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RESUMEN

Entre las especies de importancia ornamental, nativas en Colombia, se
encuentra el Sietecueros [Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill], arbol de cre-
cimiento len to que se propaga por semilla. EI presente trabajo se realizo con
el fin de establecer la metodologia aclecuacla para obtener plantas propagaclas
vegetativamente a partir cle esquejes. El ensayo se llevo a cabo en el inverna-
dero cle propagacion clel proyecto Parque Simon Bolivar, localizado en la
Facultad cle Agronomia de la Universiclacl Nacional, secle Bogota. Para in-
ducir el enraizamiento cle los esquej es se emplearon cuatro tratamientos :
inmersion en agua destilada, aplicacion en la base del esqueje cle ANA
U1 polvo, inmersion cle la base del esqueje por dos minutos en soluciones al
10 y 20% cle un producto constituido por AIE, ANA y clorhidrato de tia-
rnina, En la evaluacion final realizada a los 85 dias cle la siembra se obtuvo
mayor cantidad, calidad y vigor cle los esquejes enraizados en agua destilada;
en los tratamientos con los procluctos comerciales se encontro menor por-
centaje de enraizamiento y las dosis altas inhibieron la forrnacion cle raiz,
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INTRODUCCION

El Sietecueros es una especie ornamental de irnportancia ; pertenece a la
flora espontanea de Colombia, crece en bosques humedos y, a pesar de Sl1

comercializacion, se conoce poco sobre los procesos que regulan su propa-
gacion; las plantulas se obtienen a partir de semillas, mediante un proceso
lento que conlleva una serie de problemas relacionados con su establecimiento.

El desarrollo de tecnicas para la propagacion vegetativa del Sietecueros
es necesario, ya que perrnitira establecer viveros capaces de suplir las nece-
sidades de las entidades encargadas de llevar a cabo programas de reforesta-
cion y paisajismo en zonas urbanas. Con el fin de contribuir al conocimiento
de estos mecanismos, se realize el presente trabajo, cuyos objetivos fueron
desarrollar una metodologia adecuada para el manejo de las tecnicas de pro-
pagacion vegetativa y evaluar el efecto de sustancias comerciales de tipo hor-
monal sobre el enraizamiento de esquejes de Sietecueros.

REVISION DE LA LITERA 'IURA

La reproduccion vegetativa 0 asexual consiste en la obtencion de indivi-
duos a partir de porciones vegetativas con capacidad de regeneracion : asi
secciones de tallo pueden formar nuevas raices y las partes de raiz originar
un nuevo tallo (HARTMAN & KESTER, 1984).

El proceso de reproduccion asexual es de indudable importancia ya que
la ausencia de fecundacion determina que no se de recombinacion genetica,
con 10 cual se logra producir plantas indefinidamente, las cuales constituyen
clones geneticamente estables (CORDOBA, 1976; DAVIES et al., 1982), La
forrnacion de raices adventicias garantiza el exito de la tecnica empleada
(BIDWELL, 1979).

El desarrollo de raices adventicias comprende tres eta pas: transforma-
cion de celulas diferenciadas en celulas meristernaticas ; diferenciacion de
estas en celulas primordiales de la raiz y crecimiento y emergencia de las
rakes nuevas, 'con ruptura de los tejidos del tallo y forrnacion de tejidos
vasculares a partir de los tejidos conductores de la estaca (DAVIES et al., 1982;
HARTMAN & KESTER, 1984).

En el enraizarniento influyen factores como: la condicion fisiologica de
la estaca y de la planta madre de la cual se obtiene; clase de estaca (de raiz
hoja 0 tallo) ; tiernpo de corte; condiciones ambientales y del suelo durante
el enraizarniento, particularmente hurnedad, temperatura, pH, contenido de
sales, oxigeno y los tratamientos con sustancias horrnonales, siendo las auxinas
las que tienen mayor efecto en la forrnacion de raices (HARTMAN & KESTER,
1984) .
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En relacion con los mecanismos de propagacion vegetativa en Sietecueros,
no existen datos; RODRIGUEZy PENA (1984) reportan que esta especie se
propaga por sernilla, obtenida a partir de frutos recolectados en septiembre,
octubre y noviembre, transcurridos dos meses despues de la floracion.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realize en el invernadero de propagacion del vivero del
proyeeto Parque Simon Bolivar, localizado en la Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota, a una altura de 2650
msnrn, entre diciembre de 1984 y abril de 1985.

