PROPAGACION Y CULTIVOS DE TEJIDO

Efecto de diferentes tamanos de esqueje y sustratos en la propagacion
del romero (Rosmarinus officinalis L.)

Effect of different sizes of stem cuttings and substrates on the propagation
of rosemary (Rosmarinus officinalis L.).

Javier Giovanni Alvarez-Herrera', Santos Lusardo Rodriguez? y Edinson Chacon®

Elromero presenta dificultades en su propagacion sexual ya que
no florece con facilidad y cuando lo hace sus semillas presentan
poca viabilidad. Asi mismo, el enraizamiento de esquejes de
romero es lento. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de diferentes tamanos de esqueje y sustratos en la pro-
pagacion del romero, para lo cual se emplearon tres tamanos
de esquejes (6, 8 y 10 cm) tomados de la parte apical de plantas
de un ano de edad, los cuales se plantaron en cuatro sustratos
diferentes correspondientes a: suelo negro (SN); cascarilla de
arroz quemada (CAQ); la mezcla de cascarilla de arroz que-
mada y suelo negro en proporcién 1:1 en volumen (M), y turba
rubia canadiense (TRC), para un total de doce tratamientos
cada uno con cuatro repeticiones. La fitomasa seca y fresca de
tallos y hojas se vié afectada principalmente por el sustrato.
El tamano del esqueje afecta la proliferacién de raices y tallos.
La TRC tuvo un efecto significativo en el peso fresco y seco de
las plantas de romero. La turba retiene un gran contenido de
humedad y esto hizo que el mayor contenido relativo de agua
(CRA) se presentara en este sustrato. La masa fresca y seca
de raices se vio influenciada principalmente por el tamano
del esqueje. El mejor tamaifio de esqueje en la propagacion de
romero fue de 10 cm en todos los sustratos. El sustrato M fue
el segundo mejor y tuvo una respuesta significativa frente a
SNy CAQ.

Palabras clave: contenido relativo de agua, auxinas, turba,
cascarilla de arroz.

ABSTRACT

Rosemary presents difficulties in sexual propagation because it
does not flower easily and, when it does, the seeds present low
viability. Likewise, the rooting of stem cuttings of rosemary
is slow. The objective of the present work was to evaluate the
effect of different sizes of stem cuttings and substrates on the
propagation of rosemary. Three stem cuttings sizes of 6, 8 and
10 cm were taken from the apical part of one year old plants and
rooted in 4 different substrates: black soil (SN), burn rice husk
(CAQ), mixture of burn rice husk and black soil in 1:1 volume
proportion (M), and Canadian peat moss (TRC), making a
total of 12 treatments with 4 repetitions each one. The dry and
fresh weight of stems and leaves were affected mainly by the
substrate type. The size of stem cuttings affected proliferation
of roots and stems. The TRC had a significant effect on fresh
and dry weight of rosemary plants. The Canadian peat moss
accumulated a high moisture contents making the highest
relative water content (CRA) in this substrate. The fresh
and dry weight of roots was influenced mainly by the size
of stem cuttings. The best size of stem cuttings in rosemary
propagation was 10 cm in all substrates. The substrate M
was the second best one and had a significant benefit when
compared with SN and CAQ.

Key words: relative water content, auxins, peat moss, rice
husk.

Introduccion

El cultivo de romero (Rosmarinus officinalis L.) es uno de
los mas importantes dentro del mercado de las plantas aro-
maticas y medicinales en el mundo. Se utiliza como condi-
mento y aromatizante de comidas. Del romero se obtienen
aceites esenciales estimulantes y ténicos medicinales para
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perfumeria, aromaterapia y usos industriales. En 2002,
Colombia exporté romero a Estados Unidos a valores de
2,6 US$/kg con volumenes de 285 t (Proexport, 2002). Asi
mismo, la produccién del romero como hierba aromatica
condimentaria y especialmente como esencia, se perfila
como una actividad promisoria (Westervelt, 2003).
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En la actualidad, la escasa informacién e investigacion
sobre el romero se debe a que es un cultivo en expansion;
esto es una debilidad, pues dificulta la competitividad y la
6ptima explotacion de este producto (Rivera, 2001).

El romero es una especie que florece esporadicamente y
cuando lo hace, sus semillas presentan poca viabilidad.
Del mismo modo su propagacion vegetativa en la mayoria
de las ocasiones presenta dificultad en el enraizamiento de
los esquejes y cuando logran generar raices su crecimiento
es muy lento (Lemes et al., 2001).

