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RESUMEN

a amplia distribucion y abundancia natural de

Tabebuia donnell-smithii (guayacan blanco) se
ha visto reducida por la tala excesiva de los arboles,
lo que ha ocasionado la desaparicion de genotipos
valiosos asi como disminuciéon de las poblaciones
naturales, existiendo ademas carencia de alternativas
de produccion de plantas a gran escala. Se hace por
tanto necesario orientar la investigacion a establecer
una técnica para la propagacion vegetativa de guayacan
blanco utilizando fitorreguladores. La metodologia se
baso en el uso de las hormonas de enraizamiento acido
naftalenacético (ANA) y acido indolbutirico (AIB), en
concentraciones de 0, 1,500y 2,000 mg kg' en sustratos
turba y arena. Las yemas apicales fueron colocadas en
una camara hiimeda en condiciones de invernadero. Se
aplicé un disefio completamente al azar (DCA) en un
arreglo factorial 2 sustratos x 3 dosis de hormona ANA
x 3 dosis de hormona AIB, con cuatro repeticiones y
cuatro unidades de observacion. A los 45 dias se evalud
el porcentaje de sobrevivencia y el enraizamiento,
el namero de raices, la longitud de la raiz mayor, el
nimero de brotes, la longitud de brotes, y el vigor.
Los resultados no mostraron diferencias significativas
entre los distintos tratamientos para todas las variables,
sin embargo para el efecto simple e interacciones se
observo diferencias para las variables evaluadas, siendo
el mejor sustrato turba y las concentraciones Optimas
de auxinas de 0 a 1,500 mg Kg'. Se concluye que el
guayacan blanco es una especie de facil enraizamiento,
ya que con y sin la aplicacion de hormonas enraizadoras
en el sustrato turba y arena se logré la obtencion de
clones, disminuyendo el tiempo de obtencion de nuevas
plantas.
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ABSTRACT

he wide distribution and natural abundance of

Tabebuia donnell-smithii (white guayacan) has been
reduced by overcutting of the trees, which has caused the
disappearance of valuable genotypes as well as natural
population decline, also, there is lack of alternatives in
production of large-scale plants. Hence, it is necessary
to orientate the research toward to establish a technique
for the vegetative propagation of white guayacan using
phytoregulators. The methodology was based on the use
of rooting hormones, naphthaleneacetic acid (NAA) and
indole butyric acid (IBA) at concentrations of 0, 1,500
and 2,000 mg kg' in peat and sand substrates. Apical
buds were placed in a moist chamber under greenhouse
conditions. We used a completely randomized design
(DCA) in a factorial 2 x 3 substrates ANA hormone
dose x 3 doses of hormone AIB. With four replications
and four observation units. At 45 days were evaluated:
survival and rooting percentage, number of roots, greater
root length, number of shoots, shoot length and vgor.
The results did not show significant differences between
treatments for all variables, however for the simple
effect and interactions were observed differences for the
variables evaluated, being the best peat substrate and
optimal concentrations of auxins from 0-1,500 mg kg™
In conclusion, the results showed that white guayacan is
a kind of easy rooting inasmuch as with and without the
application of hormones in the peat and sand substrate,
it was achieved the obtaining of clones, reducing the
time to obtain new plants.

Key words: Asexual propagation, indolebutyric acid
and naphthaleneacetic acid.
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INTRODUCCION

1 Ecuador se caracteriza por tener una vasta riqueza

de recursos naturales y diversidad de ecosistemas
boscosos, pero también por los altos indices de
deforestacion. Cuenta con aproximadamente 11.5
millones de hectareas cubiertas de bosques naturales,
que representan el 42% del area total del territorio, el
37% de los bosques estan declarados como Reservas
Naturales Protegidas, que equivale al 18% del territorio
nacional (Martinez, 1997, citado por el Ministerio
de Relaciones Exteriores, Comercio e Integracion,
2010). América Latina se sitia con una de las mas
altas tasas de deforestacion; entre 1.2% y 1.7% anual
(Martinez, 1997, citado por el Ministerio de Relaciones
Exteriores, Comercio ¢ Integracion, 2010). A pesar de
esto el panorama de la deforestacion a nivel mundial
de acuerdo a la FAO, ha disminuido a lo largo de los
ultimos 10 afios (FAO, 2010).