Para 1a seleccion del material se tomaron plantas madres obtenidas me-
diante propagacion vegetativa a partir de plantas provenientes de semillas, de
1.20 metros de altura y dos afios de edad, De ellas se seleccionaron esquejes
termina1es de las ramas con posicion basal, cacla una de las cuales se corte
por debajo de un nudo. Las caracteristicas de las estacas fueron: presencia de
dos pares de hojas, 8 cm de longitud y 3 a 4 rnm de diametro basal. Para
evitar la deshidratacion, e1 area de las hojas inferiores se redujo a la mitad.

Los esquejes seleccionados fueron tratados segL1I1las tablas 1 y 2. Para
-I tratarniento 2 la base del esqueje se puso en contacto con el polvo enraiza-
dor durante el tiernpo sefialado ; en los tratamientos 1, 3 y 4 1a base de los
esquejes se sumergio en la solucion correspondiente. Luego de efectuados
los tratamientos los esquejes se sembraron en ban cos de enraizamiento, uti-
lizando C0l110 medio escoria desinfectada previamente con Captan (tricloro-
metanosulfanil) en concentracion de 2 gil.

Se ernpleo un disefio de bloques comp1etos al azar, con tres replicaciones.
De cada uno de los cuatro tratamientos se sembraron 50 esquejes por repli-
cacion, En cada bloque se distribuyeron los tratamientos, separados a 50 em,
la distancia de siernbra entre los esquejes fue de 8 em,

TABLA 1

Tratamientos aplicados a esquejes de Tiboucbina lepuiota (Bonp!.) Bail!.,
con el fin de inducir enraizamiento. Proyecro Parque Simon Bolivar, 1985.

T'ratamiento
Producto
comercial

Forma de
aplicacion

Tiempo
(min.)

1
2
3
4

Agua destilada
A
B (10%)'
B (200/0)'

Inmersion
Contacto
Inmersion
Inmersion

2
2
2
2

Concentracion del producto comercial diluido en agua destilada.
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TABLA 2

Produetos comerciales empleados para tratar los esguejes de Tibouchina lepidota
(Bonp!.) Bail!. Proyecto Pargue Simon Bolivar, 1985.

Producto
comercial Ingrediente activo Presentacion

Concentraci6n
0/0

A
B

Acido aIfa naftalen acetico
Acido aIfa nafralen acetico
Nafralen acetamida
Acido indol 3 buririco
Hidrocloruro de tiamina

040o 21
0.03
0.05o 25

Polvo
Liquido

20 dias despues de la siernbra, de cada tratamiento se muestrearon 5
esquejes par replicacion para evaluar la forrnacion de caIlo y/o raiz, selec-
cionando los esquejes que presentaban pudricion basal con el fin de reconocer
los patogenos causales y eliminar el material infectado.

Pasados 50 dias de la siembra se torno al azar un esqueje por trata-
miento, con el objeto de evaluar la presencia de rakes y efectuar observacio-
nes al microscopio, utilizando el metoda de preparacion de ROTH (1964).

Los datos finales se obtuvieron 85 dias despues de la siembra, muestrean-
do al azar 5 esquejes por replicacion. De eIlos se registro : nurnero de pares
de hojas, longitud aerea del esqueje, longitud maxima y volumen de raiz.
A partir de los esquejes sembrados inicialmente, se evaluo el porcentaje final
de enraizamiento.

Obseruaciones preliminares.

RESULTADOS Y DISCUSION

La seleccion del tamafio y posicion de
los esquejes en la planta madre, se efectuo
eon base en ensayos preliminares, que
perrnitieron establecer un mayor potencial
de enraizamiento en esquejes de 8 em de
longitud, que incluian la yema terminal
eorrespondiente y proven ian de ramas pla-
giotropicas basales (Figura 1).

Los datos de humedad y temperatura,
registrados en el invernadero con un hi-
groterrnografo permanente, sefialaron para
la epoca del ensayo, prornedios de 67.1 %
de humedad relativa y 1O.8°C de tempe-
ratura.

____ I

FIGURA 1. Esgueje proveniente de
rama plagiotropica de 'Tibauchina
lepidota (Bonp!.) Baill., listos para
colocar en el medio de enraizarniento.