En ensayos con semillas de romero, se encontré que 100
semillas pesan 0,1237 g. Estas tienen un 40% de germina-
cién y generalmente se requiere de 154 g para sembrar una
hectérea. Estos datos indican la baja eficiencia que tiene el
propagar estas plantas sexualmente, ya que el porcentaje de
germinacion es muy bajo, la cantidad de semilla generada
por la planta es muy baja y su obtencién muy dispendiosa,
lo que dificulta la fase de produccién de material para el
establecimiento de este cultivo (Alvarez, 2003).

Lemes et al. (2001) probaron tres tipos de esquejes (ye-
mas terminales intermedias, y con talén) plantadas en
cinco sustratos: tierra y materia orgdnica (7:3); materia
orgénica y gravilla de roca silicea (1:1); zeolitas; materia
orgdnica de troncos de palma real; y meollo (subproducto
de fabricacién del aztcar de la cana), encontrando que los
esquejes con mayor porcentaje de enraizamiento fueron
los obtenidos a partir de las yemas terminales sembradas
en zeolita.

En otro ensayo, Lemes et al. (2001) evaluaron diferentes
auxinas y concentraciones de las mismas (dcido indol 3
acético (AIA); 4cido indol 3 butirico; d4cido naftalen-acético
(ANA); 0, 50 y 100 ppm) encontrando que los esquejes no
mostraron respuesta a los reguladores de crecimiento. No
obstante, Kumar y Arugman (1980) evaluaron concentra-
ciones de 5.000 mg-L" de ANA y AIA encontrando hasta
un 95 % de esquejes enraizados de romero.

Lemes et al. (2001) probaron esquejes de yemas terminales,
intermedias y yemas terminales con talén y encontraron
que el esqueje de mds vigor es el proveniente de las yemas
terminales; sin embargo, no hay referencias sobre un pa-
trén o tamano adecuado de esqueje que garantice la mayor
viabilidad y velocidad de crecimiento en el momento de
la propagacion.

Westervelt (2003) evalué un gran nimero de sustratos
y encontré que los mejores resultados en cuanto a peso
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seco de la parte aérea y altura de planta se presentaron
cuando se utilizé la turba como sustrato. Al ser la turba
un sustrato de costo elevado, es necesario buscar sustratos
o mezclas de los mismos que puedan brindar resultados
similares a un costo menor.

El objetivo del presente ensayo fue evaluar el efecto de di-
ferentes tamanos de esqueje y sustratos en la propagacién
de romero (Rosmarinus officinalis L.)

Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en el invernadero de vidrio de la Facul-
tad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Pedagé-
gicay Tecnoldgica de Colombia, el cual se encuentra a una
altitud de 2.782 msnm y tiene las siguientes coordenadas:
longitud 73° 23’ oeste, latitud 5° 32’ norte. La temperatura
exterior promedio es de 13 °C y la temperatura interior de
16 °C, la humedad relativa promedio es del 65% dentro
del invernadero.

Se emplearon tres tamafios de esquejes tomados de la
parte apical de plantas adultas de romero de hoja ancha
de aproximadamente un afio de edad. Estos se plantaron
en cuatro sustratos diferentes correspondientes a: suelo
negro (SN); cascarilla de arroz quemada (CAQ); mezcla de
cascarilla de arroz quemada y suelo negro en proporcién
1:1 en volumen (M) y turba rubia canadiense (TRC). En
la tabla 1 se presentan las diferentes caracteristicas de los
sustratos empleados.

TABLA 1. Propiedades fisicoquimicas de los sustratos utilizados en la
propagacion de romero.

. Suelo Turba Cascarilla de .
Propiedad negro  canadiense arroz quemada Unidades
Densidad real 2,3 - - g-cm?®
Densidad aparente 12 0,08 0,16 g-cm
Porosidad 48 90-95 80-90 %
Og(cc) 30-40 60 45-55 %
pH 48 6,7 6 escala
MO 4,80 85 - %
a1
Ca 1,58 6.4 0,024 cmolkg
de suelo
-1
Mg 027 43 0018 cmolkg
de suelo
a1
K 016 35 0,0039 cmorkg
de suelo
-1
Na 0,88 11 cmolkg
de suelo
P 9,25 - 0,08 mg-kg”

®g(cc): contenido de humedad gravimétrico a capacidad de campo.
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El disefio estadistico implementado fue completamente al
azar con dos factores que fueron los tamanos de esquejes
y los sustratos en donde el primer factor tuvo tres niveles
(6, 8y 10 cm), y el segundo, cuatro (SN; CAQ; M y TRC)
para un total de doce tratamientos cada uno con cuatro
repeticiones, lo que significa la evaluacion de 48 unidades
experimentales (UE). Los esquejes de 10 cm presentaban
tres nudos, los de 8 cm dos nudos y los de 6 cm un nudo,
y se utilizé un esqueje por UE.

