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LINTRODUCCION

En el Ecuador las zonas de bosques secos estdn incluidas en las formaciones de la
costa. En ellas encontramos algunas dreas protegidas que empiezan en el sur de
Esmeraldas, contintan en Manabi (Parque Nacional Machalilla y el Cerro
Montecristi), Peninsula de Santa Elena, Golfo de Guayaquil, Isla Puna, Cerro
Blanco y en la Reserva Ecolégica Manglares de Churute y el sur occidente de las

provincias de Loja y EI Oro en la frontera con Peru.

La recuperacién de especies nativas que se encuentran y adaptan a nuestro medio
son el habitad de un sinntimero de fauna silvestre que en las Gltimas décadas ha

disminuido por la introduccién de especies exdticas (teca, gomelina, etc)

Existen especies que se pueden propagar con facilidad por estacas, cuyo método
tiene numerosas ventajas, ya que con unas cuantas plantas madres es posible
multiplicar miles de ellas en un espacio limitado, y cortos periodos de tiempo, con
genotipos homogéneos y sin las variaciones que se presentan en las plantas que se

propagan por medio de semillas.

La propagacién clonal o vegetativa es una herramienta de gran importancia para
multiplicar masivamente especies de alto valor comercial, generalmente se utilizan
tejidos vegetales que tengan la capacidad de reproducir tallos, hojas, raices y otros

organos.

La utilizacién de hormonas enraizadoras en propagacién vegetativa por estacas, en
especies forestales, se sustentan en publicaciones recientes en el campo forestal, ya
que las fitohormonas actian en partes de la planta como estimulantes de algin

efecto fisiolégico.



Objetivo general.
Determinar el efecto de dos hormonas naturales: Acido Naftalenacético (ANA) y
Acido  Indolbutirico (AIB) en el enraizamiento de esquejes de

Centrolobiumochroxylum(Amarillo de Guayaquil).

Objetivos especificos.

e FEvaluar la eficiencia de las hormonas Acido Naftalenacético y Acido

Indolbutiricopara el enraizamiento de Amarillo de Guayaquil.

e Identifica la dosis mas optima para el enraizamiento de los esquejes.



ILREVISION DE LITERATURA

Revista-mm (2010), en su web side sefiala la sistematica y descripcién botédnica de

Amarillo de Guayaquil.

Taxonomia.
Divisién: Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Fabales
Familia: Fabaceae
Género : Centrolobium
Especie : C. ochrozxylum

Nombre comiin: Amarillo de Guayaquil

Sinénimo:Centrolobiumparaense

Arbol.

Arbol pequefio a grande que alcanza alturas de 10 a 30 m, con fuste que llega hasta
los 50 cm de didmetro, la corteza es de color gris claro lisa levemente dspera con
pocas fisuras delgadas y separa en escamas, la corteza interior es verdusca. Little,

1983.

El 4rbol alcanza alturas de 10 a 30 m, con fuste que llega entre los 50 y 80 cm de
didmetro, la corteza es de color gris claro lisa levemente dspera con pocas fisuras
delgadas y separa en escamas, la corteza interior es verdusca. Las hojas son
alternas, con estipulas pareadas y grandes, pinnadas de 30-60 cm de largo, con
forma de corazén en la base, suavemente pelosa, el haz es de color verde mate y el
envés de color verde grisdceo mate con numeroso puntos glandulosos rojizos. La
inflorescencia compuesta de caliz color pardo de 1,5 cm. Con tubo corto en forma
de campana y cuatro l6bulos desiguales puntiagudos. La corola amarillenta con un
pétalo estandarte ancho con una muesca en el 4pice, dos pétalos menores alados y

dos unidos formandose la quilla. (Taiariol, 2010)



Hoja.

Son alternas, con estipulas pareadas y grandes, pinnadas de 30-60 cm de largo, con
forma de corazén en la base, suavemente pelosa, el haz es de color verde mate y el
envés de color verde grisaceo mate con numeroso puntos glandulosos rojizos.

Little, 1983.

Flor.

Inflorescencia compuesta de caliz color pardo de 1,5 cm. Con tubo corto en forma
de campana y cuatro l6bulos desiguales puntiagudos. La corola amarillenta con un
pétalo estandarte ancho con una muesca en el dpice, dos pétalos menores alados y

dos unidos formédndose la quilla. Little, 1983.

Fruto.
El fruto es una bola espinosa de 3-4 cm de didmetro, con un ala grande de 13-18

cm de largo y 6-10 cm de ancho de color caté oscuro. Little, 1983.

El fruto es una bola espinosa de 3-4 cm de didmetro, con un ala grande de 13-18
cm de largo y 6-10 cm de ancho de color café oscuro. La madera es de albura color
blanco- cremosa a amarillo y duramen de color amarillo a rojo anaranjado
alcanzando tonos de marrén claro. Su textura puede ir de fina a ligeramente media
y su brillo de mediano a alto, presentando un hermoso veteado acentuado por sus
venas paralelas de color marrén oscuro, de igual forma despide un olor
caracteristico y un sabor picante apenas perceptible. Es facil para utilizarlo como

madera de aserrfo, es resistente al ataque de hongos e insectos. (Taiariol, 2010)

La madera.

De albura color blanco- cremosa a amarillo y duramen de color amarillo a rojo
anaranjado alcanzando tonos de marrén claro. Su textura puede ir de fina a
ligeramente media y su brillo de mediano a alto, presentando un hermoso veteado
acentuado por sus venas paralelas de color marrén oscuro, de igual forma despide

un olor caracteristico y un sabor picante apenas perceptible. Es facil para utilizarlo



como madera de aserrfo, es resistente al ataque de hongos e insectos.  Little,

1983.

Propagacion vegetativa.

Mastalerz(1999), informa que propagacién vegetativa se entiende como la
reproducciéon asexual de individuos, que resultan genéticamente idénticos a la
planta original, en la cual ocurre multiplicacién de material vegetal por divisién
(mitosis), crecimiento y diferenciacién de tejidos somdticos. La propagacién
vegetativa por esquejes consiste en multiplicar masivamente por estacas un

ntmero limitado de genotipo de alto valor genético.

Segtn Alvarez y Varona (1988), las yemas de tallos o ramas pueden presentar
caracteristica lefiosa o herbécea en dependencia de la edad de la rama o el tallo, o
de la consistencia de la planta. Por ejemplo las yemas de madera dura que proceden

de ramas de un afio o més, pueden ser diversos tamanos.

Bidwel (1979), indica que en la mayorfa de la especies forestales existen una
variedad en el uso de material vegetativo con fine de multiplicacién
vegetativamente, pueden usarse yemas pequefias (mds o menos 1 cm de didmetro y
de 15 a20 cm de largo), hasta grandes yemas de més de 10 cm de didmetro y 3 m

de largo, como las usadas en los géneros.

Zobel y Talbert (1988), manifiesta que este tipo de reproduccién tiene ventajas con
respecto a la propagacién por semillas; considerando que se tiene un gran
potencial para obtener mayor ganancia genética para obtener mayor uniformidad

silvicultura.

Para Easley y Lambeth (1989), bajo ciertas condiciones, la oportunidad de acelerar
los resultados de las actividades de mejoramiento genético forestal Por ejemplo, en
el caso de los pinos centroamericanos, los cuales no producen suficiente semilla
viable en Colombia; la propagacién vegetativa de las mejores procedencias, permite

minimizar los costos de obtencién de material plantable.
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Biblioteca digital (2010), en su Web sefiala que la propagacién clonal o
vegetativa de plantas es una produccién a partir de partes vegetativas. Se
utilizan tejidos vegetales que conserven la potencialidad de multiplicaciéon y
diferenciaciéon celular para generar nuevos tallos y raices a partir de cimulos
celulares presentes en diversos o6rganos. Este tipo de propagacién tiene
esencialmente tres variantes, que son: 1) la micropropagacién a partir de
tejidos vegetales en cultivo in vitro;2) la propagacién a partir de bulbos,
rizomas, estolones, tubérculos o segmentos (esquejes) de las plantas que
conserven la potencialidad de enraizar, y 3) la propagaciéon por injertos de

segmentos de la planta sobre tallos de plantas receptivas més resistentes.

La propagacién vegetativa comprende desde procedimientos sencillos,
conocidos de tiempos inmemoriales por los campesinos de todo el mundo,
hasta procedimientos tecnolégicamente muy avanzados, basados en la
tecnologfa del cultivo de tejidos vegetales, mediante los cuales se puede lograr
la propagacién masiva de plantas genéticamente homogéneas, mejoradas y
libres de parasitos. Los procedimientos modernos permiten la obtencién de
cultivares totalmente libres de agentes patégenos, incluyendo virus, e incluso
la fabricacién de semillas artificiales por medio de la técnica de embriogénesis
somética y encapsulado. Ademés de la propagacién, las técnicas de cultivo de
tejidos in witro también permiten seguir procedimientos modernos de
conservaciéon de germoplasma gracias al mantenimiento prolongado de
cultivos de crecimiento lento y la criopreservacién de tejidos.(Biblioteca

digital, 2010)

Fisiologia del enraizamiento.

Segiin Hartmann y Kester (1995), se necesitan dos procesos para que a partir de

una estaca o esqueje se logre una nueva planta. Dichos procesos son rizogénesis y

organogénesis. Para que ocurra la rizogénesis son necesarios los mecanismos de

diferenciacién y que crezcan nuevas raices. La iniciacién de raices depende de una

multiplicidad de factores fisiol6gicos, anatémicos, ambientales y genéticos.

(Villalobos, citado por Montoya, 1993).



Zobel y Talbert (1988), sefiala que a través de las multiples experiencias de varios
investigadores se ha llegado a la afirmacién de que el material adulto es més dificil
de enraizar por razones complejas y todavia poco comprendidas; probablemente se

deba maés a su edad fisiol6gica que a su madurez reproductiva.

Leakey y Mesen (1995), indican que en la copa de un arbol existen muchos brotes
compitiendo entre si por agua y nutrientes que deben llegar a diferentes alturas
contra la presién de la gravedad. Existen patrones de transporte de nutrientes que
favorecen ciertos brotes sobre otros y gradientes de cantidad y calidad de luz
debido al sombreo. También es posible que en el material adulto, las funciones de
los genes estén mas definidas hacia la produccién de ciertas estructuras, siendo més

diffcil que las células regresen al estado.

Montoya (1993), divulgan que el proceso de rizogénesis estd regido por la
temperatura y su velocidad depende del contenido y presencia de enzimas propias.
La capacidad rizogénica del tejido depende de su constitucién genética, por lo
tanto, hay especies faciles o dificiles de enraizar. Para producir un tejido nuevo se
necesitan moléculas de ATP (Adenosintrifostato), cuya presencia depende del
oxigeno, agua, temperatura y existencia de metabdlitos de los cudles se obtiene la

energfa y el oxigeno necesarios para la formacién de nuevas proteinas.

