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EVALUACION DEL ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS DE GRANADILLA DE
QUIJO (Passiflora poppenovi Killip) CON DIFERENTES DOSIS DE
REGULADORES DE CRECIMIENTO!

ROOTING EVALUATION OF GRANADILLA OF QUIJO (Passiflora poppenovi
Killip) WITH DIFFERENT DOSES OF GROWTH REGULATORS

Irene Estrellita Vallejo Guerrero?; German Chaves J®

RESUMEN

El presente trabajo se realizo en el Corregimiento El Ingenio, Municipio de Sandona bajo
condiciones de vivero. Los objetivos contemplados fueron la evaluacion del efecto de dos
reguladores de crecimiento ANA (acido naftalenacético) y AIB (&cido Indolbutirico) a
diferentes concentraciones como enraizadores en estacas de granadilla de Quijo (Passiflora
poppenovi Killip), asi como también el tiempo de enraizamiento de acuerdo a los
reguladores utilizados (ANA y AIB). Se establecidé un disefio DIA (Disefio Irrestrictamente
al Azar) teniendo en cuenta trece tratamientos con tres repeticiones. Se realizaron
observaciones durante 60 dias y se determino el comportamiento de los tratamientos frente
a las variables: dias a formacion de callo, dias a formacion de raices, nimero de estacas con
presencia de callo, nimero de estacas enraizadas y brotacion de yemas. Los resultados
mostraron diferencias altamente significativas (p<= 0,05) para dias a formacién de callo,

dias a formacién de raices, numero de estacas enraizadas y brotacion de yemas, lo cual
permitié deducir que a concentraciones de 1000 ppm de ANA + 1200 ppm de AIB las

estacas mostraron una optima respuesta.

Palabras Claves: &cido naftalenacético, &cido indolbutirico y enraizamiento
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ABSTRACT

This work was done in the township El Ingenio, Sandona Municipality under greenhouse
conditions. The objectives set were to evaluate the effect of two growth regulators
naphthaleneacetic acid (NAA) and IBA (indole butyric acid) at different concentrations as
granadilla Rooting in cuttings of Quijo (Passiflora poppenovi Killip), as well as rooting
time according to used regulators (NAA and IBA). DIA was set design (Design
unreservedly Random) considering thirteen treatments with three replications. Observations
were made for 60 days and determine the behavior of the treatments against variables: days
to callus formation, root formation days, number of cuttings with callus presence, number
of rooted cuttings and budding. The results showed significant differences (p <= 0.05) for
days to callus formation, days rooting, number of rooted cuttings and budding, which
allowed to deduce that at concentrations of 1000 ppm 1200 ppm ANA + IBA cuttings

showed optimum response.

Keywords: naphthaleneacetic acid, indole butyric acid and rooting

INTRODUCCION

Colombia cuenta con una gran biodiversidad de Pasifloraceas, las cuales tienen un rol muy
importante por su gran numero de especies, su distribucion en todos los hébitats y la
interacciéon con otros organismos; el pais cuenta con 167 especies reportadas, del género
Passiflora spp., dentro de las cuales se reportan 80 con fruto comestible. A parte de su
importancia econdémica, potencial y actual, las Pasifloras representan un taxa de alta
importancia ecoldgica, principalmente en ambientes Andinos (Ocampo, 2007). La familia
Passifloracea, cuenta con especies distribuidas desde casi el nivel del mar hasta altitudes
superiores a los 2000 msnm. Se caracteriza por la gran diversidad de formas de hojas y de
flores preciosas y otras caracteristicas muy peculiares de cada especie, como son: color de

las flores, tamafio, forma y aroma que producen (Cerdas y Castro, 2003).



La granadilla de Quijo (Pasiflora poppenovi Killip), es nativa de los Andes Orientales de
Ecuador y es una de las especies méas valiosas y menos conocidas. Se distribuye desde el
sur de Colombia hasta el sur de Ecuador en alturas entre 1.400 m.s.n.m y 2.000 m.s.n.m. Es
rara y mayormente se la encuentra creciendo en forma silvestre (Sanjinés et al., 2006).
Ademas, al igual que otras plantas pertenecientes al género Pasiflora son propagadas
principalmente de forma sexual corriendo riesgos de desdoblamiento genético, latencia,
desuniformidad en el cultivo y bajo porcentaje de germinacion, entre otras (Rojas et al.,
2004). Lo anterior refleja la necesidad de producir material vegetal con calidad garantizada
(Catunda et al., 2003).

