El efecto de auxinas sobre el enraizamiento de las estacas de agraz
(Vaccinium meridionale Swartz) en diferentes sustratos

The effect of auxins on rooting of Andean blueberry (Vaccinium meridionale Swartz)
cuttings in different substrates
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Elagraz es una baya de la familia la Ericaceae que crece de for-
ma espontdnea en la zona alto andina de Colombia y presenta
un alto potencial de exportacién, aunque es dificil su propaga-
cién por medio de estacas. El presente trabajo tuvo el objetivo
de caracterizar viabilidad y potencial de enraizamiento de
estacas de agraz en dos diferentes sustratos bajo invernadero
utilizando auxinas AIB (4cido indolbutirico), ANA (4cido
naftalenacético) y AIA (4cido indolacético) en diferentes
concentraciones. El estudio se dividi6 en dos fases, la primera
tenia el objetivo de evaluar el efecto de tres auxinas AIA, AIB
y ANA en diferentes concentraciones (1, 10, 20 mg-L ™" de ANA,
50,200y500 mg-L" de ANA y AIB), sobre la viabilidad y enrai-
zamiento de agraz en dos sustratos (suelo + turba en relacién
1:1 y turba). La segunda fase tenia como objetivo evaluar AIB
en distintas concentraciones (0, 50, 100, 500, 1.000 y 2.000
mg-L"), sobre un solo sustrato (escoria + suelo en relacién 1:1),
para analizar el potencial de enraizamiento de la especie. Los
resultados de investigaciéon mostraron que los tratamientos
con AIB y ATA aumentan la viabilidad de las estacas de agraz.
Las estacas jovenes de agraz demuestran actividad rizogénica
y el uso de hormonas es viable para inducir el desarrollo de
las raices adventicias en esta especie. Los resultados sugieren
que el mejor tratamiento para enraizar las estacas fue AIB 200
mg-L" aplicado a la base de las estacas mezclado con talco, el
porcentaje de enraizamiento del tratamiento después de dos
meses de aplicacion fue 18,7% y, a su vez, presenté el mayor
numero de raices por planta, con un promedio de 3,3.

Palabras clave: Ericaceae, baya, 4cido indolbutirico, dcido
naftalenacético, dcido indolacético.

Andean blueberry is a berry that grows in spontaneous way in
the Colombian Andean region and presents a high exportation
potential, while it is difficult to propagate it using cuttings. The
present research was done in order to characterize the viability
and rooting potential of Andean blueberry cuttings in two
different substrates under greenhouse conditions using auxins
indolebutyric acid (IBA), naphthaleneacetic acid (NAA) and
indoleacetic acid (IAA) in three concentrations. The research
was divided in two phases, the first had the objective to test
the effect of IAA, IBA, NAA in different concentrations (1, 10,
and 20 mg-L"' TAA, 50, 200 and 500 mg-L" NAA and IBA) on
the viability and rooting of Andean blueberry cuttings in two
substrates (soil + peat moss 1:1 and peat moss only). The second
phase tested IBA in different concentrations (0, 50, 100, 500,
1000 and 2000 mg-L™) over one substrate (coal dross + soil in
relation 1:1), in order to analyze the rooting of the specie. The
result of the experiments showed that treatments with TAA
and IBA increased the viability of cuttings. The young cuttings
of Andean blueberry demonstrated the rhizogenic activity
and the use of hormones is viable to induce the formation of
adventitious roots. The results suggested that the best treatment
to induce rooting was 200 mg-L" IBA applied at the base of
cuttings in a mixture with talc reaching 18,7% rooting after
two months after application and the highest average number
of adventitious roots per plant 3,3.

Keywords: Ericaceae, berry, indolebutyricacid, napthtaleneacetic
acid, indoleacetic acid.