Tabebuia donnell-smithii (guayacan blanco), es
conocido cominmente como primavera, posee una
gran distribucion y abundancia natural, la cual se ha
visto reducida debido a la tala excesiva, provocada por
la gran demanda de madera existente en el mercado,
donde alcanza un gran precio debido a la calidad de
su madera, reportando innumerables usos entre ellos
muebles, molduras y chapa decorativa. Este arbol de
gran tamafio ademas de cultivarse para la produccion de
madera, cuyo grado de rendimiento es extremadamente
bueno, se lo hace también como un arbol de ornamento,
en parte debido a su impresionante despliegue estacional
de flores amarillas (John, 1989). El rango nativo de esta
especie se extiende desde México a través de Guatemala,
El Salvador y el norte y centro de Honduras. Fuera de
este rango ha sido evaluada como arbol maderable en
Costa Rica, Hawai, Puerto Rico y Ecuador (Vozzo,
2010).

Se propaga por semilla con un porcentaje de
germinacion promedio de 47% Vozzo (2010). Este tipo
de propagacion en funcion de la recombinacion genética
no garantiza un individuo con las mismas caracteristicas
seleccionadas de las plantas matrices (Ono, 1992,
citado por Wendling, 2004). Diferentes estrategias de
propagacion permiten la obtencion y multiplicacion
clonal, entre ellos la micropropagacion in vitro, el
desarrollo de semillas artificiales que implica el empleo
de embriones somaticos encapsulados en una testa
sintética protectora, obtencion de embriones somaticos,
las mismas que requieren de mano de obra calificada,
alta inversion en las instalaciones especializadas,
encareciendo el costo de la planta (Mrooginski y Roca,
1991).

La principal ventaja asociada a la utilizacion de la
propagacion vegetativa se encuentra en el campo del
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mejoramiento genético, debido a que permite transferir
aquellas caracteristicas que por su baja heredabilidad
no se traspasan eficientemente a la descendencia por
via sexual, mientras no se utilicen técnicas especiales
como polinizaciones controladas o huertos biclonales
(Gutiérrez y Chung, 1994).

Esta técnica permite obtener mayores retornos
por ganancias en la calidad y la uniformidad de las
plantaciones, siendo este el principal motivo de su
utilizacion (Monteuuis et al., 1998) (Koenig y Melchior,
1978), La propagacion vegetativa puede ser de interés
para plantas que son dificiles de enraizar (Serrano ef al.,
1988), ademas puede mostrar incrementos sustanciales
de los indices de multiplicacion en periodos de
tiempo relativamente cortos demostrando tener gran
importancia en la propagacion asexual o vegetativa
de plantas lefiosas (Santelices y Cabello, 2006), sin
embargo segin Navarro et al. (2006) hay que analizar
las interacciones entre la morfologia de las plantas y
otros aspectos de la repoblacion.

La morfologia de una planta cultivada en
contenedor en un vivero forestal es el resultado de las
caracteristicas genéticas de las plantas, las condiciones
ambientales del vivero y las practicas de cultivo
empleadas, tales como la fecha de siembra, la densidad
de cultivo, el tipo de contenedor, el grado de sombreo, el
régimen de fertilizacion y riego, las podas aéreas, entre
otros. (Mexal y Landis, 1990, citado por Navarro ef al.,
2000).

Surge por tanto la necesidad de estudiar nuevas
formas de propagacion vegetativa rescatando genotipos
valiosos, con el uso de auxinas, hormonas que regulan
multiples procesos fisiologicos en las plantas, entre ellos
la iniciacion de raices. Por otro lado el sustrato tiene un
efecto importante en el éxito del enraizamiento, y debe
ser considerado como parte integral de cualquier sistema
de propagacion (Hartmann et al., 1992). Un aspecto
importante en los cultivos lo constituye precisamente
garantizar los requerimientos nutrimentales, proceso en
el cual interactian activamente las plantas, el suelo y las
fuentes externas de suministro de nutrientes (Morales et
al., 2011).

Con lafinalidad de apoyar procesos que contribuyan
a la recuperacion de los bosques y por lo antes descrito,
resulta imprescindible la busqueda de una técnica de
propagacion eficiente para guayacan blanco. Por ello
esta investigacion tuvo como objetivo establecer una
metodologia para la propagacion asexual de guayacan
blanco, mediante la aplicacion de hormonas de
enraizamiento ANA y AIB en distintas concentraciones
y sustratos (arena y turba).
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MATERIALES Y METODOS

sta investigacion se llevo a cabo en el invernadero

del Laboratorio de Biotecnologia de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, ubicado en el km 1.5 via
Santo Domingo de los Tsachilas.