Hartmann y Kester (1995), el estado nutricional de la planta y en particular la
relacién carbén nitrégeno (C/N), es un factor de iniciacién o estimulacién de
enraizamiento. Una relacién C/N alta mejora el enraizamiento para un nimero de

especies estudiadas.

Land y Cunningham (1992), un método para obtener esta alta proporcién, es
reducir el nitrégeno suministrado a la planta, el estado de los carbohidratos en las
estacas se puede incrementar por acodos en los brotes, practicdndolos antes de la
poda, para algunas especies consiste en remover una parte de la corteza alrededor

del tallo para permitir la acumulacién de carbohidratos como también



traslocarotras sustancias a la parte distal del anillo, después de 6 a 8 semanas estos

brotes son removidos y usados para propagacion.

Para Dick, Dewar y Leakey (1992), posiblemente la base de la estaca es decir la
zona de enraizamiento, tiene una rata de respiracién mayor que el tallo, encima de
ésta, creando un gradiente de concentracién de aztcares propicio para la iniciacién

y el desarrollo de raices.

Segura (1991), reliazéensayos con estacas de guisantes y afirma que la cantidad de
carbohidratos acumulada se correlaciona positivamente con la actividad
fotosintética después del corte, Davis, 1988. Sefiala que altos contenidos de
carbohidratos estdn relacionados con altas concentraciones de potasio en los
tejidos y que el boro hace més ficil la distribucién de carbohidratos hacia los

puntos de crecimiento.

Capacidad de enraizamiento.

Segiin Ford-Logan (1992), la propagacién de la mayoria de las conifieras y
maderas duras por enraizamiento de estacas es dificil y variable en éxito. La
capacidad de las plantas para formar raices adventicias es controlada por un
complejo de factores interactuantes, incluida nutricién, medio ambiente, factores

genéticos y otros, y numerosos componentes endégenos y exégenos.

Wise y Caldweil (1992), manifiestan que sin tener en cuenta los rasgos fenotipicos,
condiciones climdticas o cambios estacionales relacionados con la propagacién
vegetativa, clasificaron varias especies de coniferas como de facil, moderado y
dificil enraizamiento. Ademds afirman que la capacidad para formar raices

adventicias bajo condiciones especificas varfa ampliamente entre las coniferas.

Leakey y Mesen (1995), estacas de nudos diferentes varian en formas; con hojas
de edades diferentes y estidn sujetas a condiciones luminicas diferentes, mientras
que el tallo presenta distintos grados de lignificacién, engrosamiento secundario,

contenido de carbohidratos, contenido de nitrégeno, potencial hidrico y
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probablemente, de reguladores de crecimiento como auxinas, citoquininas y

giberelinas.

Alvarez y Varona (1988), sefialan que el enraizamiento se origina de mutaciones de
células somaticas que ocurre durante la expansién y produccién de estacas de
clones seleccionados. Estos son brotes anormales o mutaciones originados desde la
ocurrencia de una mutacién de una de las células mitdticas en el meristemo apical
de un brote. La probabilidad de que esto suceda es baja pero cuando se produce en

un programa operacional a gran escala conlleva al fracaso de éste.

Land y Curmingham (1992), informa que la variacién intraclonal también puede
ser causada por patégenos como hongos, virus, nematodos, insectos y &caros
debido a que infectan las estacas y pueden afectar el crecimiento, forma y

caracteristicas de las hojas.

Donnelly y Yawney (1992), el éxito del enraizamiento con estacas de un mismo
arbol puede cambiar también con la época de recolecciéon. Esto se ha visto en
estacas de coniferas con tendencia a enraizar mejor cuando se recolectan a fines de
otofnio o de invierno. El tiempo que necesita cada especie para desarrollar raices
adventicias es diferente y en muchos casos esta diferencia sélo logra explicarse por

la variacién genética.

Estructuras de propagacioén vegetativa

Varias especies de plantas vasculares, en su mayorfa especies cultivadas, no
producen semillas aunque tengan flores, su multiplicacién o propagacién
vegetativa no implica la fusién de células germinativas. Esta forma de
propagacién también se presenta en plantas que normalmente producen
semillas, y sélo se le considera como reproduccién asexual cuando sustituye en

gran parte a la reproduccién sexual.(Biblioteca Digital, 2010)

Se trata de un proceso que implica el enraizamiento y la separacién de una

parte de la planta original cuando mueren los tejidos vegetales que las semillas
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unfan. De esta manera, las células, tejidos u oérganos desprendidos se
desarrollan directamente en nuevos individuos. Las zonas de abscisién pueden
ser precisas, como sucede en la separacién de los bulbilos, o puede darse la
fragmentacién de una planta debida al deterioro y muerte del individuo
parental o bien de los tejidos de interconexién, como en el caso de los brotes

de las raices.

Las estructuras de propagaciéon vegetativa funcionan también como érganos
de resistencia y de almacenamiento en las temporadas adversas, los cuales
algunas veces son almacenados por tiempos prolongados. (Biblioteca Digital,

2010)

Estructuras de propagacion vegetativa en plantas vasculares

En virtud de la totipotencialidad del tejido vegetal, es decir, de su capacidad
para formar yemas y raices adventicias, casi cualquiera de los 6rganos de una
planta vascular tiene relacién con su propagacién vegetativa al sufrir
modificaciones anatémicas y funcionales que le permiten desarrollarse en un
organismo vegetal completo e independiente, con las mismas caracteristicas
genéticas de la planta progenitora. Las yemas, por lo general, se encuentran en
las axilas de las hojas, en la porcién terminal del tallo, o bien se desarrollan en
cualquier porcién del tallo y dan origen a raices adventicias. (Biblioteca

Digital, 2010)

Entre las estructuras de propagacién vegetativa algunas comparten
semejanzas en su desarrollo, por lo que no siempre es posible hacer una
diferenciacién muy clara entre ellas, sino que més bien se ubican en un
continuo de caracterfsticas. Sin embargo, algunos autores las clasifican

tomando en cuenta los érganos vegetales de los cuales se originan.

Propagacién vegetativa por tallos y yemas.
Biblioteca Digital (2010) informa en su Web side que los tallos horizontales

aéreos y subterrdneos de varias especies silvestres y cultivadas se alargan y
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forman raices adventicias en sus nudos. Mientras los tejidos se mantienen
intactos se trata del crecimiento de una sola planta, como sucede en muchas
especies de gramineas. A este individuo completo de extenso crecimiento se le
conoce como genet o clon. Pero cuando el tejido de interconexién muere o es
cortado, cada uno de los segmentos da lugar a un nuevo individuo al que se le

conoce como ramet.

Una modificacién de este tipo de propagacién ocurre cuando el extremo libre
de un tallo largo alcanza el suelo y ademés de desarrollar rafces adventicias, la
yema de crecimiento da lugar a un tallo erecto, lo que se conoce como

acodadura.

Por otro lado, los tallos aéreos de algunas hierbas y arbustos caen por su
propio peso al suelo. La produccién de raices adventicias y la muerte de las
conexiones con el individuo parental permiten la generacién de plantas

independientes.

En otros casos, la sola fragmentacién de los tallos o de las ramas y su contacto
continuo con el suelo es suficiente para que los segmentos formen raices y se
desarrolle un individuo completo. Entre las principales estructuras de
propagacién vegetativa originadas a partir de los tallos y de las yemas se

encuentran las siguientes:

Propagacién vegetativa por tallos

1. Estolones. Constan de secciones relativamente largas y delgadas de tallos
aéreos horizontales con entrenudos largos y cortos alternados que generan
raices adventicias. La separacién de estos segmentos enraizados permite el
desarrollo de plantas hijas. La fresa es un ejemplo de las especies que

cominmente presentan este tipo de propagacion.

2. Rizomas. Se generan a partir del crecimiento horizontal de un tallo

subterraneo, por lo general mas robusto que el que da origen a un estolén. Las
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viejas porciones se degradan y se separan en fragmentos que deberdn enraizar
de manera independiente. Este tallo subterrdneo presenta hojas escamosas en
las axilas, donde se pueden generar yemas axilares, ademas de presentar raices
adventicias. Una vez formado el véastago principal se da un crecimiento
continuo. Cada estaciéon de crecimiento presenta un crecimiento simpodial por
medio de la yema axilar o monopodial por medio de la yema terminal. El
rizoma funciona como érgano de almacenamiento de reservas. De esta manera
se propagan especies de importancia econémica, tales como el bambu, la cafia

de azucar, el pldtano, asf como algunos pastos.

8. Tubérculos. Son estructuras gruesas, suculentas, que actan también como
estructuras de reserva. Se forman en el extremo de tallos subterrdneos
delgados. Un ejemplo muy conocido lo constituye la papa. Los tubérculos
presentan en su superficie nudos con hojas escamosas, arreglados de manera
espiral, y cada uno de ellos consta de una o mas yemas pequefias. Cuando se
inicia el crecimiento del véstago principal las raices adventicias se desarrollan
en la base del tubérculo y las yemas horizontales se alargan y producen tallos
etiolados en forma de estolones. A partir de los tubérculos que han formado

ramas horizontales se forman tubérculos nuevos.

Los tubérculos y los rizomas son muy semejantes y en algunos casos es casi
imposible distinguirlos. Sin embargo, una caracteristica distintiva de un
rizoma verdadero es que presenta un grosor uniforme en toda su longitud,
sobre la cual crecen raices adventicias, las cuales no existen en los nudos de los
tubérculos. Otra diferencia entre estas estructuras consiste en que el rizoma
formara el vastago principal de la nueva planta, mientras que el tubérculo

forma ramas laterales.

4. Brotes. Se definen como ramas o tallos que desarrollan raices adventicias sin
que sean independientes de la planta progenitora. Se desarrollan en las axilas
de las hojas escamosas o de las yemas adventicias sobre las raices.(Biblioteca

Digital, 2010)
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Propagacion vegetativa inducida

La potencialidad de las plantas para generar nuevos individuos a partir de
segmentos de su organismo esta distribuida ampliamente en las plantas de
muchos ambientes. Para muchas especies la reproduccién asexual predomina
sobre la sexual, y es que las condiciones de su ambiente hacen muy improbable
que la semilla llegue a generar una planta capaz de establecerse debido a las
limitaciones de recursos fundamentales como el agua, la luz o la competencia

con las plantas establecidas.

Enraizamiento de segmentos

Biblioteca digital (2010), informa que el enraizamiento de segmentos es una
técnica de propagacién que tiene muchas ventajas y se emplea exitosamente
sin necesidad de gran inversién econémica. La técnica mds comin es la
induccién de la formacién de raices en una seccién del tallo o de la rama, de
manera que se origine una planta independiente. En los casos en que se ha
experimentado propagar arboles mediante la enraizacién a partir de segmentos

se ha tenido éxito en més de 80%.

Segin la parte de la planta de donde se obtienen los segmentos (cortes o
fragmentos) se ha dividido en cortes de: hojas, de brotes o renuevos, de raiz y
de ramas. La seleccién de cualquiera de ellos depende basicamente de las
caracteristicas inherentes a cada especie, de las facilidades para obtener y
manipular los cortes (en funcién del estado fenolégico de la planta), del

propésito de la propagacién y de la disponibilidad de recursos econémicos.