. I

I
I
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Las observaciones efectuadas a los 27 dias de la siernbra, indican que un
buen porcentaje de los esquejes sembrados presento necrosis en el sitio de
corte, sintorna que se encontro asociado con la presencia de Rhizoctonia sp.
EI ataque ocasionado por el hongo origino en la base del esqueje un tejido
necrosado de color oscuro y de consistencia blanda que progreso ascendente-
mente con el transcurso del tiernpo, formando una barrera que impidio el
desarrollo de las rakes. Por 10 anterior, es necesario buscar metodos de
desinfeccion del medio de enraizarniento y de los esquejes para efectuar un
adecuado control de patogenos.

I niciaci6n de raices adventicias.

Las raices adventicias se originaror; a partir de capas de parenquima
del floema localizado exteriormente; se produjo incremento en el numero
de capas del floema; en este tejido las celulas y sus nucleos se hicieron mas
grandes. Con el aumento en el nurnero de celulas ocasionado por divisiones
anticlinales y peric1inales, se forma una estructura ligeramente conica de
apice redondeado.

Las celulas integrantes del primordio de raiz aun no diferenciadas, fueron
de forrnas variadas, desde poliedricas nasta redondeadas y con nucleos gran-
des centrales. Las perifericas se presentaron un tanto aplanadas, probable-
mente por la presion ocasionada por el
desplazamiento de las capas de parenqui-
ma cortical en su recorrido hacia la super-
ficie del tallo. En los primordios mas
desarrollados, las celulas se elongaron,
los nucleos redujeron su tamafio y el cono
se presento aguzado en el apice (Fig. 2).

Partimetros reqistrados en la epoca de
eualuacion final del enraieanuento,

Con los datos registrados a 85 dias de
la siembra, se efectuaron para cad a varia-
ble los Analisis de Varianza (ANAV A)
y pruebas de Duncan correspondientes.,
con el fin de establecer las diferencias
entre los tratamientos.

En relacion con la longitud de la parte
aerea del esqueje, se encontraron segun el
ANA VA diferentes estadisticas al nivel
del 5%. La prueba de Duncan sefialo que
el mayor prornedio correspondio al mate-
rial tratado con agua destilada; este pro-

FIGURA 2. Corte transversal del tallo
de Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill.
Rakes adventicias originadas a partir
de divisiones anticlinales y periclinales

del parenquima de floema.
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medio fue estadisticamente igual al del tratamiento con ANA en polvo. El
menor promedio 10 presento el material tratado con reguladores del creci-
miento al 20% (Figura 3).
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FIGURA 3. Longitud de la parte aerea de los esguejes de Tibouchina lepidota al finalizar
el experimento.

El nurnero de pares de hojas present6 poca variacion durante el expe-
rirnento ; segun el AN A VA no existieron diferencias entre los tratamientos,
posiblernente porque no hubo suficiente tiempo de observacion y las reservas
del tallo las estaban empleando los esquej es para inducir el enraizamiento y
no la formaci6n de nuevas hojas.

Los ANA VAS para longitud maxima y volumen de raiz, mostraron
diferencias al 5% entre tratamientos; en las pruebas de Duncan correspon-
dientes, el material tratado con agua destilada presento los mayores prome-
dios en longitud y volumen y los menores promedios se presentaron en el
tratamiento con solucion de reguladores al 2070 (Figuras 4 y 5).
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FIGURA 4. Longitud maxima de la raiz de los esquejes de Tibouchina lepidota
al finalizar el experimento,

Las respuestas cle volumen y longitucl cle raiz clel material trataclo con
agua destilada, posiblernente se debieron a que la auxina encl6gena se en-
contraba ell la concentraci6n adecuacla; y los valores bajos obtenidos en el
material trataclo con sustancias reguladoras clel crecimiento, parecen indicar
que la aplicacion ex6gena cle sustancias cle tipo hormonal, hizo que actuaran
como inhibicloras clel clesarrollo cle las raices.

Segun 10 sefialan SALISBURY y Ross (1979), las concentraciones altas de
auxina inhiben la elongaci6n celular y parte cle esta respuesta es clebicla al
etileno, pues las auxinas cle toclos los tipos en altas concentraciones estimulan
la sintesis cle este regulaclor.