El invernadero estd cubierto por una malla de
sombra al 70%, situadas horizontal y verticalmente,
cubriendo la estructura metalica de 3 m de alto x 7 m
largo y 3 de ancho, permitiendo la disminucion en la
radiacion solar y/o regulando la evapo-transpiracion.
Dentro de ésta area la temperatura promedio es de 24°
C, la humedad relativa de 88%, y la intensidad luminica
es 8 horas luz 16 oscuridad.

Preparacion de hormonas. Se pesaron las diferentes
concentraciones de hormonas, tanto el acido indol
butirico (Indol-3-butyric acid) AIB y el acdio naftalen
acético (naphthaleneacetic acid) de la marca sigma con
97% y > 98% de pureza respectivamente, de acuerdo
a cada tratamiento en la relacion 1 g!' kg, asi para la
concentracion 1,000 mg kg se peso 0.01g de hormona
que se disolvié con 3 mL de hidroxido de sodio (NaOH)
(Ramos et al., 2006), definiéndose el peso de las otras
concentraciones por regla de tres simple. Posteriormente
se mezclaron con 10 g de silicato de magnesio Mg,
(SiO,)(OH), (talco), y alcohol al 70% hasta formar una
masa pastosa, una vez mezclado se la extendio en un
recipiente de aluminio plano a temperatura ambiente por
24 horas, luego fueron envasadas en frascos de vidrio y
rotuladas. El tratamiento testigo (0 mg kg™') solo recibio
la aplicacion del talco.

Sustratos empleados. Se utilizo arena de rio formada
por pequeiios granos de alrededor de 0.05 a 2 mm
de diametro, virtualmente no contiene nutrientes
minerales y no tiene capacidad amortiguadora (Buffer)
o capacidad de intercambio cationico (Hartmann et al.,
1992). La turba utilizada fue Biolan de AGRIPAC con
una porosidad del 78% y un pH de 6.50, los mismos
que fueron desinfectados con fungicida (Captan 80)
ingrediente activo captan en proporciones de 2 g L' cada
4.54 kg de sustrato, ocho dias previos al establecimiento
del experimento para prevenir posible ataque de
hongos. Los sustratos fueron colocados en bandejas
germinadoras de 24 pocillos de 6 cm de diametro y 15
cm de profundidad, los mismos que fueron enriquecidos
con 40 Kg' de macro y micronutrientes propuestos por
Murashige y Skoog (1962) al 100% de la concentracion
de las sales, a través del empleo de una bomba manual,
accion que fue realizada el dia de la siembra.

Material vegetativo y siembra. Se utilizaron
miniestacas de la parte apical de 6 a 8§ cm de longitud

provenientes de plantulas de seis semanas de edad, con
caracteristicas fisioldgicas y morfologicas propicias.
Cada seccion vegetal a propagar de los brotes principales
de cada plantula de guayacan blanco fue cortado con una
tijera podadora, previamente desinfectada con alcohol
al 70%, las hojas de los brotes fueron cortadas entre
el 50 y 60% dependiendo del tamafio; posteriormente
fueron sumergidas en una solucion fingica de Benomyl
al 2% (ingrediente activo) para evitar la deshidratacion
y contaminacion de las mismas; antes de proceder
a la siembra se le realiz6 un nuevo corte en forma de
bisel en la base, lugar en donde se coloco la solucion
de enraizamiento, eliminando luego el exceso, en
el caso del testigo solo se coloco el polvo sin el
suplemento hormonal, inmediatamente se procedi6 a
colocarlas en el sustrato hasta una profundidad de tres
a cuatro centimetros, de acuerdo a cada tratamiento.
Posteriormente se cubrio con plastico de polietileno a
un altura de 0.8 m formando una camara himeda dentro
del umbraculo el mismo que estaba protegido por zaran
al 30%, evitando el efecto directo de la luz sobre las
estacas. El riego se realizo periddicamente con un
aspersor manual en horas de la mafiana para mantener
la humedad relativa y evitar la desecacion de los brotes.

Aclimatacion. Al terminar el proceso de enraizamiento
en la camara de polictileno, que durd 45 dias, se
extrajeron las plantas del sustrato, las mismas fueron
lavadas con agua corriente a fin de visualizar mejor
las raices, luego de la evaluacion fueron trasferidas a
fundas de polietileno (8 x 12 cm) que contenian tierra
de monte, previamente desinfectada 2 g L' cada 4.54
kg de sustrato, para luego pasar a la aclimatacion. Este
proceso consistio en destapar la camara himeda por
una hora progresiva cada dia, durante ocho dias; es decir
se quito el plastico de polietileno procediendo también
a dar riego.

