 39,6** 3,5* 3,7* 3,49* 0,07* 4,2* 2,4* 3,01 11,6 ,0* 0,1* 1,5% 0,4*
Factor B 125,0* 26,1** 26,6** 25,1* 4,8* 14,0%* 20,8** 20,3* 5,1* 7,0* 12,3* 8,8* 4.,4*
F.A*F.B 48,4** 2,47* 2,2* 12,4* 12,9** 3,1* 5,8* 3,3 14,3* 1,3* 8,6* 6,0* 7,0*

CcVv 28,6 31,8 31,8 17,8 12,4 25,7 17,3 29,4 32,2 234981 132 16,6

ns = No significativo
* = Diferencias estadisticas significativas (95%
** = Diferencias estadisticas significativas (99%)

Tabla 2. Prueba de Tukey para el factor A (Sustratosydevériables: porcentaje de mortalidad (PM), foidrade callo (PFC), formacién de raices
(PFR), formacion de hojas (PFH), numero de hojds)(Miametro del tallo (DT), altura de planta (ABumero de raices (NR), longitud raices (LR),
peso tallo fresco (PTF), Peso tallo seco (PTS) paises frescas (PRF) y peso raices secas (RR8)Jjadas en un sistema de propagacién vegetativa

mediante esquejes en lulo silvestre.
Factor A PM (%) PFC (%) PFR (%) PFH (%) NH DT (mm)  AP(cm) NR LR(cm) PTF(@) PTS(g) PRF(@) PRS(g)

Granz6n 44,08 b 46,1 a 33b 56.1a 4,28 a 516 a 6,32b 122, 16,35a 2,67b 0,53 a 1,37b 0,21b
Turba 57,33 a 33,3b 43,1a 432D 4,47 a 4,8 a 7.66a ,8988 14,01b 3,26 a 0,56 a 2,13 a 0,3a
DMS 2,76805 0,70288 0,70385 1,60288 0,64268 0,4449,85309 4,17566 1,9011 0,43971 0,10124 0,38896 00®5

Letras distintas indican diferencias significatiy@s= 0,05)

Tabla 3. Prueba de Tukey para el factor B (Aplicacion dwribna) de las variables: porcentaje de mortalig®ld), formacion de callo (PFC),
formacion de raices (PFR), formacion de hojas (PRHnero de hojas (NH), diametro del tallo (DT}ued de planta (AP), numero de raices (NR),
longitud raices (LR), peso tallo fresco (PTF), Pedlm seco (PTS), peso raices frescas (PRF) y pses secas (PRS), evaluadas en un sistema de
propagacion vegetativa mediante esquejes eniluksse.

Factor B PM (%) PFC (%) PFR (%) PFH (%) NH DT (mm) AP(cm) NR LR(cm) PTF(@) PTS(g) PRF(@) PRS(g)

sin hormona  39,42b 514a 514 a 50.2a 4,75 a 4,9 a 7,58a 5612, 14,67 a 293a 0,63 a 1,14 a 0,2a
con hormona 62 a 28b 27,7b 29.3b 3,99 b 5,06 a 6,39 b 24,4515,68 a 30a 0,59 a 2,36 a 0,32 a
DMS 2,76805 0,70288 0,70385 0,70288 0,64257  0,4448Q,85294 4,17495 1,90077 0,43963 0,10122 1,3889 5001

Letras distintas indican diferencias significati@s= 0,05)
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Tabla 4. Prueba de Tukey entre tratamientos de las vasalplorcentaje de mortalidad (PM), formacion déog@FC), formacién de raices (PFR),
formacion de hojas (PFH), numero de hojas (NH)ndido del tallo (DT), altura de planta (AP), numdeoraices (NR), longitud raices (LR), peso tallo
fresco (PTF), Peso tallo seco (PTS), peso raiessds (PRF) y peso raices secas (PRS), evaluadassistema de propagacion vegetativa mediante
esquejes de lulo silvestre.