Una vez plantados los esquejes en los diferentes sustratos,
estos fueron regados diariamente durante cuatro meses,
aplicando la misma cantidad de agua que se evaporé en
un tanque evaporimetro (29 cm de didmetro por 6,1 cm
de altura) instalado en el invernadero.

Las variables de respuestas medidas culminando el experi-
mento fueron: fitomasa fresca y seca de hojas, tallos, raices
y total, longitud promedio de ramas por planta, contenido
relativo de agua, siguiendo la metodologia propuesta por
Weatherley y Barrs (1965).

Para el andlisis de los datos se realizaron pruebas de norma-
lidad. Para las variables no normales se hizo un Anova no
paramétrico, mientras que para las variables que resulta-
ron normales se realizé uno convencional. Se realizaron
pruebas de Tukey al 5% para establecer los mejores trata-
mientos, y se hicieron correlaciones de Pearson y andlisis
de componentes principales con el fin de observar las
diferentes relaciones entre las variables medidas. Se utilizé
el paquete estadistico SAS V.8e.

Analisis de resultados

Altura

Segun el analisis de varianza para la variable altura no se
presentan diferencias significativas respecto a los diferen-
tes tamaifios de esqueje, por lo cual el tamano inicial del
esqueje no tiene influencia en la altura final debido a que la
respuesta a esta variable la define una serie de condiciones
ambientales, del medio de propagacién de las plantas y de
la carga genética (Lemes et al., 2001; Taiz y Zeiger, 1998).

Los sustratos presentaron diferencias significativas (figura
1). La turba fue el mejor sustrato seguido de la mezcla de
cascarilla de arroz con suelo negro, con respecto a la casca-
rillay el suelo negro. Westervelt (2003) también encontrd
que las plantas mds altas fueron sembradas en turba. Son
las condiciones fisicoquimicas de cada sustrato las que
definen el comportamiento de la altura de los esquejes de
romero cultivados (Simon et al., 1984).
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Figura 1. Altura final de plantas de romero en propagacion con
diferentes tamanos de esqueje y sustratos, clasificadas por sustrato.
Promedios con letras distintas son estadisticamente diferentes segin
prueba de Tukey (P < 0,05).

Al evaluar los sustratos turba y mezcla se observa que estos
presentan un buen contenido nutricional, pH éptimo y
adecuadas condiciones de aireacion y retencion de hume-
dad (tabla 1), lo cual garantiza las mejores condiciones
para su crecimiento. Esto se reflej6 en la altura final de las
plantas (figura 1), en cuyo caso los dos sustratos permiten
lograr una buena altura de las plantas. Caso contrario al
suelo negro que presenta limitaciones por una débil es-
tructura que favorece su rapida compactacion, y al de la
cascarilla de arroz, el cual es un sustrato inerte con poca
retencién de agua y nutrientes.

El crecimiento de las plantas en altura es dependiente del
aporte de agua, nutrientes, energia y aire que un medio
pueda aportarle (Singh y Sainju, 1998). La combinacién de
turba con un tamano de esqueje de 10 cm fue el tratamiento
que mejores resultados presenté con un promedio de 35,15
cm, el cual mostré diferencias altamente significativas con
respecto a las demds combinaciones.

Fitomasa fresca y seca de tallos hojas y raices

La fitomasa fresca de raices, tallos y hojas present6 diferen-
cias significativas en la turba con respecto a la mezcla, ya
que se formaron mayores cantidades de fitomasa fresca de
raices, tallos y hojas en las plantas que estaban cultivadas
en este sustrato (figura 2). Esto se debe a las propiedades
fisicoquimicas de la turba, las cuales le garantizan al esqueje
mejores condiciones para el enraizamiento y, por tanto,
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una mayor respuesta en la produccién de fitomasa. La
produccién de materia fresca de tallos es un indicador del
estado de vigor de una pldntula (Cardenas, 1989).