Teniendo en cuenta lo anterior, se presentan otras posibilidades en las que se puede
mencionar el método de propagacion vegetativa, donde se obtienen plantas en corto tiempo,
con caracteristicas genéticas iguales a las de las plantas madre y alta uniformidad del
cultivo. Aunque existe escasa informacion y no hay disponibilidad de material certificado
obtenido por este método (Rivera et al., 2002). Ademas, el tratamiento de los diversos tipos
de estacas con sustancias reguladoras de caracter hormonal (&cido indol-3-butirico, &cido
naftalen acético, acido indolpropiodnico, acido indol-3-acético) han sido utilizados en la
actualidad para asegurar y acelerar la formacion y desarrollo de raices en las mismas
(Lallana y Lallana, 2001).

Actualmente, muchas especies andinas estan recobrando su valor, dado el gran potencial
comercial que presentan por la excelente calidad de los frutos para el consumo directo,
ademas varios de estos se constituyen en la base de una agroindustria de mermeladas,
jaleas, jugos, néctares, conservas en almibar y pulpa deshidratada, comercializandose bajo

la denominacion de “frutos andinos exdticos” (Sanjinés et al., 2006).

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de dos reguladores de
crecimiento (ANA y AIB) como enraizadores en estacas de granadilla de Quijo (Passiflora
poppenovi Killip) y su comportamiento a diferentes concentraciones de los reguladores

utilizados.



MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en un vivero ubicado en el Corregimiento el Ingenio, Municipio de
Sandond quien cuenta con una temperatura de 17°C, ubicado al nor-occidente de la ciudad
de Pasto, N 1° 17> 22”7 y W 77° 28’ 53”, a una altura de 1700 msnm (IGAC, 2004). El
vivero tiene una temperatura en el dia de 19°C y en la noche de 14°C. Las estacas se
obtuvieron de individuos de granadilla de Quijo presentes en la zona, para lo cual se
selecciond plantas jovenes que contaban con caracteristicas morfologicas, fisioldgicas,

fitosanitarias y de produccion deseables.

o Preparacion de soluciones hormonales: Para obtener las concentraciones de los
reguladores de crecimiento y el volumen requerido descritos en los tratamientos se utilizo
la formula de disolucién C,V; = C,V, tomando alicuota de las soluciones hormonales
concentradas (1300 ppm de ANA y 1800 ppm de AIB) las cuales fueron preparadas
inicialmente a partir de reactivo quimico puro. Estas soluciones se guardaron en nevera a

4°C, en recipientes de plastico color ambar hasta el momento de ser utilizadas.

o Obtencién de material vegetal: Las estacas fueron colectadas de tallos vigorosos
de 30 a 40 cm de longitud con un diametro superior a 0.5 cm de la zona terminal de los
tallos en estado semilefioso y que ademas contaran con hojas siguiendo la recomendacion
de Hartmann y Brook (1957), Loreti y Hartmann (1964). Para transportarlas desde su
lugarde origen hacia el sitio donde se realizd la experimentacion, las estacas fueron
organizadasconservando su polaridad y depositadas en un contenedor, el cual contenia
papel absorbente humedecido para evitar la deshidratacion del material y se mantuvieron

protegidas contra la luz directa del sol y el viento.

Posteriormente se sumergieron en agua haciendo un corte en el extremo basal para evitar la
cavitacion y embolia ahi permanecieron durante 24 horas; al terminar este periodo,
sesepararon de acuerdo a los tratamientos asignados en el disefio y se introdujeron en las
soluciones hormonales por un periodo de 24 horas (Hartmann y Kester, 1981), tiempo

después del cual se sembraron en las bolsas de 17x23cm en posicion inclinada.



Antes de plantar las estacas, con 24 horas de anticipacion se satur6 de agua el sustrato. Al
realizar la disposicion de la estaca en la bolsa se abrié un hoyo conico con una estaca de

2cm de grosor y de 8cm de profundidad, presionando posteriormente el sustrato
suavemente alrededor para evitar que queden espacios con aire.