Cortes de ramas. La propagaciéon vegetativa mediante segmentos de ramas o
brotes es uno de los métodos més usados para propagar plantas lefiosas en
vivero. Segun las caracteristicas de madurez de la madera de donde se obtienen
las ramas o brotes, los cortes se han dividido en cortes son: de maderas duras,
semiduras y suaves. Aunque las diferentes fases de maduracién se presentan de
manera continua, generalmente se distinguen por la forma y el color de las

hojas y por los cambios de coloracién del tallo o ramas. Las técnicas de
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propagacién de arboles por medio de cortes de ramas se dividen en dos tipos
basicos: de segmentos foliados y de segmentos defoliados. Cada uno de éstos
utiliza cortes de madera con un grado de maduracién diferente, y como
proceden de érboles de contrastante ciclo fenolégico, esta diferencia se
relaciona con la acumulacién de reservas en los tejidos del tallo. En los arboles
caducifolios, de los cuales se obtienen los segmentos defoliados, antes de la
caida de las hojas hay acumulacién de reservas, las cuales estdn destinadas a
formar posteriormente hojas nuevas. A partir de estas reservas se generan las
raices y las hojas en el segmento; en cambio, los segmentos foliados por lo
general proceden de drboles de hoja perenne, que no acumulan reservas en el
tallo y que deben continuar fotosintetizando para producir los recursos

necesarios para generar nuevo crecimiento. ((Biblioteca Digital, 2010)

A continuacién se enumeran los pasos y criterios que se deben considerar para

realizar esta actividad:

1. Seleccionar donantes vigorosos y sanos con alta cantidad de reservas
alimenticias, preferentemente de un banco de plantas donantes que han
crecido en condiciones de completa iluminacién y que por lo tanto contienen

alta cantidad de reservas alimenticias.

2. Elegir los segmentos basales o centrales de la rama, que son los que tienen
mas reservas alimenticias necesarias para el desarrollo de las nuevas raices,
pues de ellos se derivan las ramificaciones secundarias. Por ello no se deben

elegir ramas con entrenudos muy largos o de ramas pequeiias y débiles.

8. El tamafio de los segmentos varfa entre 15 y 75 cm de largo, el criterio
adecuado para elegirlo depende de la especie, ya que se requiere que se
incluyan por lo menos dos nudos, aunque lo recomendable es de cuatro a
seis, sobre todo cuando los entrenudos son muy cortos. El didmetro de las

ramas en que se realizan los cortes puede ser de 0.6 a 5 centimetros.
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5. El corte basal se hace justo abajo de un nudo (sitio donde preferentemente
se forman raices adventicias) y el corte superior se realiza de 1.3 a 2.5 cm
arriba del otro nudo. El corte puede ser de mazo (incluye una seccién del
tallo de madera mas vieja), de talén o tacén (la porciéon de madera vieja es

mds pequefia) y el recto (no incluye madera vieja).

4. Empaquetar las estacas cuidando su orientacién, para mantener su polaridad
y permitir que el flujo de savia siga su direccién normal. Por eso se marca la
base con un corte sesgado o se bafa la base con cera, lo cual ayuda también

a evitar la pérdida de humedad, que podria propiciar enraizamientos pobres.

6. El enraizamiento de segmentos defoliados ocurre ticilmente, ya que el
propio ciclo fenolégico hace coincidir la produccién de hormonas de
crecimiento con el periodo de enraizamiento y crecimiento de yemas del
segmento. Aun asf, se favorece notablemente el enraizamiento si se emplean
hormonas y algunos procedimientos para asegurar el desarrollo répido de
los segmentos. Las sustancias mds usadas para acelerar el enraizamiento
son el 4dcido Naftalenacético (ANA) y el 4cido Indolbutirico (AIB), de los
cuales se hablard posteriormente. El enraizamiento también se favorece
colocando los segmentos a temperatura baja (5-8°C) por algunas semanas,
ya que esto estimula la sintesis de hormonas en plantas que proceden de

climas en los que hay una estacién fria.

Finalmente, para lograr un buen enraizamiento hay que escoger los segmentos
con las caracteristicas 6ptimas de madurez de la madera y que carezcan de

hojas. (Biblioteca Digital, 2010)

Obtencion de estacas

Para obtener y manipular adecuadamente las estacas deben tomarse en cuenta
varios factores: la alta humedad del aire, la intensidad moderada de luz, con
temperaturas estables, un medio favorable de enraizamiento, y una proteccién

adecuada contra el viento, las pestes y las enfermedades. Sobre todo debe
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evitarse la deshidratacién, pues los cortes con hojas pierden rdpidamente agua
por medio de la transpiracién, aun cuando exista una alta humedad relativa. Y
es que, como no tienen raices, la absorcién de agua es mucho mas lenta, y esto

afecta el estado de hidratacién de la estaca.

A continuacién presentamos unas recomendaciones para obtener los cortes de

la planta donante:

1. La obtencién de ramas de la planta donante debe realizarse por la mafiana o
por la tarde (antes de las 10 am o después de las 4 pm), con la finalidad de

evitar la pérdida de agua durante las horas de mayor insolacién.

2. Es conveniente que la poda de las ramas elegidas (con crecimiento vertical)
se realice a la altura de los 10 nudos o menos, como en el caso de los brotes
obtenidos de tocones. Cuando se dificulte distinguir el nimero de nudos es
recomendable tomar como criterio una altura del brote o rama, desde 10 cm

hasta 1 m, para asegurar una mayor capacidad de enraizamiento.

3. Las hojas de las ramas de donde se obtendran los cortes deben tener entre 8
y 10 cm de largo, de lo contrario hay que reducir el area foliar, debido a que
hojas muy grandes favorecen la pérdida de agua y las muy pequefias no
producen suficientes carbohidratos u otras sustancias necesarias para que el
corte sobreviva. Se puede reducir el area foliar cortando las hojas con unas
tijeras y cuidando que el tejido no se dafie por machacamiento o

estrujamiento.

4. Ya cortados los brotes se marcan con el ntimero de la planta donante
(ntmero de clon), se introducen lo mas rdapidamente posible en bolsas de
plastico con algin material que retenga bastante agua y se cierran para
evitar la pérdida de humedad. Deben mantenerse en un sitio fresco y
sombreado y en cuanto sea posible se trasladan al 4rea de enraizamiento del

Vvivero.
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5. Al extraer los brotes para hacer los cortes deben mantenerse himedos y
trescos, exponiéndolos lo menos posible al viento, ya que éste incrementa la
pérdida de humedad. Los cortes deben hacerse con instrumentos filosos, en
forma oblicua por arriba del nudo, o bien rectos para evitar que el sistema
radicular se forme de un sélo lado. La longitud 6ptima de las estacas es
usualmente entre 3 y 10 cm. Independientemente del tipo de corte o
tamario, éstos siempre deberdn contar al menos con una hoja en la punta de
la estaca, para que ésta proporcione nutrientes y otras sustancias necesarias

para el enraizamiento.(Biblioteca Digital, 2010)

Enraizamiento y establecimiento

El 4rea donde se colocardn las estacas para el enraizamiento debe ser fresca y
sombreada. La temperatura éptima para que ocurra se encuentra entre los 20 y
25°C. Cuando las temperaturas suben arriba de 30°C la humedad relativa de la
atmosfera o contenido de vapor de agua presente en el aire tendra que ser muy
alto (més de 90%) para impedir que las plantas pierdan demasiada agua al
Incrementarse su transpiracién y terminen marchitdndose. La sombra se puede
producir con materiales de origen vegetal como hojas de palma, paja, ramas
secas, o con mallas plasticas especiales disefladas para ese propoésito. Es
importante que el material utilizado transmita una luz que sea apropiada para

activar la fotosintesis de las plantas.(Biblioteca Digital, 2010)

Induccién del enraizamiento.

No todas las plantas tienen la capacidad de enraizar espontdneamente, por lo
que a veces es necesario aplicar sustancias hormonales que provoquen la
formacién de rafces. Las auxinas son hormonas reguladoras del crecimiento
vegetal y, en dosis muy pequefias, regulan los procesos fisiolégicos de las
plantas. Las hay de origen natural, como el 4cido Indolacético (AIA), y
sintéticas, como el 4cido Indolbutirico (AIB) y el 4cido Naftalenacético (ANA).
Todas estimulan la formacién y el desarrollo de las raices cuando se aplican la

base de las estacas.
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La funcién de las auxinas en la promocién del enraizamiento tiene que ver con
la divisiébn y crecimiento celular, la atraccién de nutrientes y de otras
sustancias al sitio de aplicacién, ademds de las relaciones hidricas y
fotosintéticas de las estacas, entre otros aspectos. La mayoria de las especies
forestales enrdizan adecuadamente con AIB, aunque se ha observado que para

algunos clones la adicién de ANA resulta mas benéfica.

Un método sencillo es la aplicacién de la hormona por medio del remojo de la
base de las estacas (de 2 a 3 cm) en soluciones acuosas y con bajas
concentraciones de auxina (de 4 a 12 horas), segtn las instrucciones de los
preparados comerciales. Sin embargo, este método es lento y poco exacto,
dificil de realizar cuando los cortes son numerosos y algunas veces las hojas se
marchitan durante el proceso; entonces se puede recurrir a las auxinas

disponibles en aerosol.

Para las especies forestales tropicales se recomienda la inmersién de la base de
las estacas en soluciones de AIB al 4% en alcohol etilico como solvente, por
periodos muy cortos (5 segundos). Posteriormente se acomoda la base de la
estaca en aire frio para evaporar el alcohol, antes de colocarlas en el

propagador.

Propagadores y medios de enraizamiento.
Biblioteca Digital (2010), indica que el ambiente en el cual las estacas son
puestas a enraizar es de vital importancia. Los propagadores deben reunir

caracteristicas que eviten cualquier desecacién en las estacas.

Un propagador es una construccién que evita la pérdida de agua del medio que
rodea a las estacas. Su funcién es similar a la de un almacigo, pues ambos
propician las condiciones ambientales adecuadas para la germinacién y
establecimiento de las plantulas o para el enraizamiento de las estacas, segtin

sea el caso de que se trate.
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Hay propagadores con sistemas de aspersién de alto costo que regulan
automaticamente la frecuencia y la intensidad de la aspersiéon. Se instalan en
invernaderos con control de luz y humedad. Sin embargo, la humedad también
se puede controlar de manera sencilla en un compartimiento que tenga una
tapa transparente para permitir el paso de la luz y evitar la pérdida de
humedad; el fondo del compartimiento se cubre con una mezcla de arena y
grava saturadas de agua, sobre la cual se pone el medio de enraizamiento.
Adicionalmente se debe reducir la insolacién del dispositivo y dar aspersiones

manuales periddicas.

Sustrato de enraizamiento.