Variables evaluadas. A los 45 dias se evalud el
porcentaje de sobrevivencia y enraizamiento, para lo
cual se conto el nimero de estacas (vivas o enraizadas),
dividido para el total de estacas establecidas
inicialmente, dependiendo del caso multiplicado por
100. El nimero de raices mayor a 1 mm y numero de
brotes, se evalud contando cada uno de ellos. Para la
longitud de raiz se midio la raiz principal de cada uno
de los brotes; la longitud de brotes se evalué midiendo
el brote mayor en cada planta, en ambos casos se utiliz6
un calibrador Vernier.

Analisis estadistico. Para analizar las condiciones
experimentales, se contempld tres factores: Tipos de
sustratos (arena y turba), concentracion de hormona
ANA (1,500, 2,000 y 0 mg Kg') y concentracion de
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hormona AIB (1,500, 2,000 y 0 mg Kg"), dando la
combinacion de ellos 18 tratamientos, formados por
cuatro repeticiones y cuatro unidades de observaciones,
cada uno en forma completamente al azar (Cuadro 1).
Los datos de cada una de las variables se sometieron
a un analisis de varianza ANDEVA y separacion de

Cuadro 1.
blanco)

medias al 95% de probabilidad, el mismo se realiz6 con
ayuda del programa estadistico MSTAC. Para establecer
diferencias estadisticas entre tratamientos se efectud
la prueba de rangos multiples de Tukey (p>0.05). Los
datos con valores cero fueron transformados con la

formula: V(x+0.5)

Tratamientos utilizados en la propagacion asexual de Tabebuia donnell-Smithii Rose (guayacan

N° Tratamientos

Descripcion

Turba + 1,500 mg kg ANA + 1,500 mg kg' AIB
Turba + 1,500 mg kg ANA + 2,000 mg kg!' AIB

Turba + 2,000 mg kg' ANA + 1,500 mg kg' AIB
Turba + 2,000 mg kg ANA + 2,000 mg kg'' AIB

Arena + 1,500 mg kg ANA + 1,500 mg kg! AIB
Arena + 1,500 mg kg ANA + 2,000 mg kg! AIB

Arena + 2,000 mg kg' ANA + 1,500 mg kg' AIB
Arena + 2,000 mg kg"' ANA + 2,000 mg kg' AIB

1 A1BICl1

2 A1BIC2

3 A1BIC3  Turba + 1,500 mg kg' ANA
4 A1B2Cl1

5 A1B2C2

6 A1B2C3  Turba + 2,000 mg kg' ANA
7 A1B3C1 Turba + 1,500 mg kg AIB
8 A1B3C2 Turba + 2,000 mg kg AIB
9 A1B3C3 Turba + 0 mg kg AIB

10 A2BICl1

11 A2B1C2

12 A2BI1C3  Arena+ 1,500 mg kg' ANA
13 A2B2Cl1

14 A2B2C2

15 A2B2C3  Arena+ 2,000 mg kg' ANA
16 A2B3C1 Arena+ 1,500 mg kg' AIB
17 A2B3C2  Arena+ 2,000 mg kg' AIB
18 A2B3C3  Arena+ 0 mgkg' AIB

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto simple. El analisis demostro, que existieron
diferencias significativas para los tres factores, A, B y
C, los mejores promedios obtenidos para la mayoria
de las variables fueron en el factor A, el sustrato turba
(A1), en el factor B y C la concentracion 1,500 mg kg
y el testigo (B1) (C1) (Cuadro 2).