Introduccion

El agraz (Vaccinium meridionale Swartz) es una de las
especies productoras de frutos comestibles de la familia
Ericaceae que crece de forma espontdnea en la zona alto
andina de Colombia, Ecuador, Perd, en Venezuela y Ja-
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maica. El género Vaccinium comprende diferentes especies
de alto interés comercial a nivel nacional e internacional,
tales como Vaccinium corymbosum L. (mora azul, arandano
azul, highbush) y Vaccinium ashei Reade (ardndano, ojo de
conejo, rabbiteye) (Schick, 1993; Salinas y Betancur, 2007).
El agraz, conocido ademads por sus nombres locales como
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mortifio, agras, uvito de monte, ardndano azul o Jamai-
can bilberry presenta un alto potencial de exportacién y
actualmente ha sido admitida en la lista de especies con
mercado a los Estados Unidos, aunque la ausencia de pro-
tocolos viables para su propagacién (Vallejo, 2000; Arjona,
2001) dificulta la introduccién de esta especie en cultivo.
Entre sus usos mds frecuentes se encuentra el consumo
como fruta fresca o en jugos, mermeladas, tortas, helados
y la novedosa produccién de vinos caseros (Schick, 1993;
Arjona, 2001; Medina y Lobo, 2004).

La propagacién sexual de esta especie se encuentra con
varios problemas asociados con la dificultad del manejo
y germinacién de las semillas, incluyendo su diminuto
tamano, variacién en el tamafio, nimero y forma de las
semillas, bajos porcentajes de germinacién, posibles ca-
racteristicas fotoblasticas de las semillas —dependencia de
luz para la germinacién (Giba et al., 1995; Medina y Lobo,
2004)— u otros casos de latencia (Magnitskiy y Ligarreto,
2007). Se sugiere que las semillas de agraz son ortodoxas
(Medina y Lobo, 2004) y se reportan altos (60%-65%) y
bajos (20%-25%) porcentajes de germinacién en semillas
grandes y pequenas, respectivamente (Valencia y Ramirez,
1993). Las plantulas producidas de semillas pequeias tie-
nen menor porte y raices cortas (Valenciay Ramirez, 1993),
aunque en la literatura no se encuentra informacién sobre
el vigor de las semillas de agraz o las tasas de supervivencia
de plantulas producidas de semillas.

El agraz es un arbusto ramificado que alcanza 1 6 2 m de
altura en el periodo de su plena produccién, y su propa-
gacion asexual, tal como por estacas, es viable desde de
un punto de vista préctico, porque podria ser un método
econdémico y simple que le permite al productor evitar los
problemas de incompatibilidad y bajo vigor de la planta
y obtener mayor uniformidad y calidad en la produccién
por la ausencia de variacién del efecto patrén (Hartmann
et al., 2002). Ademds, en su hdbitat natural, las plantas de
la familia Ericaceae se propagan asexualmente por rizomas
(Luby et al., 1991). Las desventajas de propagacion asexual
de agras incluyen el bajo potencial de enraizamiento de las
estacas en condiciones controladas. Existen las técnicas
de propagacién de Vaccinium sp. in vitro (Morrison et al.,
2000; Litwinczuk et al., 2005; Debnath, 2007), aunque
hasta ahora este método no es accesible para los produc-
tores de este fruto.

Los factores mds relevantes a tener en cuenta para realizar
el enraizamiento por estacas son: fuentes del material
vegetativo, medios para enraizamiento, tratamientos con
estimuladores de enraizamiento y condiciones ambientales
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adecuadas para el enraizamiento (Couvillon, 1988; Hart-
mann et al., 2002). El uso de reguladores de crecimiento es
una de las prcticas mds comunes para inducir la formacién
de raices adventicias (Couvillon, 1988), y los mas usados
son las auxinas, tal como los dcidos indol-3-acético (AIA),
naftalenacético (ANA) e indolbutirico (AIB). Ademds se
reporta el uso de citoquininas para inducir la formacién de
rizomas en las especies Vaccinium (Gates, 1985; Morrison et
al.,2000). Entre las auxinas, el AIB es mds utilizado, ya que
no es téxico en un amplio rango de concentraciones para un
gran nimero de especies y quimicamente mds estable que el
ATA, al contacto con el sustrato de propagacion (Couvillon,
1988; Hartmann et al., 2002). Los métodos mas comunes
de aplicacién de auxinas para enraizar las estacas son: re-
mojo prolongado por dos horas en la solucién, inmersién
rapida por cinco segundos en una solucién concentrada
del producto —concentracién que varia entre 500 y 10.000
mg-L"'- o tratando la base de la estaca con una hormona
mezclada con un portador inerte, como talco, que mantiene
la sustancia enraizadora por mds tiempo en contacto con
la estaca (Hartmann et al., 2002).