Un buen medio de enraizamiento se obtiene con arena gruesa o grava fina, que
debe estar limpia (aunque no necesariamente estéril) himeda y bien aireada. Si
su capacidad de retencién de agua es baja se puede mejorar adicionando aserrin
(no demasiado fresco), turba, vermiculita u otros materiales. En el caso de
haber inicios de pudrimiento en las estacas serd necesario aplicar algin

fungicida al medio de enraizamiento.

Siembra de las estacas en el propagador.

Las estacas ya preparadas se siembran rdpidamente pero tomando en cuenta
las siguientes indicaciones: los cortes deben colocarse a una profundidad de 2 a
8 cm; para asegurar que queden firmes es necesario compactar un poco el
sustrato de enraizamiento; cuando se utilizan estacas multinodales con varias
hojas se debe evitar que las hojas inferiores queden en contacto con el medio

de enraizamiento para evitar la putrefaccion.

Trasplante y acondicionamiento de las estacas.

En varias especies propagadas vegetativamente se ha observado que el
enraizamiento de las estacas se inicia después de dos semanas, y estd lo
suficientemente desarrollado después de 4 a 6 semanas (cuando las raices
miden de 1 a 2 c¢cm). Las estacas que enrdizan en tiempos mas largos son

débiles y no deben conservarse. El trasplante de las estacas tiene que hacerse
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inmediatamente después de ser removidas del medio de enraizamiento. Al
sacar las estacas de su medio hay que tener cuidado de no daiar las raices,
después se verifica que el sistema radical tenga tres raices como minimo y que
su distribucién sea radial. Cuando las estacas presenten una o dos raices, o bien
cuando el sistema radical se forme s6lo de un lado se deben desechar, para no

poner en riesgo el vigor o una adecuada forma de crecimiento.

Posteriormente se pasan a recipientes que contengan sustrato aireado y con
buena fertilidad. Es recomendable agregar tierra del sitio donde naturalmente
crece la especie para asi favorecer la inoculaciéon de la microtlora apropiada. Es
necesario estabilizar los trasplantes adecuadamente, para lo cual los envases
deben llenarse con el medio de crecimiento aproximadamente a la mitad de su
capacidad. La estaca se coloca en el envase en posicién correcta (con la yema al
ras del suelo y en su mayor parte dentro del medio del envase) y se termina de
llenar. Esto ayuda a que no queden espacios de aire en su base y a que las
raices no se dafien, lo que asegura que éstas queden bien distribuidas en el
envase (sin curvaturas o enrollamientos). Cuando hay mas de una yema se
recomienda eliminar algunas con el fin de asegurar la formacién de plantas con

un sélo eje y favorecer que el eje se desarrolle en forma recta.

Algunas estacas recién enraizadas se deshidratan al pasarlas directamente al
medio externo, por lo que se recomienda dejar los envases unos dfas mas en el
propagador, protegiendo a éste con plastico para evitar su contaminacién con
el material de los envases. En el periodo en que las estacas se aclimatan a las
condiciones ambientales que existen fuera del propagador es conveniente
colocarlas primero en un ambiente sombreado y htmedo por dos o tres
semanas, y después exponerlas paulatinamente a condiciones decrecientes de

humedad y crecientes de luz y temperatura.

Factores que influyen en el enraizamiento.
Loach (1988), indica que sin un correcto control ambiental, el enraizamiento de

muchos tipos de estacas es muy dificil. Para este mismo autor, las condiciones

-20-



requeridas para la propagacién de estas con hojas son tres: la primera y mas
importante, los sistemas de propagacién se proponen mantener una atmoésfera con
baja demanda de evaporacion, ya que la transpiraciéon de las estacas es minimizada

y se evita cualquier déficit de agua o sustancias en los tejido.

Luz.

Para Hartmann y Kester (1995), la macro propagacién de estacas es influenciada
por las condiciones de luz. El incremento de la radiacién en el invernadero quizas
aumenta el contenido de carbohidratos de las estacas. Sin embargo, la reduccién de
luz es benéfica para el enraizamiento Afirman que la luz afecta los procesos de
crecimiento de la planta de manera diferente; la cantidad de luz influye en la tasa
de fotosintesis y la calidad de la luz afecta los procesos de desarrollo de la planta a

través del pigmento fotocromo el cual es sensitivo a la luz roja y a la infrarroja.

Leakey y Mesen (1995), informan que ellos realizaron experimentos en cdmaras de
ambiente controlado de dos formas: a) se varié la cantidad de luz mientras que la
calidad la mantuvo constante, se varié la calidad manteniendo constante la
cantidad; con ello demostraron que ambos componentes de la iluminacién atectan
el enraizamiento de manera independiente, Los requerimientos de luz son dificiles
de determinar, estos deben ser interpretados con respecto al fotoperiodo (duracién

del dfa), intensidad (irradiacién/flujo de fotones) y calidad (longitud de onda).

Loach (1988), opina que las estacas tienen diferentes reservas de carbohidratos,
diferentes tasas de fotosintesis y respiracién, y diferentes tasas de utilizacién de
carbohidratos en los puntos de crecimiento dentro de la estaca, todo lo cual influye

en la cantidad de luz requerida durante la propagacion.

Temperatura.

Kester (1970), indica que el control de la temperatura es una de las mas
importantes herramientas de la propagacién de plantas, se puede decir que la falta
de un control de temperatura puede ser el mayor factor limitante para la

propagacién de plantas y su posterior desarrollo.
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Para Milbocker (1998),generalmente las estacas enraizan bien en aire frio y
himedo en la parte superior de la estaca y condiciones de calor alrededor de la
base. Estos gradientes de temperatura permiten aumentar la actividad en la base,
mientras minimizan la respiracién Las partes superiores frescas ayuda a contener
el crecimiento de brotes, el cual ocurre a expensas del enraizamiento y

debilitamiento de las estacas, promoviendo la iniciacién radicular.

Leakey y Mesen (1995), informan que las bajas temperaturas son importantes
porque las tasas de evaporacién son menores y la capacidad de retencién de agua
del aire, es dependiente de la temperatura. Por lo tanto, las temperaturas
moderadas ayudan a evitar el estrés hidrico manteniendo la humedad relativa alta.
La forma més simple de evitar que la luz directa del sol aumente demasiado la

temperatura es suministrar sombra al propagador.

Aireacion.

Villalobos (1988), indica que con relacién al medio de enraizamiento, el oxigeno
juega un papel importante en el proceso de rizogénesis debido a que es un proceso
oxigeno dependiente y por lo tanto la actividad metabdlica depende del proceso de
la respiracién y requiere de compuestos altamente energéticos como el ATP para
producir un nuevo tejido, las heridas del corte de la estaca producen un aumento en
la tasa respiratoria que redunda en la energia disponible para el proceso de la

rizogénesis.

Segin Montoya (1993), opina que las capas de agua dentro y alrededor de la base
de las estacas pueden obstruir el paso del oxigeno para el desarrollo de raices
iniciales. Como también una aireacién excesiva puede ocasionar desecacion de los

esquejes.

Humedad.
Ford —Logan(1992), determina que para la iniciacién de raices adventicias en
estacas de tallo son aquellos que minimizan el estrés fisiolégico en la estaca,

suministrando una alta humedad relativa para reducir las pérdidas por
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transpiracion. La humedad relativa es definida como la relacién entre el peso actual
de humedad y la cantidad total de agua que puede ser retenida por una unidad de
volumen de aire a una temperatura y presién especificas, expresada como un

porcentaje.

Chicaiza (2004), sefialan que durante la fase critica de preenraizamiento, las estacas
absorben agua de la atmoésfera. Estas quiza logran ganar o perder en contenido de
agua dependiendo de la disponible en el sustrato, de la humedad relativa del aire y
de la superficie de la estaca expuesta a la atmdsfera como lo anotan. Estos
investigadores ensayaron con diversas especies ornamentales y frutales
caducifolios modificando el estado del agua de las estacas por una exposicién a
humedades relativas entre 60 y 100%. En general, la mayor frecuencia de
enraizamiento en la cuarta semana fue asociada con el no cambio o la baja
disminucién en el contenido de agua durante los primeros nueve dias de

propagacion.

Chicaiza (2004), manifiestan que se cree que las estacas sin hojas son raramente
sensibles al estrés hidrico, lo cual contrasta con las estacas cubiertas de hojas que
deben ser recolectadas protegiéndolas del resecamiento y propagadas con las

minimas condiciones de estrés para evitar marchitamiento o muerte.

Fitohormona.

Wikipedia (2010), indica que las fitohormonas o también llamadas hormonas
vegetalesson sustancias quimicas producidas por algunas células vegetales en sitios
estratégicos de la planta y estas hormonas vegetales son capaces de regular de
manera predominante los fenémenos fisiolégicos de las plantas. Las fitohormonas
se producen en pequefias cantidades en tejidos vegetales, a diferencia de las
hormonas animales, sintetizadas en gldndulas. Pueden actuar en el propio tejido
donde se generan o bien a largas distancias, mediante transporte a través de los
vasos xilemdticos y floematicos. Las hormonas vegetales controlan un gran
ndimero de sucesos, entre ellos el crecimiento de las plantas, la caida de las hojas, la

floracién, la formacién del fruto y la germinacién. Una fitohormona interviene en
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varios procesos, y del mismo modo todo proceso estd regulado por la accién de
varias fitohormonas. Se establecen fenémenos de antagonismo y balance hormonal
que conducen a una regulacién precisa de las funciones vegetales, lo que permite
solucionar el problema de la ausencia de sistema nervioso. Las fitohormonas
ejercen sus efectos mediante complejos mecanismos moleculares, que desembocan
en cambios de la expresién génica, cambios en el citoesqueleto, regulacion de las

vias metabélicas y cambio de flujos iénicos.

Para Bidwell (1979), las fitohormonas de crecimiento se han definido como
sustancias que siendo producidas en una parte de un organismo son transferidas a
otra y éstas influencian un proceso fisiol6gico especifico. Es por esta razén que
mencioné que las sustancias del crecimiento son extraidas de los tejidos vegetales
y las sustancias sintéticas con efectos reguladores no pueden ser llamadas

hormonas; y por lo tanto utiliza el término “regulador del crecimiento vegetal”.

Caracteristicas

Las caracterfsticas compartidas de este grupo de reguladores del desarrollo
consisten en que son sintetizados por la planta, se encuentran en muy bajas
concentraciones en el interior de los tejidos, y pueden actuar en el lugar que fueron
sintetizados o en otro lugar, de lo cual concluimos que estos reguladores son

transportados en el interior de la planta. (Wikipedia, 2010)

Los efectos fisiolégicos producidos no dependen de una sola fitohormona, sino mas

bien de la interaccién de muchas de estas sobre el tejido en el cual coinciden.

Las plantas a nivel de sus tejidos también producen sustancias que disminuyen o
inhiben el crecimiento, llamadas inhibidores vegetales. Estas sustancias controlan
la germinacién de las semillas y la germinacién de las plantas. Los hombres de
ciencia han logrado producir sintéticamente hormonas o reguladores quimicos, con
los cuales han logrado aumentar o disminuir el crecimiento de las plantas las

cuales realizan fotosintesis siempre para alimentarse.