En la variable porcentaje de sobrevivencia en los
factores B (hormona ANA) y C (hormona AIB) los
niveles B3 (92.71%), C3 (89.58%) y C1 (85.42%)
fueron estadisticamente superiores, lo que demuestra
que el guayacan blanco puede propagarse a partir de
estacas sin dificultad. Estos resultados son similares a
los obtenidos por Cruz et al. (2008) quienes obtuvieron
un porcentaje de sobrevivencia de 93.33 en (Fernan
Sanchez) en brotes de Chlorophora tinctoria (L)
Gaud (moral fino). Segun Santelices (1993) citado por
Santelices y Cabello (2006) uno de los parametros
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mas importantes a medir en reproduccion vegetativa
es la sobrevivencia de las micro estacas, ya que para
obtener un enraizamiento satisfactorio, es esencial la
sobrevivencia de un gran numero del material vegetal.
En el efecto simple, la variable porcentaje de
enraizamiento mostro diferencias significativas frente a
los factores A, By C, con promedios altos, observados
en los niveles A1(84.72), Bl (83.33) y B3 (86.46),
C1 (84.38) y C3 (84.38) (Cuadro 2). Estos resultados
son similares a los obtenidos por Ramos et al. (2006)
quienes obtuvieron 83.30% en Chlorophora tinctoria L.
Gaud en la concentracion 1,000 mg Kg' ANA + 1,000
mg Kg' AIB, también superan a los obtenidos por
Ruiz et al. (2005) en Gmelina arborea con un 60% de
estacas enraizadas en un sustrato formado por perlita,
vermiculita, turba y cascara de arroz en partes iguales.
Esto demuestra la utilidad del sustrato turba, el cual
es ideal para la propagacion de guayacan, ya que esta
provisto de suficiente porosidad para permitir una buena
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Cuadro 2. Promedios del efecto simple de los factores, sustrato, hormona ANA y hormona AIB en la
propagacion asexual de Tabebuia donnell-Smithii (guayacan blanco)
Efecto simple de los Porcen_taje (!e Porc_entajze de Nﬁmgro de Longi'tud Numero Longitud Vigor
tratamientos sobrevivencia enraizamiento raices de raices de brotes de brotes

Al.Turba 84.7a 84.7a 7.0a 6.1a 1.2a 2.4a 3.1a
A2. Arena 77.1a 715 b 63 b 28 b 1.0 b 1.2 b 1.9 b
B1.ANA 1,500 mgkg! 84.4a b 833a b 9.7a 49a l.lab 1.7 b 2.8a
B2. ANA 2,000 mgkg! 656 b 64.6 b 49 b 35 b I.1a b 1.1 c 18 b
B3. Testigo 92.7a 86.5a 54 b 4.9a l.1a 2.5a 3.0a
Cl1. AIB 1,500 mg kg™ 85.4a 84.3a 9.6a 5.2a l.lab 2la 2.8a
C2. AIB 2,000 mg kg 677 b 656 b 55 b 35 b l.lab 20ab 23 b
C3. Testigo 89.6a 84.4a 50 b 45a b 1.1a 14 b 2.5a b
CV (%) 13.77 15.96 15.84 14.46 9.51 13.08 10.59

Medias seguidas por la misma letra no presentan diferencias estadisticas (Tukey, p<0.05).

aireacion y una alta capacidad de retencion de agua; tiene
un buen drenaje y esta libre de patogenos (Hartmann et
al., 1992). Coincidiendo también con Van den Heede y
Lecourt (1989), quienes mencionan que para favorecer
el desarrollo radicular de las microestacas, deben estar
colocadas en condiciones favorables.

Por otro lado, las concentraciones 1,500 y 0 mg
kg' de ANA y AIB promueven un alto porcentaje de
enraizamiento, apreciandose que a medida que se
aumento la concentracion a 2,000 mg kg™' se redujeron
los promedios en las variables analizadas, coincidiendo
con lo expuesto por Kozlowski ef al. (1991) citado por
Latsague et al. (2009) quienes mencionan que las auxinas
en bajas concentraciones promueven el crecimiento de
raices secundarias y adventicias y en algunas especies
las concentraciones inhiben el crecimiento de raices
principales.

Para la variable nimero de raices, en el efecto
simple se apreciaron diferencias significativas, siendo
los mejores promedios los obtenidos en los factores
A, By C los niveles Al (Turba), B1 (ANA 1,500 mg
kg") y C1 (AIB 1,500 mg kg') (Cuadro 2). Gerding et
al. (1996) manifiestan que la calificacion de la calidad
de los sustratos como medio de enraizamiento, ademas
de sus caracteristicas propias, también depende de
la especie que se propague en ellos, estos autores
también sefialan que para Podocarpus nubigena Lindl,
el sustrato de corteza compostada sola o mezclada
con otros componentes fue adecuado, en cambio,
para el guayacan blanco se considera adecuado el
sustrato turba. Lo anterior corrobora lo expresado por
Peate (1989) citado por Gerding et al. (1996) quienes
mencionan la necesidad de determinar para cada especie
su mejor sustrato. La funcion de los sustratos de cultivo
es sustituir al suelo, permitiendo el anclaje y adecuado
crecimiento del sistema radicular de la planta. El suelo,

factor de produccion esencial en la agricultura, actua
como soporte fisico de los cultivos y les proporciona
los nutrientes, el aire y el agua que precisan. De ello, se
desprende la importancia de definir las caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas de los sustratos de cultivo
(Ministerio de Agricultura Alimentacion y Medio
Ambiente, 2010).