Las estacas de muchas especies enraizan con facilidad en
una gran diversidad de medios, como suelo, arena, turba,
vermiculita, piedra pémez, perlita, agregados de pldstico
sintéticos y corteza desmenuzada como aserrin o virutas
de madera (Richards et al., 1964; Bures, 1997), pero en
aquellas que lo hacen con dificultad, como las de la familia
Ericaceae, el tipo de medio de enraizamiento puede tener
una gran influencia no solamente en el porcentaje de es-
tacas enraizadas, sino también en la calidad del sistema
radical formado (Long, 1932; Pokorny y Austin, 1982).
Para el enraizamiento de estacas de agraz no se reporta el
sustrato éptimo. En su habitat natural las plantas de este
fruto, tal como las otras de esta familia (Luby et al., 1991),
crecen en suelos dcidos con niveles de pH 4,5-5,0 y los ba-
jos contenidos de nitrégeno, fésforo y calcio (Juan David
Muinoz, 2006, datos no publicados). Las plantas del género
Vaccinium se caracterizan por la baja tolerancia de salini-
dad (Luby et al., 1991), aunque se reporta el crecimiento
adecuado de agraz en suelos que contienen los contenidos
elevados de cloruros y sulfatos (Juan David Muioz, 2006,
datos no publicados). En la zona alto andina de Colombia,
este fruto se encuentra frecuentemente bajo la sombra de
robles (Quercus sp.) y se caracteriza por tener alta presencia
de micorrizas en el suelo.

En Colombia, existe una gran demanda para un protocolo
de propagacion de agraz que sea rapido, efectivo, simple y
accesible para los pequefios productores, aunque no se co-
nocen las condiciones éptimas de su propagacion asexual,
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incluyendo los sustratos, condiciones de iluminacién y
tratamientos con sustancias enraizadoras. En el presente
trabajo se realizé una primera aproximacion para deter-
minar la viabilidad y enraizamiento de estacas de agraz
al tratarlas con auxinas AIB, ANA y AIA en dos sustratos
bajo las condiciones de invernadero.

Materiales y métodos

Los estudios se realizaron en los bancos de enraizamiento
de los invernaderos de la Facultad de Agronomia, Univer-
sidad Nacional de Colombia, sede Bogota. El estudio fue
dividido en dos experimentos: el primero tenia el fin de
evaluar el efecto de tres hormonas en diferentes concen-
traciones sobre el porcentaje de estacas enraizadas en dos
sustratos, el segundo tenia el objetivo de evaluar la mejor
hormona del primer experimento en diferentes concentra-
ciones y sobre un solo sustrato.

Para el primer experimento, el material de agraz se obtuvo
de ramas de arboles establecidos en el municipio de Mache-
td (Cundinamarca, Colombia, 2.094 msnm, temperatura
anual promedio de 17 °C) y fue trasladado al laboratorio de
Fisiologia de Cultivos, Universidad Nacional de Colombia,
sede Bogotd, en donde se seleccionaron 400 estacas jovenes
con caracteristicas homogéneas, en el estado turgente de
hojas y de buen vigor. Las plantas madres eran plantas
adultas de 5 a 10 anos y no presentaban sintomas visuales
de deficiencias nutricionales o problemas fitosanitarios. Se
seleccionaron ramas vegetativas; las estacas herbdceas con-
taron con una longitud promedio de 8 cm y con promedio
de 4 pares de hojas, ya que se ha demostrado que en especies
dificiles de enraizar, tales como las de la familia Ericaceae,
es necesario recurrir a estacas con hojas (Hoffmann et al.,
1995), las cuales sirven como una fuente de auxinas end6-
genasy ejercen una acciéon estimulante sobre la induccién
de formacién de las raices adventicias (Davis, 2004).

Se utilizaron estacas jévenes porque los resultados preli-
minares mostraron que las estacas de agraz caracterizadas
con consistencia lefiosa en sus tallos no exhiben actividad
rizogénica después del tratamiento con AIB o AIA (Liga-
rreto et al., 2006). Este material se mantuvo durante tres
dias en condiciones adecuadas de humedad y temperatura
(10-15 °C) del ambiente. Como medio de enraizamiento
se utilizaron los sustratos A): suelo recolectado de la zona
de origen del material de propagacién mezclado en una
proporcién 1:1 con la turba fina ((Fa. Klasmann-Deilmann
GmbH, Geeste-Alemania) y el sustrato B): la turba base
fina (Fa. Klasmann-Deilmann GmbH, Geeste-Alemania).
El sustrato A se utilizé debido a los requerimientos de pH
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dcidos, ademds de una posible asociacién con micorrizas
ericoides; la mezcla con turba tendria que presentar las
condiciones fisicas 6ptimas para mantener la aireacién y
la retencién del agua en el sustrato.