Tratamientos PM (%) PFC (%) PFR (%) PFH (%) NH(No) DT (mm) AP (cm) NR(No) LR(cm) PTF(g) PTS(g) PRKg) PRS(9)
T1

(granzon 355¢c 64,8 a 64,8 a 64.7 a 5,32 527a 742a 7br,1 1801a 294ab 0,70a 1,27b 0,21b
sin hormona)
T2
(granzén 62,67 a 27,3b 27,3b 37.4b 3,26 b 5,05a 5,42 b5,062ab 14,69ab 2,39b 0,36 b 1,48b 0,22 b
con hormona)
T3
(Turba 53,33 b 38Db 38b 48 b 4,2 ab 452 a 7,57 a 794&134b 291ab 057a 1,01 b 0,19b
sin hormona)
T4
(Turba 61,33 a 28,7b 28,7b 38.8b 4,762 5,08 a 6,38a ,8420 16,68a 3,62a 0,56 a 324 a 0,42 a
con hormona)

DMS: 5,1587 1,3099 1,3117 1,3189 1,2238 0,8471 264 7,9514 3,6201 0,8373 0,1927 0,7406 0,097

Letras distintas indican diferencias significati@s= 0,05)

Tabla 5. Prueba de Tukey entre especies de las variahtesentaje de mortalidad (PM), formacién de cal®-C), formacién de raices (PFR),
formacion de hojas (PFH), numero de hojas (NH)néido del tallo (DT), altura de planta (AP), numdeoraices (NR), longitud raices (LR), peso tallo

fresco (PTF), Peso tallo seco (PTS), peso raiessds (PRF) y peso raices secas (PRS), evaluadassistema de propagacion vegetativa mediante
esquejes de lulo silvestre.

Especies PM (%) PFC (%) PFR (%) PFH (%) NH(No) DT(mm) AP (cm) NR (No) LR (cm) PTF(g) PTS(g) PRFJ) PRS(9)
S.mammosum 32,5c¢ 60,8 a 60,8 a 63.3a 4,58 a 293¢ 6,22b ,751ab 12,37b 192c 043ab 167ab 0,2c
S.umbelatum 47,5b 425b 41,7 b 43 b 5,69 a 4,16 b 6,1b 1886 15,19ab 221bc 058ab 1,36b 0,32 ab
S. hirtum 49,17b 40,8b 40,8 b 39.8 bc 4,23 ab 6,21 a 'h39 &23,85 a 1255b 40a 0,79 a 1,72ab 0,23 bc

S.marginatum 61,88a 269c 26,87 b 269c 452 a 4,49 b 9,19 &#5,57 a 18,06a 35a 0,62ab 24la 0,35a
S. sessiliflorum 62,5 a 275¢c 2751b 28.5 bc 2,84b 7,12 a 6,04 13,99 b 17,73a 3,2ab 0,32¢c 158ab 0,2c
DMS 6,1345 1,5577 1,5598 1,5577 1,4638 3,695 1,94319,5112 4,330 11,0015 0,2304 0,8859 0,1161

Letras distintas indican diferencias significati@s= 0,05)

14



las especies (Escobedo, 2009), en hojas de casivde dificil enraizamiento de Aguacate
(Persea americanaMill), encontré altos contenidos de Mn, mientrag gen aquellos de
facil enraizamiento el contenido del microelemeritesmucho menor. Se sabe que el Mn
es un activador de la enzima oxidasa del AIA, cestrdye las auxinas naturales en la base

del esqueje o estaca, ocasionando condicionessadvarenraizamiento.

Altura de la planta y Diametro basal del tallo (DTy AP). El crecimiento de las plantas

en altura y didmetro es dependiente del aportegde, anutrientes, energia y aire que un
medio pueda aportarle (Singh y Sainju, 1998). Leepa de Tukey (Tabla 4) mostré que el
tratamiento granzon con hormona fue el que predastplantas mas bajas con 5.42 cm,
siendo estadisticamente diferente a los demasmiexitos quienes se agruparon en
igualdad estadistica, destacandose los tratami&mos con y sin hormona con plantas de
alturas con 6.38 y 7.57 cm respectivamente. Emtoua didmetro de tallo no se

presentaron diferencias coincidiendo con lo obterpdr Gonzalez y Céceres (1996) y
Grandeet al (2006) respecto a la poca influencia de estaabkrien la sobrevivencia y

prendimiento de la estaca, atribuido a la elevagmadad de rebrote de la planta en la

etapa inicial.

Dentro de las especies evaluadas (Tabla 5) setreggis alturas de 9.19 cm pafa
marginatum seguida des. hirtumcon 7.39 cm y como las de mayor altura de plama. E
contrasteS. mammosun®s umbellatumy S. sessiliflorunpresentaron las menores alturas
promedio con 6.22, 6.10 y 6.04 cm respectivamehtsessiliflorumy S. hirtumfueron las

de mayores diametros con 7.12 mmy 6.21 mf, pammosunia de menor didmetro con
2.93 mm. Los diferentes tamafios de esqueje prekenfsor estas especies, segun Lemes
et al (2001) y Taiz y Zeiger (1998) se dan por un@&sge condiciones ambientales, del
medio de propagacién de las plantas y sobre toda darga genética. Ademas Espinoza y
Benavides (1998), expresan que el comportamientesties procesos fisiologicos esta