Para mantener una adecuada humedad en el sustrato y proporcionar unas caracteristicas

favorables para el enraizamiento se realizaron riegos diarios en horas de la mafiana y en la
tarde segun las necesidades.

o Disefio experimental: Para evaluar el efecto de los reguladores en el enraizamiento
de las estacas de granadilla de Quijo se utiliz6 un Disefio Irrestrictamente al Azar (DIA)
con 13 tratamientos y 3 repeticiones, donde cada tratamiento correspondi6 a la
utilizaciénde hormonas del grupo Auxinico (ANA, AIB) y las mezclas entre ellas, con
diferentes concentraciones (Tabla 1); cada unidad experimental estuvo conformada por 5

estacas; el montaje tuvo un area total de 12 m2; para tal fin se utilizo un total de 195 estacas
de granadilla de Quijo.

Tabla 1. Distribucion de los tratamientos

Hormonas Concentracion
(ppm)
T1 Testigo 0 hormonas
T2 ANA 1000
T3 ANA 1100
T4 ANA 1200
T5 ANA 1300
T6 AIB 1200
T7 AIB 1400
T8 AIB 1600
T9 AIB 1800

T10 ANA+AIB  1000+1200
T11 ANA+AIB  1100+1400
T12 ANA+ AIB  1200+1600
T13 ANA + AIB 1300+1800
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Variables a evaluar

Dias a formacion de callo (DFC): una vez sometidas las estacas al tratamiento asignado y
ubicadas en el invernadero se evalud por observacion visual todos los dias hasta que inicie

la formacion del callo.

Dias a formacion de raices (DFR): Después haber evaluado la presencia del callo se

procedio a contabilizar el tiempo de aparicion de las primeras raices.

Numero de estacas con presencia de callo (NEPC): se realiz6é observacién del total de las
estacas que conforman cada tratamiento cuidadosamente para no afectar el desarrollo del

ensayo observando la presencia o ausencia de callo.

Numero de estacas enraizadas (NEE): se contabilizaron las estacas que enraizaron en
cada uno de los tratamientos en intervalos de tiempo, para determinar al final del ensayo el
total de las estacas enraizadas en cada tratamiento.

Brotacion de yemas (BY): al final del ensayo se cuantificaron las estacas con yemas que

tuvieron crecimiento en cada uno de las unidades experimentales evaluadas.

Los datos obtenidos se analizaron mediante un Analisis de Varianza y una Prueba de
Comparacion de medias de Tukey a un nivel de significancia del 0.05 % con el Programa
Estadistico InfoStat (2011, version libre).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los resultados del Andlisis de Varianza aplicado para las
variables dias a formacion de callo (DFC), dias a formacién de raices (DFR), nimero de
estacas con presencia de callo (NEPC), nimero de estacas enraizadas (NEE) y brotacion de
yemas (BY) mostrandodiferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados

para todas las variables.
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Cuadro 1. Cuadrados medios obtenidos en el Anélisis de Varianza realizado para
lasvariables dias a formacion de callo, dias a formacion de raices, nUmero de estacas
con presencia de callo, nimero de estacas enraizadas y brotacion de yemas en estacas
de Granadilla de Quijo (PassiflorapoppenoviKillip)

FV GL Cuadrados medios
DFC DFR NEPC NEE BY
Modelo 14 | 281,56** 145** 3,81** 2,62%* 2,59**
Tratamiento 12 | 281,56** 145** 4,42%* 2,25%* 2,35%*
Bloque 2 0,14 4,08 3,55
Error 24 3,26 6,92 0,83 0,10 0,09
Total 38
CcVv 6,75 7,31 36,22 24,23 24,23

**=Significativo con p<0,01; *=Significativo con p<0,05; n.s=No significativo con p=0,05.

Dias a formacion de callo (DFC)

Con base en los resultados obtenidos en la prueba de Tukey (Cuadro 2) el tratamiento con
concentraciones de 1000 ppm de ANA + 1200ppm de AIB, a los 11 dias presenta 4 estacas
con formacion de callo resulto el mas precoz con respecto a los demas tratamientos, lo cual
podria deberse a que la mezcla de los dos reguladores en la concentracidn mencionada
influye positivamente para esta variable. En los tratamientos donde se utiliz6 AIB solo la
formacion de callo alcanz6 valores por debajo del 50% similar a lo encontrado por Palma et
al (2010) en la propagacion vegetativa de lima acida (Citrus aurantifolia) quien tras evaluar
diferentes dosis de AIB no encontraron diferencias significativas en la formacion de callo

puesto que con la mayor dosis (250ppm) alcanzaron un valor de 31.6%.