Las soluciones de hormonas se prepararon tomando 20
mg de AIA (4cido indolacético), 500 mg de AIB (4cido
indolbutirico) y 500 mg de ANA (4cido naftalenacético),
diluyendo en 10 mL de alcohol etilico y completando 1 L
con agua destilada, obteniéndose una solucién de 20 mg-L™
de AIA, 500 mg-L" de AIB y 500 mg-L" de ANA, a partir
de la cuales se hicieron las respectivas diluciones con agua
destilada para preparar las soluciones de 1y 10 mg-L" de
AIA, 50 y 200 mg-L" de AIB, y 50 y 200 mg-L" de ANA.
El método de aplicacion de las hormonas consisti6 en in-
mersion del extremo basal de las estacas en las soluciones
de hormonas a cada concentraciéon, durante un tiempo
prolongado de dos horas; posteriormente, se sembraron
en el sustrato dentro del invernadero de propagacion. Se
utilizé un banco de propagacion de 30 m de largo por 1,20
m de ancho y 0,40 m de profundidad, de la cual se tomaron
8,4 m’. Se instalé un sistema de riego con nebulizacién,
producido por una boquilla de deflexién y alimentada con
tubo central instalado por debajo de la cama, y el riego se
realizé dos veces al dia (en la mafnana y en la tarde), con
una duracién de cinco minutos por riego.

Para el segundo experimento, las plantas enteras con un
promedio de altura de 0,50 a 0,80 m fueron colectadas en
marzo de 2007, en el municipio de Guacheta (Cundinamar-
ca, Colombia, 2.750 msnm, temperatura anual promedio de
14 °C) y trasladadas al laboratorio de Fisiologia de Cultivos,
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotd, donde se
seleccionaron con el fin de sacar estacas provenientes de
primordios apicales jovenes. Las estacas presentaban ca-
racteristicas homogéneas y de buen vigor. Se seleccionaron
ramas vegetativas con caracteristicas homogéneas, una
longitud promedio de 4 cm y un promedio de dos pares
de hojas. Para el medio de enraizamiento se utilizé escoria
de carbén mezclada con suelo de origen de la especie en
proporcién 1:1. La escoria eran residuos de alto horno de
estructura media, cuyas caracteristicas granulométricas
evitaban problemas de baja retencién de agua en el sustrato
de la escoria fina o su mal drenaje en la escoria gruesa.

La respectiva solucién de hormonas se preparé tomando
2.000 mg de AIB, diluyendo en 10 mL alcohol etilico y
completando un litro con agua destilada. A partir de esta
solucién se diluyeron con agua destilada las respectivas
soluciones de 100, 200, 500 y 1.000 mg-L" AIB; dosis que
fueron mezcladas con un talco industrial. El método de
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aplicacion de AIB consistié en realizar una mezcla de la so-
lucién de la hormona con un material inerte (talco) en una
proporcién tal que produjera una mezcla de consistencia
pastosa. Posteriormente, se introdujeron las estacas en la
mezclay, al recubrir la base de la estaca, estas se sembraron
en el sustrato, en recipientes de polietileno con cubierta
transparente de plastico, lo que permite, en estacas de espe-
cies que se enraizan con dificultad, mantener la temperatura
en el banco de enraizamiento, reducir las pérdidas de agua
por las hojas y mantener viva la estaca hasta que forme rai-
ces (Loach, 1977). En ambos experimentos se instalé una
polisombra de maya negra sintética que soport6 al 50%
sobre el banco, para disminuir la intensidad solar sobre las
estacas y mantener una humedad relativa elevada.