directamente relacionado con el estatus nutricidedh estaca (semilla).
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Peso seco y fresco de la parte aérea (PTS y PTEggun la prueba de Tukey (Tabla 4)
entre tratamientos, las plantas sembradas en (lirbg T3) presentaron el mayor peso de
tallo fresco con 3.62¢g debido a que las propieslfideEeoquimicas de la turba garantizan al
esqueje ya enraizado, mejores condiciones de ifutrig, por tanto, mayor respuesta en la
produccién de fitomasa (Cardenas, 1989). Coiewsdb con lo expuesto por Lemetsal.
(2001) quien afirma que los esquejes de yemas nales presentan las mejores
producciones de masa vegetal, en este sustratda®isnresultados se presentaron para el
peso seco, donde las plantas sembradas en gremzdormona tuvieron menor peso con
0.369g los demas tratamientos presentaron igualstadistica entre si con valores de 0.70 g
para granzon mas esquejes sin hormona, 0.57glgpaanda mas esqueje sin hormona y de
0.56 para la turba mas esqueje con hormona. Enaw@ata aplicacion de ANA no se
presentaron diferencias estadisticas para éstiabhea.

En la Tabla 5 se muestra qu8. mammosumcon 1.92g fue la de menor peso fresco,
mientras que las plantas &e hirtum con 4.0g y S. marginatuncon 3.50g presentaron
mayor peso fresco y mayor peso seco con 0.79.63g respectivamente. Por su p&te

sessiliflorumcon 0.32g fue la de menor peso seco.

Se puede apreciar una relacion directamente prigpaic entre el peso y la altura
presentada por los esquejes, puesto que los tanm@éssntados representan mayor
fitomasa. Esto sugiere que a mayor tamafio de eséstg tendra mayor peso fresco y por
ende mayor peso seco. Al respecto Aloni (198 #mafique el tamafio del esqueje tiene
una influencia directa en la respuesta a la fit@nga que el esqueje al ser una porcién de
un tallo o rama, a medida que incrementa su tangaiiantiza mayor acumulacion y
transporte de solutos en la planta. Donde hay magamulacion de osmolitos que le

garantizan al esqueje mejor crecimiento y granymoidn de fitomasa fresca y seca.
Peso de materia fresca y seca de raiz (PRF y PR&). mejor PRF lo presentaron las

plantas sembradas en el tratamiento T4 con 3IB4gdemas tratamientos presentaron

igualdad estadistica entre si (Tabla 8).marginatuntuvo los mas altos valores promedios
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de PFR con 2.41g, no obstante presento6 igualdaths@specieS. hirtum, S. mammosum
L y S. sessiliflorunton valores de 1.72g, 1.67g y 1.58g respectivamé&htembellatum
fue la que presentd el menor peso fresco con Jp86gie sblo presentd raices delgadas y

escasas (Tabla 3).

Los mejores pesos de raices secas se logrardosesquejes d8. marginatuncon 0,359

y S.Umbellatum con 0.32g, los cuales mostraron raices de magor,\wcon abundantes
raices secundarias y terciari& mammosun®. sessilifloruny S. hirtumpresentaron los
valores mas bajos de ésta variable, porque a gesaresentar enraizamiento sus raices no
se presentaron con la misma abundancia como laze@s; dichos resultados estan
relacionados con mayor nimero, longitud y peso dena fresca de las mismas, lo que se
traduce en mejor absorcion del sistema radicabesreficio de la parte aérea de la planta.
La obtencion de un sistema radicular de mayor pepor tanto de mayor desarrollo, esta
relacionado con el peso del esqueje utilizado,ue en principio permite utilizar aquellos

de mayor grosofBandurskiet al, 1993).

CONCLUSIONES

Todas las especies presentaron formacién y delsard@ raices; obteniendo mayor
prendimiento ers. mammosui, con(60.8%), seguido d8. umbellatunMill y S. hirtum
Vahl, presentando porcentajes promedio entre 41.7 y 4@@ntras ques. sessiliflorum
Duny S. marginatuni.f presentaron los valores mas bajos con promedie @151 y
26.87%.

Bajo las condiciones de este ensayo, el tratamignaiozOn mas esqueje sin hormona (T1)
es el mas promisorio de los tratamientos paraalgso de propagacion vegetativa de las
especies de lulo silvestre, ya que presentd la m&tormacion de callo, en conjunto

mejores caracteristicas que los otros tratamiexvaltiados.
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Las especieS. mammosum, S. umbellatyr8. hirtum,presentaron mejor comportamiento
en cuanto al desarrollo de raices y parte aéreasrstrato granzén independientemente de
la aplicacion de la hormona (ANA).