Los resultados obtenidos en esta investigacion
difieren del promedio obtenido por Moratinos et al.
(2008) en Malpighia glabra L.y M. emarginata Sessé
& Moc. ex D.C. con 0.89 a 3.02 raices respectivamente,
quienes mencionan ademas que estas diferencias se
asocian a las técnicas de enraizamiento empleadas
(concentracion, sustrato, entre otras). También son
inferiores a los obtenidos por Tarnowski y Del Castillo
(2005) en tres especies de cedro: Cedrela balansae
(cedro oran), Toona ciliata (cedro australiano), Cedrela
odorata (cedro mexicano), donde no se observo
emisiones radiculares en ninguna de las estacas al ser
tratadas con diferentes concentraciones ANA.

La longitud de raices mostro un efecto positivo
en el factor A (sustrato turba), este efecto demuestra
que la longitud no dependen solo de la aplicacion de
reguladores de crecimiento, sino que serian otros
los factores influyentes en ellas, tales como el tipo
de sustrato utilizado (Ram et al. 1993), el pH de éste
(Santelices y Garcia 2003) u otros. En el factor B
hormona ANA las concentraciones 1,500 mg kg' y
testigo, asi como en el factor C (AIB) la concentracion
1,500 mg kg! fueron los mas altos con promedios entre
4.52 y 6.07 cm. Estos resultados superan los obtenidos
por Latsague et al. (2009) en Eucryphia glutinosa al ser
tratados con 500 mg L' AIB con un promedio de 3.01
cm de longitud. En las variables nimero y longitud de
brotes se apreciaron diferencias estadisticas, siendo el
sustrato turba el que indujo un efecto positivo para estas
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variables asi como la concentracion testigo, a excepcion
de la longitud que fue favorecida en la concentracion
AIB 1,500 mg kg™

En los datos obtenidos no se observa una
tendencia a aumentar la longitud de las raices a mayor
concentracion hormonal. Estos resultados difieren de
las respuestas obtenidas por Melgares et al. (2002)
citado por Latsague et al. (2008) quienes sefialan que
se observa una tendencia a aumentar los valores de
longitud de raices a mayores temperaturas y mayores
concentraciones de AIB en Coriaria myrtifolia Linn.
Los resultados obtenidos en longitud son comparables
con los descritos por Garcia ef al. (2001) en la solanacea
Physolis ixocarpa Brot., que en tratamientos con
concentracion de 1,500 mg kg de AIB incrementan la
longitud de las raices. Lo anterior indica que el uso de
reguladores de crecimiento es una forma de mejorar el
enraizamiento de diversas especies vegetales.

En esta investigacion se observo un efecto
estrechamente relacionado entre el vigor de las plantas
y las demas variables, probablemente debido a que el
proceso de crecimiento y desarrollo estd relacionado
con los diferentes factores analizados, sobre todo a
la cantidad de raices desarrolladas en los sustratos
utilizados, ya que es el medio por el cual la planta
toma los nutrientes, los mismos fueron aplicados al
inicio al sustrato. Estos resultados concuerdan con lo
expresado por Aguilar et al. (2010) quienes mencionan
que el vigor es la capacidad que tienen las plantas para
crecer y la fuerza para desarrollarse; También corrobora
lo expresado por Hartmann et al. (2002) quienes
manifiestan que el comportamiento de produccion de
raices adventicias es propio para cada especie y puede
estar determinado también por factores ambientales
como luz, temperatura, fotoperiodo y estado fisiologico
de la planta, asi como por los reguladores del crecimiento
vegetal (Davies, 1995), concentracion de oxigeno en
el medio radicular (Kozlowski, 1982). El efecto del
deéficit de oxigeno sobre el crecimiento de las plantas
esta directamente relacionado con la inhibicion del
desarrollo radical, produciendo una influencia negativa
en el suministro de agua y nutrimentos (Rodriguez y
Ramirez, 1987). Las condiciones de estrés es otro factor
que influye en el normal desarrollo de la planta, el
mismo es definido por Levitt (1980) como: “Cualquier
factor ambiental potencialmente desfavorable para los
organismos vivos”. Santelices (2005) afirma que la
capacidad para enraizar esta influenciada por la planta
madre o donadora de las estacas cosechadas.