El callo es una masa irregular de células meristematicas en varios estados de lignificacion,
este prolifera de células jévenes que se desarrollan en la base de la estaca, en la region del
cambium vascular, aunque también pueden contribuir células de la corteza y de la médula.
Con frecuencia las primeras raices aparecen a traves del callo, conduciendo a la creencia de
que la formacion de callo es esencial para el enraizamiento. En la mayoria de las plantas, la

formacion del callo y de las raices son procesos independientes entre si y cuando ocurren
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simultdneamente es debido a su dependencia de condiciones internas y ambientales

similares (Hartmann y Kester, 1998).

Cuadro 2. Resultados de la Prueba de Comparacion de Medias utilizando la prueba
de TUKEY para las variables dias a formacion de callo (DFC), dias a formacion de
raices (DFR), numero de estacas con presencia de callo (NEPC), nUmero de estacas
enraizadas (NEE) y brotacion de yemas (BY).

Tratamientos Concentraci DFC DFR NEFC NEE BY
on (ppm) (Dias) (Dias) (NUmero) (NUmero) (NUmero)
T1 | Testigo 0 32,00 d 33,00 bc |167 bed 092 cd 0,83 c
T2 | ANA 1000 27,00 cd |3833 cd |222 abcd 083 d 0,66 c
T3 | ANA 1100 25,00 c 43,00 d 3,67 abc | 167 bc 1,67 b
T4 | ANA 1200 26,00 c 39,00 cd |311 abed | 1,75 b 1,75 b
T5 | ANA 1300 44,33 e 39,00 cd |100 «cd 067 d 0,67 c
T6 | AIB 1200 45,33 e 38,67 cd 089 d 1,08 bed | 1,08 bc
T7 | AIB 1400 26,00 c 36,33 cd |100 «cd 1,08 bed | 1,08 bc
T8 | AIB 1600 27,67 cd |3800 cd |144 bed 067 d 0,75 c
T9 | AIB 1800 18,33 b 40,67 cd | 3,33 abcd 1,08 bed | 0,75 c
T10 | ANA+AIB | 1000+1200 | 11,00 a 18,00 a 4,44 a 342 a 3,42 a
T11 | ANA+AIB | 1100+1400 | 27,00 cd | 41,33 d 2,00 abcd | 092 «cd 0,83 c
T12 | ANA+AIB | 1200+1600 | 19,00 b 37,00 cd | 278 abcd (0,75 d 0,75 c
T13 | ANA+AIB | 1300+1800 | 19,00 b 26,00 b 400 ab 175 b 1,67 b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Dias a formacioén de raices (DFR)

La formacién de raices mostré diferencias altamente significativas entre los tratamientos
donde la concentracion 1000 ppm de ANA + 1200 ppm de AIB obtuvo los mejores
resultados puesto que el proceso se inicio a partir de los 18dds, lo cual podria atribuirse
segun Torres et al., (2008) a que el empleo de sustancias promotoras del crecimiento ANA
y AIB aumenta las posibilidades de éxito en la propagacion por estacas, ya que genera un
mayor porcentaje de enraizamiento, mejora la calidad del sistema radical y acorta el tiempo

requerido para la formacion de las raices (Cuadro 2).

Los resultados obtenidos en los tratamientos correspondientes a la utilizacion de ANA en
las diferentes concentraciones estan por debajo del 50%, siendo similares a los encontrados
por Oliva (2005) en Myrciaria dubia al tratar estacas con ANA 200ppm a los 30 dias quien

obtuvo 33% de enraizamiento, contrario a lo encontrado por Lopez et al (2004) quienes
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encontraron diferencias en la aplicacion de ANA en diferentes concentraciones a los 30 dds

el porcentaje de enraizamiento fue de 81,25%.