BIBLIOGRAFIA

Aloni, R. 1987. Differentiation of vascular tissu&ev. Plant Physiol. 38, 179-204 p.

Angulo. R. 2006. Lulo: el cultivo. Ed. Universiddd Bogota Jorge Tadeo Lozano. Bogota.
100: 4 p.

Arbos L. A. 1992. El crisantemo: cultivo, multipdicion y enfermedades. Madrid: Mundi-
Prensa, 170 p.

Bandurski, R., A. Schulze., P. Jensen., M. DesrssiB. Epel y S. Kowalczyk ., 1993. The
mechanism by which an asymmetric distribution @nplgrowth hormone is attained. Adv.
Space Res. 12(1), 203-210 p.

Beltran, Y. y A. Castillo, 1999. Evaluacién del @fe de auxinas en diferentes sustratos
sobre el enraizamiento de estacas de mora dda#Rtibus glaucug). Trabajo de grado.
Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de ©blia, Bogota. 87 p.

Benavides, C. y M. Bravo, 1997. Disefio del sistelaaalcantarillado y tratamiento de
aguas residuales para la Universidad de Narifias Besgrado Ingeniero Civil, Facultad de
Ingenieria, Universidad de Narifio. Pasto, ColomB2&. p.

Betancourth. C.; A. Narvaez, M. Zambrano,. 20B%accion de diferentes genotipos de
lulo (Solanum quitoenséam) al ataque ddrusarium oxysporunt. Pasto, Colombia.
Trabajo de Grado (Ing. Agronomo). Universidad derifda Facultad de Ciencias
Agricolas. 89 p.

Bonfil, C., P. Mendoza y J. Ulloa. 2007. Enraizambiey formacion de callos en estacas de
siete especies del género Bursera. Departament&cdegia y Recursos Naturales.
Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Autondedléxico. 7 p.

Céardenas, M. 1989. Manual de plantas econoOmicd&otieia. Segunda edicion. Editorial
Los Amigos del Libro, Bolivia. 333 p.

Cordero, C. 2000. Propagacion vegetativd_egtocarpha rivularisDC., especie nativa de

uso medicinal. Taller de Licenciatura. Pontificianitersidad Catolica de Valparaiso.
Facultad de Agronomia, Quillota, Chile. 50 p.

18



De Visser, R. 1987. On the integration of plantwgtoand respiration.. En: Moore, A. y R.
Beechey (eds.). Plant mitochondria. Plenum PregsyalYork. 331-340 p.

Escobar Veladsquez, H. 1998. Evaluacibn de la pmpéag vegetativa de tomate
(Lycopersicon esculentuidill.), mediante esquejes en la Sabana de Bogotbajo de
grado. Facultad de Agronomia, Universidad NacideaColombia, Bogota. 81 p.

Escobedo, V. 2009. Estudio De Propagacion ClooaBE3quejes Del Portainjerto De Palto
‘Duke’ (Persea americanaMill.) Utilizando Brotes Etiolados y Cémaras H(oas
Individuales. Universidad Nacional Agraria La Maijr_ima. 76p.

Espinoza E. y J.E. Benavides. 1998. Efecto de gitia fertilizacion nitrogenada sobre la
produccion y calidad de la moreraMdrus albg. Livestock Res. Rural Dev.,
10(2):http://lwww.cipav.org.co/lrrd/Irrd10/2/bena2.atml

Fachinello, J., A. Hoffma., J. Nachtigal, E. KersteL. Fontes. 1994. Propagacdo de
plantas frutiferas de clima temperado. Pelotadr&digrafica. UFPEL. Brazil, 179p.

Fonteno, W. 1996. Growing media: types and phy&icamical properties. pp. 93-122.
En: Reed, D. (ed.). Water, media, and nutritiongeenhouse crops. Ball Publishing Inc.,
Batavia, lllinois.

Forero, C. y N. Becerra. 2008. Propagacion de guf@pssiflora edulisSims.) por
estacas. Trabajo de grado. Facultad de Agronomaetsidad Nacional de Colombia.
Bogota. 92 p.

Gonzélez E. y O. Caceres. 1996. Comportamientoiverovde Morera Nlorus sp.) con
diferentes sustratos en bolsa y tres diametrossqgeeges. Memorias Taller Internacional
"Los arboles en los sistemas de produccion ganadgf®F "Indio Hatuey". Matanzas.
Cuba. 16 p.