La turba es un medio favorable para la produccién de
fitomasa fresca ya que presenta un alto contenido inicial
de nutrientes, alta retenciéon de humedad, una adecuada
aireacion y porosidad, que garantizan una mejor respuesta.
La CAQ a excepcién de M y SN presenta algunas limita-
ciones para la produccion de peso fresco y seco, dentro de
las que se destacan la de ser un material inerte con bajas
concentraciones de nutrientes y con una retencion escasa de
humedad. Por otro lado, el SN presenta limitaciones fisicas
(figura 2) como estructura débil y escasa retenciéon de hu-
medad, debido a que es un suelo que ha sido perturbado.

Las hojas, al ser el principal 6rgano sintetizador de car-
bohidratos de la planta (Marschner, 2002; Izco, 1997),
deben tener un buen sustrato que le garantice un suminis-
tro adecuado de nutrientes. El sustrato turba favorece el
crecimiento de las raices debido a su contenido inicial de
nutrientes alto y a su retencién de humedad, lo que ayuda
a una buena relacién fuente-vertedero que se ve reflejada
en la produccién de fitomasa fresca y seca.

Para la fitomasa fresca y seca de tallos y raices se presenta
diferencias significativas respecto al tamano de los esque-
jes. El tamano de esqueje que presentd mejor respuesta
fue el de 10 cm (figura 3) y mostré diferencias con los
otros dos tamafios. Esto sugiere que a mayor tamafio de

7 | Ml Fitomasa seca [T Fitomasa fresca |

Fitomasa (g)
S
1

TRC M CAQ SNITRC M CAQ SN ITRC M CAQ SN
Raiz Tallos Hojas
TRC: Turba rubia canadiense M: Mezcla
CAQ: Cascarilla de arroz quemada SN: Suelo

Figura 2. Fitomasa fresca y seca de plantas de romero en propagacion
con diferentes tamanos de esqueje y sustratos.
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Fitomasa (g)

Tamaiio de esquejes (cm)

-O- Fitomasa seca tallos
--O-- Fitomasa seca raices

—=— Fitomasa fresca tallos
— - Fitomasa fresca raices

Figura 3. Fitomasa fresca y seca de tallos y raices de plantas
de romero, en propagacion con diferentes tamanos de esqueje y
sustratos, clasificadas por tamario de esqueje.

esqueje este tendrd un mayor crecimiento, debido a que
la alta concentracion de fotoasimilados siempre se da en
las partes terminales y estd determinada especificamente
por la concentracién de sacarosa en las hojas (Ho et al.,
1989) y como en este caso la parte terminal tiene un mayor
tamano, hay una mayor acumulacién de osmolitos que le
garantizan al esqueje un mejor crecimiento y una gran
produccién de fitomasa fresca y seca. El tamano del esqueje
tiene una influencia directa en la respuesta a la fitomasa,
ya que el esqueje al ser una porciéon de un tallo o rama, a
medida que incrementa su tamaflo garantiza una mayor
acumulacién y transporte de solutos en la planta. Este, al
presentar mds numero de nudos, hace que se produzca
mds brotes radicales lo que garantiza mayor absorcion de
nutrientes para la planta (Aloni, 1987).

La respuesta del esqueje de 10 cm sembrado en turba obtuvo
la mayor produccién de fitomasa (figura 3), ya que este
tamano tiene gran cantidad de reservas y al ser tomado de
la parte apical de la planta el contenido de auxinas aumenta
(Alvarez, 2003), lo que induce una mayor divisién celular y
un mayor crecimiento de las raices. El mayor enraizamiento
se da siguiendo el movimiento denominado transporte
polar de auxinas, este hace que las auxinas se muevan mds
rapido hacia la parte inferior de los tallos (Bandurski et al.,
1993). Esto coincide con Lemes ef al. (2001) quien afirma
que los esquejes de yemas terminales presentan las mejores
producciones de masa vegetal.
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Con la mezcla de cascarilla de arroz quemada con suelo
negro en proporcion 1:1 se obtiene al igual que la turba
un buen enraizamiento. La cascarilla de arroz quemada y
el suelo negro por si solos no retinen las condiciones favo-
rables para la propagacién de las plantas. No obstante, su
mezcla genera un sustrato con caracteristicas apropiadas
para la siembra de esquejes de romero (figura 4).