Urrego y Marin (1997), sefialan que en estudios sobre la biologia de formacion de raices en
especies de los géneros Hacer spp, Castanea spp, Juniperus spp, Populus spp, Pinus spp, el
inicio de la produccion de raices es regulada por los balances entre carbohidratos, hormonas
y compuestos nitrogenados presentes en los tejidos del material a enraizar. Lo anterior
plantea que la capacidad de almacenamiento de estas sustancias en los diferentes tipos de
estacas (una funcion de la longitud, el didmetro y la porcion de donde fueron obtenidas),

tenga un efecto sobre el enraizamiento.

Numero de estacas con presencia de callo (NEPC)

Para la variable numero de estacas con presencia de callo mediante la prueba de Tukey
(Cuadro 2) se puede observar los mejores resultados para los tratamientos T2, T3, T4, T9,
T10, T11, T12, y T13 con valores de 2.22, 3.67, 3.11, 3.33, 4.44, 2, 2.78 y 4 presentan el
mayor numero de estacas con presencia de callo, entre ellos sobresale el tratamiento 1000
ppm ANA + 1200 ppm AIB quien es superior estadisticamente frente a los tratamientos T5
y T6 quienes obtuvieron 3y 2.6 estacas con formacion de callo respectivamente siendo los
mas bajos.

Los resultados obtenidos muestran que con la aplicacion de las auxinas ANA y AIB solas
oen mezcla favorecen la formacion de callo en granadilla de Quijo corroborando lo
mencionado por Ramirez et al (2004) quienes afirman que en algunas especies como el
icaco (Chrysobalanus icaco), se ha comprobado que la aplicacion de acido indolacético
(AIA) vy las auxinas sintéticas acido indolbutirico (AIB) y &cido naftalenacético (ANA)
estimulan el enraizamiento indicando que las auxinas favorecen la expansion celular, la
division celular y frecuentemente fomentan el desarrollo de callos, de los que se desprenden

crecimientos similares a raices.
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Quintero et al., (2008) afirman que el tratamiento con el cual obtuvieron mejores
resultadosen términos de prendimiento fue Radix 10000 (acido indol-3-butirico, 10000
ppm) en la propagacion vegetativa de vara de perlilla (Symphoricarpos microphyllus
H.B.K) similar a lo encontrado al aplicar 1800ppm en los tratamientos T9 y T13 con 3.33 y
4 estacas con formacion de callo respectivamente, encontrandose dentro de los mejores, asi
como también, concuerdan a los encontrados por Moreno et al., (2009) quienes mencionan
que la aplicaciéon del acido indol-3-butirico favorece la propagacion asexual de uchuva
(Physalis peruviana L.) mediante estacas, a medida que la concentracion de AIB aumento

hasta 800 ppm, se incrementa la formacion de callo.

Numero de estacas enraizadas (NEE)

Segun la Prueba de Comparacion de Medias Tukey (Cuadro 2) la mezcla de ANA +
AIB1000 + 1200 ppm (3.42 estacas enraizadas) es superior estadisticamente que los demas
tratamientos evaluados similar a lo mencionado por Salvarrey (2008), quien afirma que la
propagacion por estacas, es una técnica viable utilizando estacas semilefiosas, colectadas en
periodo de post-cosecha, conservandoles las hojas y tratadas con acido indolbutirico a 2000
ppm se obtienen los mejores resultados. Hartmann y Kester (1978), mencionan que para la
formacion de raices en las estacas es evidente que ciertos niveles de sustancias naturales
vegetales son favorables. Hay varios grupos de tales sustancias, dentro de las cuales las
auxinas son consideradas de mayor interés, el conocimiento de la accién de las auxinas se

ha traducido en diversas aplicaciones en la promocion de raices en estacas.

Hartman y Kester (1978) indican que la presencia de hojas en las estacas ejerce una fuerte
influencia estimuladora de raices. Los carbohidratos que resultan de la actividad
fotosintética de las hojas, contribuye a la formacion de raices. Sin embargo, los efectos
estimuladores del enraizamiento, de las hojas y de las yemas se deben principalmente a la
produccién de auxina. Se sabe que estos 6rganos son poderosos productores de auxinas y
los efectos se observan directamente debajo de la hoja 0 yema, siendo indicativo de que hay
implicado un transporte polar del &pice a la base.
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Llano (1972) manifiesta que entre los principales requisitos para el prendimiento de las
estacas, se considera indispensable mantener el medio ambiente a una temperatura lo
suficientemente elevada, para que favorezca la multiplicacion celular y al mismo tiempo
constante, la humedad debe ser continua, pero el exceso de agua es perjudicial, por lo cual

se considerd importante realizar el presente trabajo en condiciones controladas.