Grande D; H. Losada; E. De La Garza y J. Vieyrd62(Establecimiento vegetativo de
Mora (Morus alba L), lefiosa promisoria para la alimentacion animahiversidad
Auténoma Metropolitana lIztapalapa. México, D.F. goisible en linea: www.botanica-
alb.org/Publicaciones/Otros/5SEcolFis.pdf

Hartmann, H.T.; D. Kester.; P. Davis, .1990. PIRmpagation: Principles and Practices,
5th ed. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NJ, 647 p

Hartmann, H.T; y. D. Kester,. 1995. Propagaciompldatas, Principios y practica. 4a ed.
Compaiiia editorial de México, México DF, México57%h

Hartmann, H. T; D. Kester ; P. T. Davies. y. L. @ea 1997. Plant propagation: principles
and practices. 6th edition. Prentice Hall, Uperdbadiver, New Jersey. 209 p.

19



Hernandez, E.; 1992. Estructura y composicion quéndel tubérculo de papa. In Curso
Internacional de papa. Pamplona, Colombia, FEDEPARA- 79 p.

Izco, J. 1997. Botanica. Primera edicion. McGraw/iHieramericana de Espafia, S.A.,
Madrid.

Klinac, D. J. 1986. Cape gooseberBhysalis peruviand..) production systems. New
Zealand J. Expt. Agric. 14: 425 — 430 p.

Kumar, N. y R. Arugman. 1980. Effect of growth ré&gars on rooting of rosemary
(Rosmarinus Officinalig.). Indian Perfumer 24(4), 210-213 p.

Lemes, C., C. Rodriguez y L. Acosta. 2001. Multation vegetativa d®osmarinus
Officinalis L. (romero). Rev. Cubana Plant Med. 6(3), 79-82 p.

Lobo A., M. 1995. Investigaciones con semilla déo [{Solanum quitoenséam.).
Mimeografiado. 14 p.

Marschner, H. 2002. Mineral nutrition of higher mis 2nd. edition. Editorial Academic
Press, London. 889 p.

Moreno, S., C. Marquinez,. y M. Caro, 2004. Eveida de dos tipos de esquejes para
produccion de tubérculo-semilla élite en cuatroedades de papdolanum phurejduz Et
Buk y Solanum tuberosuin. Departamento de Biologia, Facultad de Ciendregtituto de
Biotecnologia Universidad Nacional de Colombia,e&SBdgota. 12 p.

Mufioz, F.1993. Plantas Medicinales y Aromaticasudis, Cultivo y Procesado. Madrid,
Espafa. Edit. Mundi-Prensa.

Prasad S.; M. R. Murthy, R. Karoshi, y M. Singh.969 Vegetative propagation of
Eucalyptus species via Hidropit. Indian Foreste2: 850-853 p.

Ramirez, V.M. 2000. Caracterizacion de las propgledale diez materiales, prescripcion de
uso potencial como sustratos y evaluacion de creotmde plantulas de lechuga. Trabajo
de grado. Facultad de Agronomia, Universidad Nadida Colombia, Bogota. 25-26 p.

Sanchez, M. y J. Aguirreolea. 1998. Relacionesid¢ddr(pp. 49-90). En: Azcén-Bieto, J. y
M. Talon (eds.). Fisiologia y bioquimica vegetalkc®taw-Hill-Interamericana de Espafia,
Madrid.

SISTEMA DE INFORMACION ESTRATEGICA PARA EL SECTOR
AGROALIMENTARIO, 2000 (SIESA). Lulo; informacion ls&a por producto.

Singh, B. y U. Sainju. 1998. Soil physical and nafpgical properties and root growth.
HortScience 33(6), 966-971p.

20



Taiz, L. y E. Zeiger. 1998. Plant physiology. SieauAssociates, Sunderland,
Massachussets. 792 p

Tamayo, R. 2002. El cultivo de la uchuv@hysalis peruviand..) en el municipio de
Sonsoén, Antioquia. Memorias IV Seminario Nacional lerutales de Clima Moderado.
Corpoica, Universidad Pontificia Bolivariana, Mddel 82-86 p.
Westervelt, P. 2003. Effect of growing medium ardgation rate on growth of
Rosmarinus officinalisM.Sc. thesis. Faculty of the Virginia Polytechimstitute and State
University, Blacksburg, Virginia.

CIBERGRAFIA
http://www.corpoamazonia.gov.co
http://www.ine.gob.mx/

http://www.minagricultura.gov.co

http://www.siamazonia.org.pe

21