-9 4


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervioso
http://es.wikipedia.org/wiki/Expresi%C3%B3n_g%C3%A9nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Citoesqueleto

Regulan procesos de correlacion, es decir que, recibido el estimulo en un érgano, lo

amplifican, traducen y generan una respuesta en otra parte de la planta.

Interactiian entre ellas por distintos mecanismos:

e Sinergismo: la accién de una determinada sustancia se ve favorecida por la
presencia de otra.

« Antagonismo: la presencia de una sustancia evita la accién de otra.

o Balance cuantitativo: la accién de una determinada sustancia depende de la

concentracion de otra.

Tienen ademads, dos caracteristicas distintivas de las hormonas animales:

» Ejercen efectos pleiotrépicos, actuando en numerosos procesos fisiolégicos.

e Su sintesis no se relaciona con una gldndula, sino que estdn presentes en casi
todas las células y existe una variacién cualitativa y cuantitativa segin los
6rganos. Las hormonas y las enzimas cumplen funciones de control quimico en

los organismos multicelulares.

Las fitohormonas pueden promover o inhibir determinados procesos.

e Dentro de las que promueven una respuesta existen 4 grupos principales de
compuestos que ocurren en forma natural, cada uno de los cuales exhibe fuertes
propiedades de regulacién del crecimiento en plantas. Se incluyen grupos
principales: auxinas, giberelinas, citocininas y etileno.

e Dentro de las que inhiben: el 4cido abscisico, los inhibidores, morfactinas y
retardantes del crecimiento, Cada uno con su estructura particular y activos a

muy bajas concentraciones dentro de la planta.

Mientras que cada fitohormona ha sido implicada en un arreglo relativamente
diverso de papeles fisiolégicos dentro de las plantas y secciones cortadas de éstas,
el mecanismo preciso a través del cual funcionan no es ain conocido. (Wikipedia,

2010)

Maceda y Gonzales (2005), manifiestan que las fitohormona son sustancias

mensajeras activas a muy bajas concentraciones en su mayoria; siendo los lugares
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de sintesis y de accién distintos y en algunos casos activos El término hormona
vegetal o fitohormona se aplica a cualquier sustancia orgénica, biolégicamente
activa de origen vegetal que es eficaz en pequefifsimas cantidades en un punto

alejado del tejido en que se originé.

Acosta (2007),publica que el término hormona en la fisiologia vegetal para
describir las sustancias estimulante del crecimiento (auxinas) también se han
incluido en esta categorfa otros factores “hormona traumdtica” hormona de la
floracién y algunas de las vitaminas B, esteroides y carotinoides en el mismo lugar
de formacién. Las principales hormonas vegetales son:

Auxinas (Promotores del crecimiento de raices)

Citoquininas (Promotores del crecimiento de yemas)

Giberalinas (Promotores del crecimiento de tallos)

Acido abcisico (Inhibidores del crecimiento de raices)

Etileno (Promotores del crecimiento de raices)

Cuadro 1. Efectos fisiolégicos que pueden provocar las diferentes hormonas:efecto

fisiolégico de las hormonas: Auxinas, giberelinas, citoquininas,
acidoabscisico y etilo.
Efecto fisiologico Auxinas Giberelinas | Citoquininas Acido Etileno
abscisico
Aumento del tamano Si, en Si, en
celular en cultivos de algunos algunos Si No No
tejidos casos €casos
Control de la
diferenciacién en el Si Si Si Si Si
cultivo de tejidos
) Si, en
Estimula el ) Respuesta ’ ]
) ) Si No . algunos Si
enraizamiento muy variable
casos
Inhibe el desarrollo ; Puede
) Si No Se desconoce oy No
radicular inhibirlo
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Efecto fisiolégico Auxinas | Giberelinas | Citoquininas Acido Etileno
abscisico
Estimula la division del S S S _ Pl}efie No
cambium inhibirla
Abscisiéon de hoj ; ) ; 3
scision de hojas y S No S S S
frutos
Activa el crecimiento S S Si, en No No
de frutos algunos
Interrumpe el reposo Si, en
. , No, lo
de las yemas No Si Si nduce algunos
vegetativas casos
Favorece la No, la Si, en
germinacion de No Si No inhibe en algunos
algunas semillas general casos
Favorece la sintesis de No. la
alfa-amilasa en granos No Si Si L No
inhibe
de cereal
.. Si
Mantenimiento de la , , L en Se ,
) i ) Si Si algunos Si
dominancia apical desconoce
€asos
Inhibe la degradacién , ,
. Si, en Si, en
de protefnas y de , No, la No, la
algunos Si algunos
clorofila en la acelera acelera
) casos €asos
senescencia
Auxinas

Biologfa.edu (2010), en su Web side informa que el nombre auxina significa en

griego “crecer” y es dado a un grupo de compuestos que estimulan la elongacién de

las células. El 4cido Indolacético (AIA) es la forma natural predominante,

actualmente se sabe que también son naturales

e [BA (4cido Indolbutirico),

e 4cido feniécetico,

e 4cido 4 cloroindolacéticoy

e 4cido indolpropiénico (IPA)

Existe gran cantidad de auxinas sintéticas siendo las més conocidas:

e ANA (4cido Naftalenacético),

e IBA (4acidoIndolbutirico),

e 2.4-D (acido 2,4 diclorofenoxiacético),
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e NOA (4cido naftoxiacético)
e 2.4-DB (acido 2,4 diclorofenoxibutilico)

e 2.4.5-T (4cido 2,4,5 triclorofenoxiacético)

Wikipedia (2010), sefiala que las auxinas son un grupo de fitohormonas que
tuncionan como reguladoras del crecimiento vegetal. Esencialmente provocan la
elongacién de las células. Se sintetizan en las regiones meristematicas del dpice de
los tallos y se desplazan desde alli hacia otras zonas de la planta, principalmente
hacia la base, estableciéndose asf un gradiente de concentracién. Este movimiento

se realiza a través del parénquima que rodea a los haces vasculares.

La sintesis de auxinas se ha identificado en diversos organismos como plantas
superiores, hongos, bacterias y algas, y casi siempre estdn relacionadas con etapas

de intenso crecimiento.

La presencia e importancia de las hormonas vegetales se estableci6 por los estudios
de las auxinas; sobre ellas hay una amplia y profunda informacién cientitica (mucho
mas de lo que hay de otras hormonas), lo que ha permitido conocer con mas
precisién cémo funcionan las hormonas en las plantas. Junto con las giberelinas y
las citocininas, las auxinas regulan miultiples procesos fisiolégicos en las plantas,

aunque no son los Ginicos compuestos con esa capacidad.

Su representante mas abundante en la naturaleza es el dcido Indolacético (IAA),
derivado del aminodacido triptéfano.Las auxinas también son usadas por los

agricultores para acelerar el crecimiento de las plantas, vegetales, etc.

Aplicaciones en la agricultura

La misma pagina Web indica que aunque las auxinas estdn reconocidas como
hormonas muy importantes en el desarrollo de las plantas, su utilizacién comercial
en la agricultura ha sido muy limitada en relacién a otras como las giberelinas. En

general, plantas tratadas con auxinas no muestran respuestas significativas en su
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crecimiento vegetativo (tallo, hoja), y solo hay ciertos procesos en donde se

observan efectos directos.

e Reproduccién asexual. Uno de los principales usos de las auxinas ha sido en la
multiplicacién asexual de plantas, sea por estacas, esquejes, etc. E1 AIB es la
auxina mas utilizada para este efecto por su estabilidad y poca movilidad; la otra
utilizada ha sido el Acido Naftalenacético, aunque es mas mévil y por tanto
menos consistente. En la micropropagacién por cultivos de tejidos, las auxinas
ANA y 2,4-D se utilizan para inducir la formacién de raices en los callos no

diferenciados, asf como para estimular la divisién de células.

o Amarre de fruto. Las auxinas pueden aumentar el amarre de frutos en ciertas
especies y condiciones. En tomate con floracién bajo clima frio nocturno, la
aplicacién de 4-CPA o Naftoxiacético estimula su amarre; sin embargo, su uso
en condiclones normales no tiene efecto. En otros cultivos esta aplicacién no
tiene resultados o es inconsistente. En mezcla con otras hormonas puede

tavorecer el amarre en ciertas especies.

e Crecimiento de fruto. La aplicacién de auxinas en la etapa de crecimiento por
divisién celular de los frutos, puede estimular y aumentar el tamafo final del
érgano; esto se ha logrado sélo con el 4- CPA y en especies muy definidas como
las uvas sin semilla. En otras especies se observa deformaciones de follaje,
retraso de maduracién e irregularidad en tamaros de fruto. En general no hay
efecto por la aplicacién de auxinas para el alargamiento celular en los frutos,

excepto algunos tipos fenoxi en citricos.

» Caida de frutos. En algunos cultivos se requiere inducir la caida de frutos, y las
auxinas (ANA principalmente) han sido efectivas para ese propésito. Esto puede
ser para una eliminacién parcial de frutos jévenes y reducir la competencia, sea
para mejorar tamarfios de lo que quedaria en el arbol (manzano, pera) o bien para
reducir efectos negativos hacia la formacién de flores para el ciclo siguiente

(manzano y olivo). El efecto de la auxina aplicada es por inducir la formacién de
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etileno y causar aborto de embrién, con lo que se detiene su desarrollo y se

induce la caida.

Retenciéon de frutos. Las auxinas también pueden utilizarse para regular un
proceso totalmente opuesto al anterior: inhibir la caida de frutos en etapa
madura. Ese efecto se logra con la aplicacién de auxinas a frutos cercanos a
maduracién, los cuales por liberacién natural de etileno pueden caer
prematuramente antes de cosecha. Esto se utiliza en manzano, naranja, limén y
Toronja, con ANA o 2.4-D. La respuesta se basa en una competencia hormonal
auxinaetileno para inducir o inhibir la formacién de la zona de abscisién en el

pedinculo de los frutos.

Accién herbicida. Los compuestos 2.4-D, 3.5.6-TPA y el Picloram son hormonas
que en bajas concentraciones actian como el AIA, pero a altas dosis tienen una
tuncién tipo herbicida en algunas plantas. Ambos productos causan un doblado
de hojas, detencién del crecimiento y aumento en el grosor del tallo; todos estos

sintomas son efectos tipo etileno.

Otros. Algunos efectos adicionales observados con la aplicacién de auxinas a los
cultivos son: retraso en maduracién de érganos, crecimiento de partes tlorales y
estimular el flujo de fotosintesis. En ciertos casos se hacen aplicaciones de
auxinas a altas dosis para inducir efectos tipo etileno, como la induccién de
floracién en Bromeliaceas o el estimulo de formacién de flores femeninas en

plantas dioicas.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion y descripcién del sitio experimental.