Las variables a evaluar en el primer experimento fueron: (a)
el tiempo promedio de la viabilidad de las estacas, estimada
por la presencia de por lo menos dos hojas, (b) la falta de
clorosis en las hojas y (c) porcentaje de estacas enraizadas
después de ocho semanas al iniciar el experimento. Se
utilizé un disefio completo al azar con 20 tratamientos,
compuesto por tres hormonas (AIA, AIB, ANA), tres
concentraciones por hormona y dos sustratos. Por cada
tratamiento se hicieron 20 repeticiones, con el fin de tener
material de evaluacién en caso de la muerte de estacas. El
diseno del segundo experimento se realiz6 completamente
al azar, con 6 tratamientos y 16 repeticiones. Dentro de las
variables se evaluaron el tiempo promedio de la viabilidad
de las estacas, porcentaje de aquellas que estaban enraiza-
das, nimero de raices y longitud de estas, después de ocho
semanas de iniciado el experimento. Se realizé un Anova
para el andlisis de los tratamientos y se utiliz6 el paquete
estadistico SAS.

Resultados y discusion

Al inicio y durante el primer experimento se observé
marchitamiento de las hojas y presencia de clorosis en las
mismas, seguido por necrosis de las hojas y del tallo, razén
por la cual se decidi6 evaluar el periodo en que las estacas
permanecen vivas después de la aplicaciéon de las hormonas,
esto con el fin de obtener informacién acerca del efecto que
estas producen sobre la longevidad de las estacas. Para la
evaluacién de este ensayo se tomd en cuenta la variable de
mortalidad de las estacas a través del tiempo. El enraiza-
miento en el primer experimento fue nulo, ya que todas las
estacas murieron gradualmente a lo largo de casi un mes.
La defoliacién de las estacas en este experimento se puede
relacionar con la falta de enraizamiento de las mismas, ya
que en Vaccinium sp. una correlacion negativa directa fue
establecida entre la permanencia de hojas en las estacas y
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su capacidad de producir raices adventicias (Hoffmann et
al., 1995). Las hojas en las estacas aumentan la pérdida de
agua por la transpiracion, pero sirven como una fuente de
auxinas endégenas o carbohidratos para el enraizamiento
de las estacas (Hartmann et al., 2002).

Al observarla duracién de las estacas vivas en el sustrato A
(suelo con turba), el promedio de estas en el control fue de
20,6 dias, mientras que los promedios para los tratamien-
tos con AIA, ANA y AIB fueron de 25,1. 25,0 y 36,3 dias,
respectivamente. Se evidenciaron diferencias significativas
entre los tratamientos, en los que los mayores promedios de
estacas vivas fueron registrados, en su orden, en 30,7. 43,3
y 35,4 dias. Estos valores corresponden a los tratamientos
con la misma hormona AIB en concentraciones 50, 200 y
500 mg-L", donde el tratamiento con 200 mg-L™" AIB fue el
mejor, al soportar la viabilidad de las estacas por el mayor
tiempo, esto es, 43,3 dias (tabla 1). Para el sustrato B (solo
turba) y sus respectivos tratamientos se detectaron diferen-
cias significativas entre los promedios de los tratamientos
evaluados, en donde el prerremojo de las estacas con una
solucién de 200 mg-L" AIB fue el mejor (tabla 1).

Se presentaron los modelos de regresién polindémico para el
sustrato A (y =—10,2x” + 43,15x — 2,2; R* = 1) y el sustrato
B (y = - 6,715x* + 26,57x + 12,50; R* = 1) obtenido entre
la variable de duracién de la viabilidad de las estacas y las
respectivas concentraciones de la hormona AIB en los dos
sustratos, lo que indica una correlacion directa significativa
entre estas variables y muestra que la mejor concentracién
de AIB para los dos sustratos fue de 200 mg-L".

El modelo de regresién polinémico (y =-2,187x" + 13,21x
+10,71; R*=0,921) obtenido entre el promedio del periodo

TABLA 1. Tiempo promedio (dias) de viabilidad de las estacas de agraz
(Vaccinium meridionale Swartz) tratadas con hormonas.

Tratamientos co"{:ﬁ;}{ﬂ;’m" (suse';:tfllm)a) Sustrato B (turba)
Control 20,6 a* 21,3a
1 20,2a 29,7 bed
AIA 10 25,2 ab 29,4 bed
20 30,0 bed 29,0 cb
50 30,7 bed 32,4 cd
AIB 200 43,3f 38,8 ef
500 35,4 de 31,8 cd
50 28,3 ¢ch 31,8 cd
ANA 200 216a 26,2 abc
500 25,2 ab 31,1 bed

*Promedios con letras distintas son estadisticamente diferentes, segun la prueba de Duncan
(P <0,05).
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de viabilidad de las estacas y las concentraciones de AIA
muestra para el sustrato A una correlacién directa alta-
mente significativa entre estas variables, al indicar que
se puede esperar que, a medida que se aumenta la con-
centracién de AIA, el tiempo de viabilidad de las estacas
también aumenta.