Interacciones. El analisis estadistico de las
interacciones las variables porcentaje de sobrevivencia
y enraizamiento no mostro diferencias significativas
para ninguna de las interacciones a excepcion de la
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BxC en la concentracion (B2: 2,000 mg kg' + C2:
2,000 mg kg') con el promedio mas bajo 37.50 y
34.37% tanto para sobrevivencia como enraizamiento
respectivamente, dicho efecto fue similar en las demas
variables analizadas (Cuadro 3).

Hartmann et al. (2002), citado por Uribe et al.
(2011) sefalan que AIB no es toxico en un amplio rango
de concentraciones, sin embargo en esta investigacion
se observa un efecto negativo a medida que aumenta la
concentracion hormonal. Esto puede indicar que la dosis
optima de AIB depende de la especie y de la condicion
fisiologica en que se encuentra la estaca al momento de
ser recolectada.

En las interaccion AxB, también se observo
diferencias significativas con promedios altos en las
variables: Numero de raices (Al turba por B1 1,500
mg kg' ANA) (A2 arena por B1 1,500 mg kg' ANA),
longitud de raiz y vigor (Alturba por Bl 1,500 mg
kg!' ANA) y (Al turba por B3 testigo) (Cuadro 3).
Estos resultados concuerdan con lo manifestado por
Kozlowski et al. (1991), citado por Latsague et al.
(2009) quienes seiialan que la utilizacion de dosis
adecuadas de reguladores de crecimiento es muy
importante, puesto que las concentraciones Optimas
varian con las especies estudiadas. Por otro lado, Wise y
Cadwell (1992), indican que entre las muchas relaciones
quimicas de hormonas a ser colocadas en las estacas,
las mas beneficiosas y conocidas son las auxinas, pues
estas mejoran la cantidad y calidad de raices sobres
las estacas. Mesén et al. (1997) y Palanisamy et al.
(1998), citados por Latsague et al. (2010), seiialan
que la aplicacion de auxinas mejora el desarrollo de
las raices adventicias, demostrando en la presente
investigacion que las auxinas ANA y AIB a 1,500 mg
kg!' y AIB 1,500 mg kg, son necesarias para tener
un buen sistema radicular. Santelices (1993), también
afirma que las sustancias mas utilizadas para estimular
el crecimiento radicular es el acido indolbutirico y al
acido indolacético los mismos que son compuestos
organicos sintetizados en una parte de la planta y que se
trasloca a otra parte donde a concentraciones adecuadas
induce una respuesta fisiologica.

Al analizar las interacciones se observa que la
cantidad de raices asi como su longitud no dependen
solamente de laaplicacion de reguladores de crecimiento,
sino que también influyen otros factores tales como el
tipo de sustrato utilizado, el pH de éste u otros (Ram et
al., 1993, citado por Albany et al., 2004; Santelices y
Garcia, 2003). Por otro lado, Tureckaya y Polikarpova
(1968), citado por Henselova (2002) mencionan que
un efecto positivo de estimulantes en el proceso de
enraizamiento de las plantas se logra si las demas
condiciones se cumplen, tales como la temperatura
optima de la atmosfera, el tipo y humedad adecuada del



Cuadro 3.

Propagacion de Tabebuia Donnell-Smithii Rose (guayacdn blanco) utilizando hormonas de enraizamiento

Promedio de las interacciones Factor A (sustratos) por factor B (ANA) por factor C (AIB) en

la propagacion asexual de Tabebuia donnell-Smithii (guayacan blanco)