La presente investigacion se realizé en la Estacién Experimental Litoral Sur Dr.
Enrique Ampuero Pareja, del Instituto Nacional Auténomos de Investigaciones
Agropecuarias, ubicada en el km. 26, via Duran Tambo, parroquia Virgen de
Fatima, cantén Yaguachi, provincia del Guaya. 22632Con coordenadas geografica
de 2° 15’15” de Latitud Sur y 73°38'40” de Longitud Oeste, altura de 17 msnm,
pluviosidad promedio de 1554.3 mm temperatura media anual de 26,5 °C y 76.2%

de humedad relativa media anual?

3.2. Material de siembra.
Se utilizaron esquejes de la especie forestal Amarillo de Guayaquil procedente de
plantas del vivero de foresteria con 6 meses de edad aproximadamente que es parte

de la base genética de esta especie recolectada en el litoral ecuatoriano.

3.3. Factores estudiados
A. Fitohormonas: Acido Naftalenacético (ANA) y Acido Indolbutirico (AIB).

B.Dosis de hormonas..

3.4. Tratamientos.
Se evaluaron los tratamientos a base de hormonas de enraizamiento, como se

indican en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Tratamiento estudiados en la evaluacién de dos hormonas de

enraizamiento en la multiplicacién vegetativa de

'Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia INAMHI (2008)
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Centrolobiumochroxylum (Amarillo de Guayaquil). UTB, FACIAG.

2011

Tratamientos Dosis (mg Kg)
1 AcidoNaftalenacético (ANA) 500 mg/kg
2 AcidoNaftalenacético (ANA) 1000 mg/kg
8 AcidoNaftalenacético (ANA) 1500 mg/kg
4 AcidoNaftalenacético (ANA) 2000 mg/kg
5 AcidoIndolbutirico (AIB) 500 mg/kg
6 AcidoIndolbutirico (AIB) 1000mg /Kg
7 AcidoIndolbutirico (AIB) 1500 mg/kg
8 AcidoIndolbutirico (AIB) 2000 mg/Kg
9 Hormona comercial T. quimico
10 Sin hormona T absoluto

3.5. Disefio experimental
Se utiliz6 el disefio completamente al azar (DCA), con 10 tratamientos, tres

repeticiones que dieron lugar a 30 unidades experimentales.

Para comparacién de los tratamientos en estudio se utilizé la prueba de Duncan 5%

de probabilidad.

3.6. Manejo del Experimento

3.6.1. Preparacion de plantas como productoras de esquejes

Las plantas de amarillo de Guayaquil provenientes del viveros del programa de
foresterfase les realizo una poda apical con el objeto de inducir la brotacién y

produccién de esquejes.

3.6.2. Construccion de camas de enraizamientos y micro tinel
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Se construy6 dos camas de enraizamiento con dimensiones de 9m de largo x 4m
de ancho. La distancia entre cama alcanzé 1m de ancho desde suelo hasta la
cobertura de la cama y la altura del micro tunel fue 1.70m de alto con una

estructura de hierro y pléstico.

3.6.3. Sustrato
Se utilizé arena de rio como sustrato, previamente desinfectada con fungicida

Captan 80 PM en dosis de 5g L', procediéndola a tapar por una semana.

3.6.4. Obtencion de los esquejes.

Aproximadamente a los 2 meses desde la poda se utilizaron 600 esquejes que
tenfan 15 cm de largo y luego se les coloc6 en un recipiente con agua para evitar
su deshidratacién. Esta actividad fue realizada con ayuda de una tijera de podar
previamente desinfectada. Posteriormente, los esquejes se fueron desinfectando,
sumergiéndolos por 15 minutos en una solucién de Captan en dosis de 5 g L para

prevenir posible ataques de hongo.

3.6.5. Preparacioén de hormonas.
Inicialmente se pesaron las hormonas puras en concentraciones de 500, 1000, 1500
y 2000 mg Kg' de ANA y AIB. Posteriormente se disolvieron en alcohol al 75%,

se mezclaron con talco y se dejo secar al ambiente durante 24 horas.

3.6.6. Establecimiento de los esquejes
Esta actividad se la realiz6é inmediatamente de la desinfeccién; colocando en la base
del esqueje la solucién hormonal de acuerdo a la requerida para cada tratamiento

en estudio y posteriormentesembrandoloen las camas de enraizamiento.

3.6.7. Riego.

Durante la siembra se realizé6 un riego inicial y pasando un dfa se dio por las
mafianas un riego ligero de 10 segundos con el objeto de evitar el exceso de agua y
no provocar la pudricién de los esquejes.

3.7. Variables evaluadas.
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A los 45 dias después de la siembra de los esquejes se evaluaron las siguientes

variables:

3.7.1.Porcentaje de enraizamiento
En las 20 plantas de cada tratamiento se evalué el porcentaje de enraizamiento, el
cual consisti6 en contar el nimero de esquejes con raices y sin raices y luego se

expreso en porcentaje mediante regla de tres simple.

3.7.2. Longitud de raiz mayor

En los esquejes que se presentaron raices, se midié la raiz principal, desde la base
del cuello hasta parte terminal de la raiz (cofia); para el efecto se utiliz6 una mesa
donde secoloco cada esqueje con su raiz principal extendida se midi6é con una regla

graduada en centimetro y posteriormente se promedi6 sus resultados.

3.7.3. Nimero de brote
Los mismos esquejes que se presentaron las raices fueron utilizados para evaluar la
brotacién, la cual consistié en contar el nimero de brotes presentes y dividirlo para

el nimero de esquejes.

3.7.4. Longitud de brote mayor
A los mismos esquejes que se presentaron las rafces se midi6 la longitud del brote

mayor hasta el 4pice terminal, usando una regla graduada en centimetros.

8.7.5. Area foliar del esquejes

A los mismos esquejes con brotacidn, se calculé el area de cada foliolo, empleando
la térmula para una elipse, por su forma parecida a los foliolos, por lo tanto el 4rea
foliar del esqueje es la suma de los foliolos que haya emitido el brote. Su resultado

se expresO en cm?.
A=abxm Area foliar = A, + Ay + As + Aw.An

Siendo;
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A = Area o 4rea de cada folfolo
a = radio mayor o largo del foliolo

b = radio menor o ancho del foliolo

3.7.6.Volumen de raices
Para esta variable se contaron todas las raices de cada esqueje y se colocaron en un
vaso de precipitacién con 100 ml de agua y para incremento del volumen del agua

se calcul6 el volumen de raices presentes.

IV. RESULTADOS
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4.1. Porcentaje de enraizamiento
Los valores promedios de porcentaje de enraizamientose observan en el Cuadro 3.
El andlisis de varianza present6é diferencias significativas y el coeficiente de

variacion fue 19.61%

Esta variable determiné que el mayor valorlo obtuvo el AcidoIndolbutirico en
dosis de 2000 mg/kg con 9.67%, igual estadisticamente al Acido Naftalenacético
en dosis de 500, 1000, 1500 mg/kg; Acido Indolbutirico en dosis de 500, 1000,
1500 mg/kg; testigo quimico (Hormona comercial), testigo absoluto (Sin
hormonas) y diferente estadisticamente al Acido Naftalenacético 2000 mg/kg con

6.50%.

Cuadro 3.Porcentaje de enraizamiento,en la evaluacién de dos hormonas de
enraizamiento en la multiplicacién vegetativa de

Centrolobiumochroxylum (Amarillo de Guayaquil). UTB, FACIAG.

2011

Do || Foreaie
1  AcidoNaftalenacético (ANA) 500 mg/kg 8.00 ab
2  AcidoNaftalenacético (ANA) 1000 mg/kg 7.60 ab
3  AcidoNaftalenacético (ANA) 1500 mg/kg 7.80 ab
4 AcidoNaftalenacético (ANA) 2000 mg/kg 6.50 b
5  Acidolndolbutirico (AIB) 500 mg/kg 7.83 ab
6  Acidolndolbutirico (AIB) 1000mg /Kg 7.00 ab
7  Acidolndolbutirico (AIB) 1500 mg/kg 8.33 ab
8  Acidolndolbutirico (AIB) 2000 mg/Kg 9.67 a
9 Hormona comercial T. quimico 7.00 ab
10 Sin hormona T absoluto 7.38 ab
X 7.71
F. Calculada 1.01%*
CV % 19.61

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segtn la Prueba de Rangos Multiple de
Duncan.
* Significativo al 5% de probabilidad
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4.2. Longitud de raiz
Los valores promedios delongitud de raiz se observan en el Cuadro 4. El analisis
de varianza present6 diferencias altamente significativas y el coeficiente de

variacion fue 11.07%

Esta variable se determiné que la mayor de longitud de raiz lo obtuvo el
AcidoIndolbutirico en dosis de 1500 mg/kg con 3.50 cm, igual estadisticamente a
Acido Indolbutirico en dosis de 500, 1000, 2000 mg/kg; Acido Naftalenacético

QOOOmg/ kg y diferente estadisticamente a los demés tratamientos.

Cuadro 4.Longitud de la raiz (cm), en la evaluacién de dos hormonas de
enraizamiento en la multiplicacién vegetativa de

Centrolobiumochroxylum (Amarillo de Guayaquil). UTB, FACIAG.

2011

Tratamientos (nll)goi{lzl) Li:iitgil;l ¢
1 AcidoNaftalenacético (ANA) 500 mg/kg 2.61 ¢
2 AcidoNaftalenacético (ANA) 1000 mg/kg 2.61c
3 AcidoNaftalenacético (ANA) 1500 mg/kg 2.64 C
4 AcidoNaftalenacético (ANA) 2000 mg/kg 2.99 abc
5 AcidolIndolbutirico (AIB) 500 mg/kg 8.09 abc
6 Acidolndolbutirico (AIB) 1000mg /Kg 3.37a
7 AcidolIndolbutirico (AIB) 1500 mg/kg 8.50 a
8 AcidoIndolbutirico (AIB) 2000 mg/Kg 8.27 ab
9 Hormona comercial T. quimico 2.62 ¢
10 Sin hormona T absoluto 2.76 bc
X 2.95
F. Calculada 3.38%%*
CV % 11.07

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segiin la Prueba de Rangos Multiple de Duncan.
** Altamente significativo al 5% de probabilidad
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4.3. Numero de brote
Los valores promedios de niimero de brote se observan en el Cuadro 5. El analisis
de varianza no reporté diferencias significativas y el coeficiente de variacién fue

6.32%

Esta variable se determiné que el mayor ntimero de brote lo obtuvo la aplicacién
delahormona comercial con 2.39 brotes y el menor valor Acido Naftalenacético en

dosis de 2000mg/kg con 2.15 brotes.