EI ANAVA para el registro definitivo cle esquejes enraizaclos sefialo di-
ferencias al nivel clel 1%. EI tratamiento que promovio mejor respuesta, fue
el de inmersion cle los esquejes en agua clestilacla, siendo su valor segun la
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prueba de Duncan diferente a los correspondientes con las sustancias regu-
ladoras del crecimiento, 10 cual pudo deberse a un adecuado balance hormonal
en los esquejes. Adernas, las auxinas pudieron favorecer la proliferacion de
Rhizoctonia sp. ya que se presento mayor incidencia de la enfermedad en las
plantas tratadas, 10 cual a su vez origino menor porcentaje de enraizamiento
(Figuras 6 y 7).

Debe tenerse en cuenta que en general el tratamiento con ANA en polvo,
fue mas eficiente que las mezclas en solucion, 10 cual indica que la concentra-
cion del ingrediente activo absorbido por la estaca, cuando el producto se
aplica en polvo, es baja.

EI sitio de emergencia de las raices varia; en algunos casos emergieron
del nudo correspondiente a la yerna mas inferior, en otros del entrenudo;
tarnbien en algunos esquej es 1a raiz adventicia provenia de la yema siguiente
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FIGURA 5. Voluinen de las rakes obtenidas a partir de esquejes de Tibouchina lepidota.
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a la de corte y final mente hubo emergencia sirnultanea de la raiz en nudos
y entrenudos.

Es conveniente agregar, que a pesar del riego por nebulizacion en la
cama de siembra, el material estuvo expuesto a las bajas temperaturas que
se presentan en la Sabana de Bogota durante los meses de enero y febrero.
La anterior pudo ocasionar dafio en los esquejes y disminucion en los por-
centajes de enraizarniento, ya que segun 10 sefialan HANSEN et at. (1979),
las bajas temperaturas hacen que el enraizamiento sea mas lento, induciendo
la muerte de un gran numero de estacas, especial mente porque quedan ex-
puestas al ataque de patogenos,

En la figura 8, se presenta el patron de crecimiento de los esquejes enrai-
zados, eI material corresponde a una planta de 6 meses de edad; se observa
que la arquitectura del arbol se mantiene.

100

90

80

70

Ul 60
0
"0
0
N
'0 50~
c::
41

Ul 40sc::
0
Q. 30 .. ..·...·...
~ ........
0 ·...·...

20 ·...·...:.:..:
• e ••••

o 0 0

10 :. : •••e.
o 00

•• e •••·...·..... ..
T, T2 T3 T4

Tratamientos
FIGURA 6. Porcentaje de esquejes de Tibouchina lepidota enraizados.
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FIGURA 7. Efecto compara-
tivo de los tratarnientos con:
agua destilada (T 1), ANA
en polvo (T 2), soluci6n de
reguladores del crecimiento
al 100/0 (T 3) Y soluci6n de
reguladores de'! crecimiento
al 200/0 (T 4); sobre eI en-
raizamiento de esquejes de

T ibouchina lepidota
(Bonp!.) Bail!.

,

FIGURA 8. Ejemplar de Tibouchina lepidota
{Bonp!.) Bail!., de 6 meses de edad, obtenido

a partir de esqueje.
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CONCLUSIONES

Es de gran importancia adecuar las tecnicas de propagaclOn vegetativa
en plantas nativas, con el fin de impulsar su empleo, mantener su potencial
genetico y establecer sus posibilidades de utilizacion industrial, medicinal y
ornamental.

Los esquejes de T. lepidota pueden ser inducidos a enraizar sin necesi-
dad de someterlos a tratamientos hormonales, siernpre y cuando se seleccio-
nen adecuadarnente y se cuente con bancos de enraizarniento cuya humedad
ambiental se pueda controlar.

Es necesario, para inducir rakes en esquejes de Sietecueros, tener en
cuenta la edad del arbol madre y la posicion de los esquejes en el; es ade-
cuado emplear arboles jovenes y estacas provenientes de ramas plagiotro-
picas basales.

El esqueje seleccionado de T. lepidota debe tener por 10 menos 4 hojas
abiertas, 2 nudos y yema en el apice ; el corte debe efectuarse un poco
abajo del nudo mas inferior y los esquejes seleccionados deben presentar
buena sanidad y vigor.

Es necesario esterilizar muy bien la cama y el media de enraizamiento
para evitar la contarninacion de los esquejes y por consiguiente la perdida
del material vegetal.

La epoca de siernbra de los esquejes debe seleccionarse evitando que
durante el enraizamiento se presenten vientos y heladas, ya que estos factores
atmosfericos inciden en el porcentaje de esquejes enraizados.
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