Porcentaje de Porcentaje

Interacciones sobri\irii‘vien- de rz;zl;?ti:a- Nﬁl:,l:irzo de LOll%;til;d de LO?)%E:L (: de Nﬁlﬁ} gg)sde Vigor
Al1B1 89.58 a 89.58 a 941 a 6.41a 2.14a 1.16a 341 a
AlIB2 66.66 a 66.66 a 525 b 4.60 b 1.53a 1.08a 2.16 b
Al1B3 9791 a 9791 a 64lab 7.20a 3.63a 1.25a 375 a
A2Bl1 79.16 a 77.08a 10.00 a 330 b 1.29a 1.00a 2.16 b
A2B2 64.58 a 62.50 a 458 b 240 b 0.75a 1.08a 141 b
A2B3 87.50 a 75.00 a 441 b 2.61 b 141a 1.00a 225 b
AlC1 89.58 a 89.58 a 9.25a 7.32a 2.86a 1.16a 3.50 a
AlIC2 7291 a 7291 a 6.58 a 493a 2.69a 1.25a 283 a
Al1C3 91.66 a 91.66 a 525a 5.95a 1.75a 1.08a 3.00 a
A2Cl1 81.25a 79.16 a 991 a 3.14a 1.24a 1.00a 2.00 a
A2C2 62.50 a 5833 a 441 a 2.08a 1.24a 091a 1.75 a
A2C3 87.50 a 77.08 a 4.66 a 3.09a 0.96a 1.16a 2.08 a
B1C1 78.12 a 75.00a 13.50a 4.94a 197 bec 1.00a b 287 ab
B1C2 81.25a 81.25a 825 b 4.12a b 198 bced 1.25a b 287ab
B1C3 93.75a 93.75a 737 b 5.49a 1.20 d 1.00a b 2.62ab
B2Cl1 78.12 a 78.12a 7.62 b 5.09a b 1.76 cd 1.00 b 225ab
B2C2 3750 b 3437 b 1.75 ¢ 1.00 c 048 0.87 1.00 c
B2C3 81.25a 81.25a 537 b 441a b 1.19 d 1.37a 212 b
B3C1 100.00 a 100 a 7.62 b 5.65a 244 b 1.25a 312 a
B3C2 84.37a 81.25a 6.50 b 5.39a 3.44a 1.12a b 300a b
B3C3 93.73 a 78.12 a 2.12 c 3.66 b 1.69 bcd 1.00a b 287 ab
CV(%) 13.77 15.96 15.84 14.46 13.08 9.51 10.59

sustrato, ademas Ruiz et al. (2005) mencionan que el
mayor numero y tamafio de raices observados en yemas
apicales podrian estar asociados con la mayor velocidad
de enraizado y brotacion en este tipo de estacas.

Tratamientos. No se observaron diferencias
significativas para un nivel de probabilidad de p<0.05
segin Tukey entre los distintos tratamientos. Este
ensayo evidencia que las variables evaluadas no
responden de manera significativa a la aplicacion de
auxinas y diferentes sustratos en forma combinada, pero
si lo hacen de manera aislada o combinada entre dos
factores. Resultados similares obtuvieron Hernandez
et al. (2005); Ruiz et al. (2005) y Latsague et al.
(2009) en cuanto a los tratamientos. La homogeneidad
en su respuesta puede estar relacionada a que las
estacas fueron recolectadas en época lluviosa con
suficiente acumulacion de auxinas, que le otorga mayor
capacidad de los tejidos de sintetizar las auxinas, lo

que favorecié el movimiento basipétalo para que las
mismas presentaran brotes y enraizaran con facilidad,
lo que concuerda con lo expresado por Hernandez et
al. (2005), Da Fonseca et al. (1991), Hoffmann et al.
(1995) y Rossal y Kersten, (1997). También coincide
con lo expresado por Hartmann y Kester (1998), citado
por Santelices y Cabello (2006), quienes menciona que
un factor determinante en estos resultados puede estar
relacionado con la época de recoleccion de las estacas,
periodo de maximo crecimiento vegetativo, en el que las
auxinas promueven la formacion de raices adventicias,
debido a que las yemas y hojas son grandes productoras
de auxinas. Estos resultados sin embargo superan a los
obtenidos por Santelices y Bobadilla (1997) en estacas
de Peumus boldus con un 15% de enraizamiento los seis
meses.
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CONCLUSIONES

s factible implementar con éxito un programa

masivo de propagacion clonal de guayacan blanco
con estacas juveniles.

En el efecto simple el mejor sustrato fue turba para
todas las variables evaluadas a excepcion del porcentaje
de sobrevivencia que fue indistinto tanto para turba,
como para arena. La hormona ANA a 0 mg kg indujo
la mejor respuesta excepto para el nimero de raices
y longitud que se vio favorecida por la concentracion
1,500 mg kg™

En la interaccion (AxB), sustrato turba (A) mostrd
un efecto positivo en las variables nimero de raices,
longitud de raiz y vigor al ser tratadas con ANA (B) a 0
y 1,500 mg kg''.

En la interaccion (BxC) los promedios mas bajos en
todas las variables se observaron con la concentracion
B2: 2,000 mg kg' ANA mas C2: 2,000 mg kg AIB.

El mayor numero de raices se obtuvo en la
interaccion (BxC) 1,500 mg kg' ANA y 1,500 mg kg
AIB y el mejor vigor de plantas 0 mg kg' ANAy 1,500
mg kg' AIB.
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