Al realizar el respectivo andlisis estadistico no se presenta-
ron diferencias significativas que permitan seleccionar uno
de los dos sustratos como el mejor, ya que no registraron
diferencias significativas entre las estacas sembradas en
los dos sustratos, pero, por otro lado, en el sustrato con
pura turba fue dificil mantener la humedad por su baja
capacidad de retencién de agua. Por eso, desde del punto
de vista préctico, no se recomienda su uso. Se propone
que los sustratos inorgdnicos, a base de carbén (Black y
Zimmerman, 2002) pueden ser adecuados solo para el
crecimiento de plantas adultas de Vaccinium sp., y los
elaborados a base de vermiculita (Hoffmann et al., 1995)
son igualmente inadecuados para el enraizamiento de las
estacas de estas plantas. Por otro lado, el uso del suelo de
origen para enraizar las estacas de agraz no es factible,
porque sus caracteristicas fisicas, tales como la estructura
laminar fina, dificultan la penetracién del agua al sustrato.
Se puede recomendar como prepararacioén del sustrato
para enraizamiento mezclar la base orgdnica con escoria
(el primer experimento) o arena (Hoffmann et al., 1995;
Medina y Lobo, 2004).

En el segundo experimento, el porcentaje de estacas muer-
tas se evalué después de dos meses del tratamiento con AIB.
Dentro de los resultados se observé que los tratamientos
de 100 y 200 mg-L" AIB presentaron el menor porcentaje
de estacas muertas con el mismo valor de 12,5%, mientras
que los tratamientos con 0, 500, 1.000 y 2.000 mg-L" AIB
presentaron una mortalidad del 25,0; 50,0; 31,2 y 18,7%,
respectivamente. Los resultados indican que el tratamiento
de las estacas con AIB en una mezcla con talco (experimen-
to 2) fue mds efectivo si se compara con el prerremojo de
las estacas (experimento 1), porque, posiblemente, el con-
tacto de la estaca con la hormona por mds tiempo induce
el enraizamiento.

En el segundo experimento, el mejor tratamiento consistid
en IBA 200 mg-L"' con el porcentaje de enraizamiento de
las estacas después de dos meses de 18,7%, una longitud
promedio de raices de 10,2 mm, aunque no era uniforme,
y el nimero de raices por planta con un promedio de 3,3
mm (figuras 1y 2), lo que confirma las bajas tasas del creci-
miento de las raices adventicias en las estacas de Vaccinium
sp. (Miller et al., 2006) y puede dificultar el transplante
exitoso de las estacas.

Conclusiones

Los resultados de investigacién muestran que los trata-
mientos con AIB y AIA aumentan la viabilidad de las es-
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FIGURA 1. El enraizamiento de las estacas de agraz (Vaccinium meridionale Swartz) tratadas con AIB

en diferentes concentraciones.
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FIGURA 2. Las raices adventicias de las estacas de agraz (Vaccinium meridionale Swartz) después de

2 meses con previo tratamiento de 200 mg-L" AIB.

tacas de agraz. Se concluye que las estacas jévenes de agraz
demuestran actividad rizogénica y que el uso de hormonas
es viable para inducir el desarrollo de las raices adventicias
en esta especie. El estudio demostré que no hay diferen-
cias significativas entre la viabilidad o enraizamiento de
las estacas en los diferentes sustratos, aunque enraizar las
estacas en turba no es prictico por la baja capacidad de
retencién de humedad. La propagacién asexual de agraz
es posible con el uso de 200 mg-L" AIB aplicado a la base
de las estacas, mezclado con talco, aunque serd necesaria
una investigacion adicional para aumentar el porcentaje de
enraizamiento y disminuir la duracién de la rizogénesis. Se
recomienda evaluar la dosis de dcido indolbutirico entre
100 a 300 mg-L™" en estacas apicales, para determinar la
concentraciéon 6ptima en el enraizamiento.
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