Cuadro 5. Numero de Brote,en la evaluacién de dos hormonas de enraizamiento en
la multiplicacién vegetativa de Centrolobiumochroxylum (Amarillo de

Guayaquil). UTB, FACIAG. 2011

Tratamientos Dosis Numero
(mg Kg) de Brote
1 AcidoNaftalenacético (ANA) 500 mg/kg 2.32
2 AcidoNaftalenacético (ANA) 1000 mg/kg 2.23
3 AcidoNaftalenacético (ANA) 1500 mg/kg 2.29
4 AcidoNaftalenacético (ANA) 2000 mg/kg 2.15
5 AcidoIndolbutirico (AIB) 500 mg/kg 2.19
6 AcidolIndolbutirico (AIB) 1000mg /Kg 2.38
7 AcidoIndolbutirico (AIB) 1500 mg/kg 2.24
8 AcidolIndolbutirico (AIB) 2000 mg/Kg 2.19
9 Hormona comercial T. quimico 2.39
10 Sin hormona T absoluto 2.25
X 2.26
F. Calculada 0.98™
CV % 6.32

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Rangos Muiltiple de Duncan.
Ns= no significativo
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4.4. Longitud de brote

Los valores promedios de longitud de brote mayor se observan en el Cuadro 6. El

analisis de varianza reporté diferencias altamente significativas y el coeficiente de

variaciéon fue 10.98%

El mayor promedio de longitud de brote mayor lo present6 la aplicacién del

AcidoNaftalenacético en dosis de 1500 mg/kg con 3.50 c¢m, igual estadisticamente

al AcidoNaftalenacético 500 mg/ kg (3.18 cm) y diferente estadisticamente a los

dem4s tratamientos.

Cuadro 6. Longitud de brote (cm),en la evaluaciéon de dos hormonas de

enralzamiento en la

multiplicacién

vegetativa de

Centrolobtumochroxylum (Amarillo de Guayaquil). UTB, FACIAG.

2011

Tratamientos (ngOIS{i;-I ) bri&rﬁ;;l:)i ((1cem)
1 AcidoNaftalenacético (ANA) 500 mg/kg 3.18 ab
2 AcidoNaftalenacético (ANA) 1000 mg/kg 2.84 bc
3 AcidoNaftalenacético (ANA) 1500 mg/kg 3.50 a
4 AcidoNaftalenacético (ANA) 2000 mg/kg 2.89 be
5 AcidolIndolbutirico (AIB) 500 mg/kg 2.91 bc
6 AcidoIndolbutirico (AIB) 1000mg /Kg 2.89 be
7 AcidoIndolbutirico (AIB) 1500 mg/kg 2.67 be
8 AcidoIndolbutirico (AIB) 2000 mg/Kg 2.69 bc
9 Hormona comercial T. quimico 2.84 be
10 Sin hormona T absoluto 2.42 ¢
X 2.88
F. Calculada 2.57%*
CV % 10.98

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segiin la Prueba de Rangos Multiple de Duncan.

#* Altamente significativo
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4.5. Area foliar del esquejes

EnelCuadro7, se observan los valores de area foliar del esqueje. El analisis de
varianza reporté diferencias altamente significativas y el coeficiente de variacién
tue 9.44%
El mayor promedio de 4rea foliar lo presenté la aplicaciéon del
AcidoNaftalenacético en dosis de 500 mg/kg con 3.46 cm?, igual estadisticamente
al AcidoNaftalenacético en dosis de 1000, 1500 mg/kg; AcidoIndolbutirico500,
1000, 1500 mg/kg; testigo absoluto (sin hormonas) y diferente estadisticamente a
los demds tratamientos, cuyo menor valor lo obtuvo el AcidoIndolbutirico en dosis

de 2000 mg/kg con 2.01 cm2.

Cuadro 7. Area Foliar (cm?),en la evaluaciéon de dos hormonas de enraizamiento en
la multiplicacién vegetativa de Centrolobiumochroxylum (Amarillo de

Guayaquil). UTB, FACIAG. 2011

Tratamientos Dosis Area f:oliar del
(mg Kg) esquejes (cm?)
1 AcidoNaftalenacético (ANA) 500 mg/kg 2.61a
2 AcidoNaftalenacético (ANA) 1000 mg/kg 2.46 abc
3 AcidoNaftalenacético (ANA) 1500 mg/kg 2.37 abed
4 AcidoNaftalenacético (ANA) 2000 mg/kg 2.09 cd
5 AcidoIndolbutirico (AIB) 500 mg/kg 2.52 ab
6 AcidoIndolbutirico (AIB) 1000mg /Kg 2.54 ab
7 AcidoIndolbutirico (AIB) 1500 mg/kg 2.20 abced
8 AcidoIndolbutirico (AIB) 2000 mg/Kg 2.01d
9 Hormona comercial T. quimico 2.14 bed
10 Sin hormona T absoluto 2.34 abed
X 2.33
F. Calculada 2.65%*
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CV % 9.44

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Rangos Multiple de
Duncan.
*#* Altamente significativo

4.6. Volumen de raices (cm?)
EnelCuadros, se presenta los valores de volumen de raices. El anélisis de varianza

reporté diferencias significativas y el coeficiente de variacién fue 9.39%

El mayor promedio de volumen de raices lo present6 la aplicacién del Acido
Indolbutirico en dosis de 1000 y 1500 mg/kg con 2.33 cm?, igual estadisticamente
al Acido Naftalenacético en dosis de 500, 1000, 1500, 2000 mg/kg; Acido
Indolbutirico en dosis de 500, 2000 mg/kg; Testigo quimico (Hormona comercial)

y diferente estadisticamente al testigo absoluto (Sin hormonas) con 1.92 cm?.

Cuadro 8. Volumen de raices(cm?),en la evaluacién de dos hormonas de
enraizamiento en la multiplicacién vegetativa de

Centrolobiumochroxylum (Amarillo de Guayaquil). UTB, FACIAG.

2011
Tratamientos Dosis (mg Kg) Volumen
de raices (cm?)

1 AcidoNaftalenacético (ANA) 500 mg/kg 2.09 ab
2 AcidoNaftalenacético (ANA) 1000 mg/kg 2.16 ab
3 AcidoNaftalenacético (ANA) 1500 mg/kg 2.32 a
4 AcidoNaftalenacético (ANA) 2000 mg/kg 2.21 ab
5 AcidoIndolbutirico (AIB) 500 mg/kg 2.09 ab
6 AcidoIndolbutirico (AIB) 1000mg /Kg 2.33 a
7 Acidolndolbutirico (AIB) 1500 mg/kg 2.33 a
8 AcidoIndolbutirico (AIB) 2000 mg/Kg 2.25 ab
9 Hormona comercial T. quimico 2.22 ab
10 Sin hormona T absoluto 1.92 b
X 2.19
F. Calculada 1.23%
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CV % 9.39

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segiin la Prueba de Rangos Multiple de Duncan.
* significativo

V. DISCUSION

En la presente investigacién sobre: Evaluacién de dos hormonas de enraizamiento
en la multiplicaciéon vegetativa de Centrolobiumochroxylum, (amarillo de

Guayaquil)se indica lo siguiente:

Las concentraciones hormonales de AcidoNaftalenacético y AcidoIndolbutiricoen
la multiplicacién vegetativa de C. ochroxylumobtuvieron resultados favorables en
las variables estudiadas, lo que concuerda con Wikipedia (6), que uno de los
principales usos de las auxinas ha sido en la multiplicacién asexual de plantas, sea
por estacas, esquejes, etc. E1 AcidoIndolbutirico es la auxina més utilizada para
este efecto por su estabilidad y poca movilidad; la otra utilizada ha sido el Acido

Naftalenacético, aunque es mas mévil y por tanto menos consistente.

En las variables longitud y volumen de rafces, las aplicaciones del
AcidoIndolbutirico obtuvieron los mayores promedios lo que concuerda con lo
que indica Biblioteca Digital (2), que la mayorfa de las especies forestales

enrdizan adecuadamente con AcidoIndolbutirico (AIB).

No se presentaron diferencias significativas en cuanto al nimero de brotes, debido
a la accién de las hormonas enraizantesya que segin la Biblioteca Digital (2), el
enraizamiento de segmentos defoliados ocurre facilmente, ya que el propio ciclo
tenolégico hace coincidir la produccién de hormonas de crecimiento con el periodo
de enraizamiento y crecimiento de yemas del segmento. Aun asi, se favorece
notablemente el enraizamiento si se emplean hormonas y algunos procedimientos
para asegurar el desarrollo rédpido de los segmentos. Las sustancias mds usadas

para acelerar el enraizamiento son el 4cido Naftalenacético (ANA) y el acido

Indolbutirico (AIB).
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En base a los resultados obtenidos en la presenteinvestigacion se concluye:

e El prendimiento, volumen y longitud de las raices de los esquejes se vio
influenciado  por el uso de hormonas, sin embargo cada una de estas

variables presentaron diferente respuesta a las dosis estudiadas.

e El mayor porcentaje de prendimiento lo obtuvo la aplicacién de

AcidoIndolbutirico2000 mg/kg con 9.67%

e La mayor longitud de raiz lo presenté la aplicacién de AcidoIndolbutirico

1500 mg/kg con 3.50 cm.

e Ninguno de los tratamientos estudiados presento diferencias significativas

en la variable ndmero de brotes.

e En cuanto a longitud de brote, el AcidoNaftalenacético 1500 mg/kg obtuvo

el mayor valor con 8.50 cm.

e La aplicacién de AcidoNaftalenacético 500 mg/kg con 2.60 cm2 obtuvo la

mayor area foliar.

e En volumen de raices el AcidoIndolbutirico en dosis de 1000 y 1500 mg/kg
obtuvo el mayor valor con 2.33 cm?, y el menor valor el testigo absoluto

(sin hormonas) con 1.92 cm?.

Por lo expuesto se recomienda:
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Emplear concentraciones de 1500mgkg-'Acido Indolbutirico para el

enraizamiento de esquejes de Amarrillo de Guayaquil.

Continuar con estudios de multiplicacién vegetativa con esta especie
forestal utilizando las hormonas y dosis estudiadas en mezcla, con el objeto
de verificar su respuesta individualen el enraizamiento y brotacién de los

esquejes.
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VII. RESUMEN

La presente investigacion se la realizé en el periodo febrero 2010 junio del 2011
desde febrero del 2010, en el Invernadero de forestaria de la Estacién
Experimental Litoral Sur Dr. Enrique Apuero Pareja, ubicada en el Kilometré 26
vida Duran Tambo.Los objetivos planteados fueron:evaluar la eficiencia de las
hormonas Acido Naftalenacético y Acido Indolbutirico para el enraizamiento de
Amarillo de Guayaquil eidentificar la dosis méds optima para el enraizamiento de

los esquejes.

Como material de siembra se utilizaron esquejes de la especie forestal Amarillo de
Guayaquil 6 meses de edad. Se evaluaron los tratamientos a base de hormonas de
enraizamiento, utilizando el disefio completamente al azar, con 10 tratamientos,
tres repeticiones que dieron lugar a 30 unidades experimentales. Para comparacién

de los tratamientos en estudio se utilizé la prueba de Duncan 5% de probabilidad.