Longitud promedio de ramas

La turba, al ser un sustrato con un buen porcentaje de ai-
reacion, hace que las raices tengan una gran disponibilidad
de oxigeno, lo que favorece los procesos de division celular
¥, por tanto, el crecimiento de las raices (Fonteno, 1996).
Esto hace que la parte aérea de la planta tenga una mejor
actividad, pues incrementa la produccién de esqueletos de
carbono y de ATP, importantes para la formacién de protei-
nas, almiddn, sacarosa, fructanos, dcidos nucleicos y lipidos
(De Visser, 1987). De esta manera, el proceso respiratorio
de crecimiento se verd favorecido por lo que se generard
una longitud promedio de ramas altas (figura 5).

Contenido relativo de agua (CRA)

El CRA paralos tamanos de esqueje no present6 diferen-
cias estadisticas; en cuanto a los sustratos, si. El sustrato
que present6 un mayor CRA fue la turba (figura 6). Esto
demuestra que para el CRA, las propiedades fisicas de la
turba brindan una mejor relacién hidrica para la planta
de romero mostrando unos niveles de estrés hidrico

mads bajos. Lo anterior implica un incremento en la
produccién de hojas, las cuales son las encargadas de la
hidratacion y del aumento en los CRA (Sanchez-Diazy
Aguirreolea, 1996).
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Figura 5. Longitud promedio de ramas en plantas de romero
clasificadas por sustratos. Promedios con letras distintas son
estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (P < 0,05).
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Figura 4. Fitomasa fresca y seca de raiz, tallo y hojas de romero en propagacion con diferentes tamarios
de esqueje y sustratos, clasificadas por tratamientos.
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Figura 6. Contenido relativo de agua (CRA) en plantas de romero
clasificadas por diferentes sustratos. Promedios con letras distintas son
estadisticamente diferentes segun la prueba de Tukey (P < 0,05).

Una de las propiedades que tiene gran influencia en la
respuesta al CRA es la retenciéon de humedad del sustrato,
y esta debe tener valores altos para brindar a la planta la
posibilidad de utilizar el agua como vehiculo para sus
funciones metabdlicas. Del mismo modo, la retencién de
humedad es funcion de la granulometria del sustrato y de
la porosidad de las particulas que lo componen (Calderén,
2001; Calderén y Cevallos, 2001).

El CRA tiende a ser constante bajo condiciones de inver-
nadero, ya que el follaje generalmente no se humedece,
contrario a lo que sucede en condiciones de cultivo a cam-
po abierto, como lo expresa Munné-Bosch ef al. (2000),
quienes determinan que en las hojas de romero el CRA
de agua disminuye en el verano. Asi mismo, el CRA de las
hojas depende tanto del suplemento hidrico en los tltimos
dias al corte como de las condiciones de humedad relativa
y de temperatura presentes a la hora de realizacion de los
muestreos (Kaiser, 1987; Munné-Bosh et al., 2000).

Porcentaje de esquejes enraizados

En cuanto al porcentaje de esquejes enraizados en cada uno
de los sustratos, la TRC present6 un 91,66% al igual que la
mezcla M, que tuvo el mismo valor. EI SN tuvo un 66,66%
y la cascarilla un 50 % de enraizamiento. Los sustratos con
mejor respuesta en la propagacién de romero fueron la
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mezclay la turba, ya que estos le garantizaron condiciones
favorables a los esquejes de romero y una mayor probabi-
lidad de enraizamiento.

Para los tamanos de esqueje respecto al porcentaje de
enraizamiento, los esquejes que presentaron una mayor
respuesta fueron los de 10 cm, los cuales tuvieron un
81,25% junto con los de 8 cm que tuvieron el mismo va-
lor. Los esquejes con menor porcentaje de enraizamiento
fueron los de 6 cm con un 62%. Esto es debido a que el
esqueje de 10 cm presenta una gran cantidad de meriste-
mos, principales sitios de sintesis de auxinas, encargadas
de estimular la induccién de raices (Salisbury y Ross, 1994;
Marschner, 2002.).

Conclusiones

La fitomasa fresca y seca se vi afectada principalmente
por efecto del sustrato.

+ La turba result6 ser el mejor sustrato para propagar
esquejes de romero, garantizando un alto porcentaje de
enraizamiento y mayor respuesta en la produccion de
fitomasa fresca y seca.

+ Elmejor tamafio de esqueje en la propagacion de romero
fue de 10 cm sembrado en turba.
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