En el presente estudio cabe considerar que las estacas se tomaron de plantas de granadilla
de Quijo en produccién (aproximadamente 6 afios de edad, considerando que la vida de una
granadilla es aproximadamente de 10 afios de los cuales hasta los 8 es productiva) por lo
cual habria que tener en consideracién que en general, las plantas donadoras deben mostrar
un crecimiento vegetativo activo para que tengan la mas alta capacidad generativa como lo
sefiala Pierik, (1990) donde las especies lefiosas tienen una capacidad regenerativa débil, si
se compara con las especies herbaceas, ya que la velocidad de multiplicacién es mucho mas

baja en especies lefiosas que en herbaceas.

Brotacion de yemas (BY)

De acuerdo a la Prueba de Comparacion (Cuadro 2) se puede observar que el tratamiento
quien present6 el mejor comportamiento fue cuando se utilizo ANA en combinacion con
AIB para el tratamiento ANA 1000 ppm + AIB 1200 ppm (T10) alcanzando un valor de
3.42 estacas con brotacién de yemas, presentando diferencias altamente significativas con
respecto a los demaés tratamientos, lo cual es semejante a los resultados obtenidos por
Rosales (1995), en maracuya (Passiflora edulis) quien encontré que la brotacion fue mayor
obteniendo el primer lugar el tratamiento donde utilizo Raizone plus (600 ppm AIB + 1200

ppm ANA) con 17 estacas brotadas de 25.

Los resultados obtenidos al aplicar AIB en los tratamientos T6, T7, T8 y T9 (1.08, 1.08,
0.75 y 0.75 respectivamente) concuerda a los encontrados por Ruiz y Mensen (2010)
quienes mencionan no haber encontrado diferencias estadisticas entre los tratamientos con
aplicacion de AIB en la brotacion de sacha inchi (Plukenetia volubilis), no obstante Castro
(2001), menciona que la inmersion de estacas basales de granadilla en una solucion de

16



Acido Indolbutirico (AIB) en concentraciones de 2000 a 5000 ppm durante 5 segundos,

asegura un alto porcentaje de prendimiento (50% en su caso).

Villa y Gomez (1980) al evaluar el efecto de diferentes concentraciones hormonales en el
enraizamiento de Nogal cafetero (Cordia alliodora), empleando arena fina como sustrato y
material vegetal proveniente de arboles de entre 7 y 9 afios de edad, encontraron que
después de los 30 dias las estacas comenzaron a secarse a pesar que en el 84% de ellas
habia brotacion de yemas, contrario a lo sucedido con las estacas de granadilla de Quijo
(Passiflora poppenovi Killip) puesto que después de ocurrir los procesos de enraizamiento

y brotacion de yemas ya no se presento mortalidad en estas.

La muerte en estacas podria catalogarse como un hecho comdn en la mayoria de las
especies lefiosas, debido al alto contenido enddgeno de ciertos compuestos fendlicos que
son liberados en respuesta a un dafio fisico, por ejemplo, durante la preparacion de las
estacas, heridas que se pueden ocasionar en la remocion de raices o ruptura de las mismas,
estas sustancias pueden ser oxidadas ya sea directamente por el oxigeno del aire, 0
mediante sistemas enzimaticos especificos, lo que finalmente desencadena el declinamiento
y muerte de la estaca, la causa principal que desencadena este proceso radica en la

abscision de la I[dmina foliar (Tarrago et al., 2010).

CONCLUSION

Bajo las condiciones del presente estudio al tratarse las estacas de granadilla de Quijo conla
solucion hormonal correspondiente a la mezcla de las auxinas en concentraciones de 1000
ppm ANA + 1200 ppm AIB mostraron ser mas precoces en los procesos de formacion de
callo y raices en menor tiempo que los demas tratamientos utilizados, asi como también

influencio positivamente el enraizamiento y la brotacion
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