En la investigaciéon se empez6 por la seleccién del material vegetativo (esquejes);
luego se procedié a la construccién de camas de enraizamientos y micro tunel
colocando el sustrato. Paralelamente se obtuvo de los esquejes y se preparé las
hormonas. Finalmente de procedié al establecimiento de los esquejes. Las variables
evaluadas fueron: Longitud de rafz mayor; nimero de brote; longitud de brote

mayor; area foliar del esquejes y volumen de raices

El mayor porcentaje de prendimiento lo obtuvo la aplicacién de AcidoIndolbutirico
2000 mg/kg con 9.67%, la mayor longitud de raiz lo presenté la aplicacién de
AcidoIndolbutirico 1500 mg/kg con 3.50 cm; ninguno de los tratamientos
estudiados fueron diferentes significativamente en la variable nimero de brotes.
En cuanto a longitud de brote mayor, el AcidoNaftalenacético 1500 mg/kg obtuvo
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el mayor valor con 8.50 c¢m; la aplicacién de AcidoNaftalenacético 500 mg/kg con
2.60 cm2 dia la mayor édrea foliar y en volumen de raices el AcidoIndolbutirico en
dosis de 1000 y 1500 mg/kg fue superior con 2.33 cm?, y el menor valor se mostro

el testigo absoluto (sin hormonas) con 1.92

VII. SUMARY

The present investigation was carried out it from February of the 2010, in the
Hothouse of forestarfa of the Station Experimental South Coast Dr. Enrique
Apuero Couple, located in the Kilometré 26 life Tambo Lasts. The outlined
objectives were: to evaluate the efficiency of the hormones Acid Naftalenacético
and Indlebutyric acid for the enraizamiento of Yellow of Guayaquil and to identity

the best dose for the enraizamiento of the esquejes.

As siembra material esquejes of the species forest Yellow of Guayaquil coming
from plants was used, present in the forestarfa nursery with 6 months of age
approximately. The treatments were evaluated with the help of enraizamiento
hormones, using the design totally at random, with 10 treatments, three
repetitions that gave place to 30 experimental units. For comparison of the

treatments in study the test of Duncan 5% of probability was used.

In the investigation you began with the selection of the vegetative material
(esquejes); then you proceeded to the construction of enraizamientos beds and
micro tunnel placing the basis. Parallelly it was obtained of the esquejes and
he/she got ready the hormones. Finally of it proceeded to the establishment of the
esquejes. The valued variables were: Longitude of more root; bud number;

longitude of more bud; area to foliate of the esquejes and volume of roots

In the present investigation you concludes that the biggest apprehension
percentage obtained it the application of Indlebutyric acid 2000 mg/kg with
9.67%, the biggest root longitude presented it the application of Indlebutyric acid
1500 mg/kg with 3.50 cm; none of the studied treatments presents significant
differences in the variable number of buds; as for longitude of more bud, the Sour
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Naftalenacético 1500 mg/kg obtained the biggest value with 3.50 cm; the
application of Sour Naftalenacético 500 mg/kg with 2.60 cm2 obtained the biggest
area to foliate and in volume of roots the Indlebutyric acid in dose of 1000 and
1500 mg/kg obtained the biggest value with 2.33 ¢cm3, and the drop in value the

absolute witness (without hormones) with 1.92 cms3.
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IX. ANEXOS

9.1. Resultados de variables
Cuadro 9.Valores de porcentaje de prendimiento en la evaluacién de dos hormonas
de  enraizamiento en la  multiplicacién  vegetativa  de

Centrolobiumochroxylum (Amarillo de Guayaquil). UTB, FACIAG.

2011.
Tratamientos Dosis (mg Kg') I II III X
1 AcidoNaftalenacético (ANA) 500 mg/kg 9,0 7,5 7,5 8,00
2 AcidoNaftalenacético (ANA) 1000 mg/kg 6,0 10,5 6,3 7,60
3 AcidoNaftalenacético (ANA) 1500 mg/kg 7,0 9,4 7,0 7,80
4 AcidoNaftalenacético (ANA) 2000 mg/kg 9,0 6,0 4,5 6,50
5 Acidolndolbutirico (AIB) 500 mg/kg 7,5 9,0 7,0 7,83
6 AcidolIndolbutirico (AIB) 1000mg /Kg 6,0 7,5 7,5 7,00
7 Acidolndolbutirico (AIB) 1500 mg/kg 7,0 9,0 9,0 8,33
8 AcidoIndolbutirico (AIB) 2000 mg/Kg 10,5 10,5 8,0 9,67
9 Hormona comercial T. quimico 6,0 8,0 7,0 7,00
10 Sin hormona T absoluto 7,0 6,0 9,0 7,33
Cuadro 10.Valores de longitud de la raiz mayor en la evaluacién de dos hormonas
de  enraizamiento en la  multiplicacién = vegetativa  de
Centrolobiumochroxylum (Amarillo de Guayaquil). UTB, FACIAG. 2011
Tratamientos Dosis (mg Kg) | II 111 X
1 AcidoNaftalenacético (ANA) 500 mg/kg 2,65 2,77 2,42 2,61
2 AcidoNaftalenacético (ANA) 1000 mg/kg 2,75 2,57 2,51 2,61
3 AcidoNaftalenacético (ANA) 1500 mg/kg 2,62 2,81 2,48 2,64
4 AcidoNaftalenacético (ANA) 2000 mg/kg 3,21 2,82 2,94 2,99
5 AcidoIndolbutirico (AIB) 500 mg/kg 3,49 3,06 2,71 3,09
6 AcidoIndolbutirico (AIB) 1000mg /Kg 3,70 3,20 3,22 3,37
7 Acidolndolbutirico (AIB) 1500 mg/kg 4,06 3,06 3,38 3,50
8 Acidolndolbutirico (AIB) 2000 mg/Kg 3,32 3,49 3,01 3,27
9 Hormona comercial T. quimico 2,95 2,89 2,02 2,62
10 Sin hormona T absoluto 3,16 2,49 2,62 2,76
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Cuadro 11.Valores de ntmero de brotes en la evaluacion de dos hormonas de

enraizamiento

en la

multiplicacién

vegetativa

de

Centrolobiumochroxylum (Amarillo de Guayaquil). UTB, FACIAG. 2011

Tratamientos Dosis (mg Kg') I II ITI X
1 AcidoNaftalenacético (ANA) 500 mg/kg 2,926 2,49 2,29 2,32
2 AcidoNaftalenacético (ANA) 1000 mg/kg 2,09 2,34 2,96 2,23
3 AcidoNaftalenacético (ANA) 1500 mg/kg 2,26 2,34 2,26 2,29
4 AcidoNaftalenacético (ANA) 2000 mg/kg 2,09 2,94 2,13 2,15
5 AcidoIndolbutirico (AIB) 500 mg/kg 2,09 2,29 2,18 2,19
6 AcidoIndolbutirico (AIB) 1000mg /Kg 2,34 2,49 2,39 2,38
7 Acidolndolbutirico (AIB) 1500 mg/kg 2,09 2,09 255 2,24
8 AcidoIndolbutirico (AIB) 2000 mg/Kg 2,09 2,14 2,33 2,19
9 Hormona comercial T. quimico 2,55 2,49 2,13 2,39
10 Sin hormona T absoluto 2,09 2,39 228 2,95
Cuadro 12.Valores de longitud de brote mayor en la evaluacién de dos hormonas
de  enraizamiento en la  multiplicacién  vegetativa  de
Centrolobiumochroxylum (Amarillo de Guayaquil). UTB, FACIAG. 2011
Tratamientos Dosis (mg Kg) I II III X
1 AcidoNaftalenacético (ANA) 500 mg/kg 3,28 3,36 2,94 3,18
2 AcidoNaftalenacético (ANA) 1000 mg/kg 3,33 2,56 2,62 2, 84
8 AcidoNaftalenacético (ANA) 1500 mg/kg 3,52 3,79 3,19 3,50
4 AcidoNaftalenacético (ANA) 2000 mg/kg 2,84 2,85 2,98 2,89
5 Acidolndolbutirico (AIB) 500 mg/kg 2,87 2,57 3,29 2,91
6 AcidoIndolbutirico (AIB) 1000mg /Kg 2,84 2,71 3,12 2,89
7 AcidolIndolbutirico (AIB) 1500 mg/kg 2,44 2,792 2,84 2,67
8 AcidoIndolbutirico (AIB) 2000 mg/Kg 2,66 2,71 2,71 2,69
9 Hormona comercial T. quimico 248 2,48 3,57 2,84
10 Sin hormona T absoluto 218 2 56 2 56 2 42
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Cuadro 13.Valores de 4rea foliar en la evaluacién de

enraizamiento

en la multiplicacién

dos hormonas de

vegetativa

de

Centrolobiumochroxylum (Amarillo de Guayaquil). UTB, FACIAG. 2011

Tratamientos Dosis (mg Kg) I II ITI X
1 AcidoNaftalenacético (ANA) 500 mg/kg 2,82 2,45 2,56 2,61
2 AcidoNaftalenacético (ANA) 1000 mg/kg 248 2,49 2 46 2,46
3 AcidoNaftalenacético (ANA) 1500 mg/kg 291 2,1 2,1 2,37
4 AcidoNaftalenacético (ANA) 2000 mg/kg 2,01 2,18 2,08 2,09
5 Acidolndolbutirico (AIB) 500 mg/kg 2,15 2,72 2 68 2. 52
6 AcidoIlndolbutirico (AIB) 1000mg /Kg 2,49 2.8 2.4 2,54
7 Acidolndolbutirico (AIB) 1500 mg/kg 2,05 2,38 2,18 2,20
8 AcidoIndolbutirico (AIB) 2000 mg/Kg 1,88 2,08 2,08 2,01
9 Hormona comercial T. quimico 2,926 2,1 2,07 2,14
10 Sin hormona T absoluto 2 44 2,19 238 2,34
Cuadro 14.Valores de volumen de raices en la evaluacion de dos hormonas de
enraizamiento en la multiplicacion vegetativa de
Centrolobiumochroxylum (Amarillo de Guayaquil). UTB, FACIAG. 2011
Tratamientos Dosis (mg Kg) I II III X
1 AcidoNaftalenacético (ANA) 500 mg/kg 2,14 2,07 2,06 2,09
2 AcidoNaftalenacético (ANA) 1000 mg/kg 2,9 2,14 2,183 2,16
8 AcidoNaftalenacético (ANA) 1500 mg/kg 2,35 2,34 2,98 2,39
4 AcidoNaftalenacético (ANA) 2000 mg/kg 2,09 2,36 2,17 2,21
5 AcidoIndolbutirico (AIB) 500 mg/kg 2,05 2,15 2,08 2,09
6 AcidoIndolbutirico (AIB) 1000mg /Kg 2,39 2,28 2,33 2,33
7 AcidolIndolbutirico (AIB) 1500 mg/kg 2,39 2,28 2,33 2,33
8 Acidolndolbutirico (AIB) 2000 mg/Kg 2,17 2,23 2,34 2,25
9 Hormona comercial T. quimico 2,17 2,17 2,33 2,99
10 Sin hormona T absoluto 2 36 2,18 1,22 1,92
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