Propagacion asexual de uchuva (Physalis peruviana L.) en
diferentes sustratos y a distintos niveles de auxina

Asexual propagation of cape gooseberry (Physalis peruviana L.)
using different substrates and auxin levels
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La uchuva es el fruto exético de mayor exportacion en Co-
lombia. Se propaga comercialmente mediante semillas, pero
presenta alta variabilidad genética, lo cual determina que tanto
el crecimiento y vigor de la planta como el rendimiento y la
calidad del fruto sean igualmente heterogéneos. La propagacion
asexual mediante esquejes puede ser una alternativa viable,
pero se debe garantizar un buen prendimiento y la formacion
de un sistema radical vigoroso. Para ello, durante un periodo
de 90 dias se evalud el efecto de cinco concentraciones de acido
indolbutirico (AIB; 0,200, 400, 600, 800 mg L") y dos sustratos
(mezcla de cascarilla de arroz con suelo negro en relacion 1:1
v/v, y turba canadiense), sobre el enraizamiento y crecimiento
de esquejes terminales de plantas adultas de uchuva. Con la
aplicacion de 800 mg L de AIB a esquejes sembrados en turba
se obtuvieron los mejores resultados, en términos del porcentaje
de enraizamiento, la longitud de raiz, la masa fresca y seca de
la raiz, el nimero de hojas y el 4rea foliar.

Palabras clave: esquejes, enraizamiento, AIB, sistema
radical, crecimiento inicial.

Cape gooseberry, which is the most exported Colombian exotic
fruit, is commercially propagated by seed, but its high genetic
variability causes growth, vigor, yield and fruit quality hetero-
geneity. Asexual propagation by cuttings can be a viable alter-
native but it is necessary to ensure adequate rhyzogenesis and
the formation of a strong root system. For a period of 90 days,
the present study evaluated the effect of five concentrations of
Indole Butyric Acid (IBA; 0, 200, 400, 600 and 800 mg L") and
two substrates (peat moss, and a 1:1 v/v mixture of black soil
and rice husks) on the rooting and growth of terminal cuttings
from adult plants. The best results were observed when applying
800 mg L™ IBA to cuttings planted in peat moss. This treatment
combination determined the highest rooting percentage and
the largest root length, roots fresh and dry mass, leaf number
and leaf area scores.

Key words: cuttings, rooting, IBA, root system, initial
growth.

Introduccion

Lauchuva (Physalis peruviana L.) se propaga comercialmen-
te por via sexual mediante semillas; no obstante, este tipo de
reproduccion origina plantas con alta variabilidad genética.
Sandhu et al. (1989) mencionan que uchuvas propagadas
por semillas varian en crecimiento, vigor, rendimiento y
calidad del fruto. Segtin Angaritay Santana (1997), P. peru-
viana, por ser una planta alégama y de propagacion sexual,
muestra gran variabilidad fenotipica en la poblacién, porlo
que en las plantas obtenidas, el crecimiento, la calidad de los
frutos y la productividad son muy variables. De este modo,
la propagacion asexual mediante esquejes se convierte en
una alternativa viable con el propdsito de obtener material
homogéneo de cultivares con caracteristicas deseables en la

produccién. Klinac (1986) encontré que plantas de uchuva
propagadas mediante esquejes son mas precoces y presen-
tan frutos de mayor tamarfio. Por su parte Griesbach (1992)
menciona que las estacas son un método importante para
la multiplicacion de variedades sobresalientes en la uchuva.

Sin embargo, Lopez et al. (2008) reportan que en Colombia
los estudios dedicados a la propagacion de la uchuva son
poco conocidos. Asi mismo, las investigaciones se deben
enfocar en asegurar un alto porcentaje de enraizamiento
que genere plantas de uchuva con alto vigor, mediante
técnicas como la aplicacion de fitohormonas y sustratos
apropiados de propagacion.
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La propagacion de esquejes es un método muy utilizado
en diversos cultivos, teniendo en cuenta que a pesar de su
delicadeza, las estacas de tallo son de enraizamiento facil
y rapido (Campana y Ochoa, 2007). En muchas especies
herbaceas y semilefiosas, los esquejes de la parte apical han
mostrado un mejor enraizamiento que los de otras partes
de la planta (Da Silva y Mendes, 2004; Lopez et al., 2008.).
Su viabilidad depende de la capacidad de formacién de
raices, calidad del sistema radicular formado y posterior
desarrollo de la planta en el drea de produccion (Fachinello
et al., 1994).

Para el enraizamiento es necesario un balance hormonal
entre promotores e inhibidores de iniciacién radicular (Pas-
qual et al., 2001), lo cual se puede lograr con la aplicaciéon
exdgena de promotores como acido indolbutirico (AIB) que
elevan la concentracion de auxinas en el tejido (Hinojosa,
2000), en este caso, del esqueje.

Las auxinas son importantes reguladores en la formacién de
raices laterales (Opik y Rolfe, 2005). Asi, en la propagacion
por esquejes, las auxinas son esenciales para la formacién
de raices adventicias, sobre todo en su fase juvenil, por lo
que tratamientos con auxinas pueden aumentar la tasa de
iniciacion radical y el nimero y la masa de raices formadas
(Hackett, 1988).

El AIB es la auxina mas utilizada para promover el en-
raizamiento, principalmente porque no es toxico, en un
amplio rango de concentraciones, para un gran nimero de
especies, y es mas estable quimicamente que el cido indol
acético (AIA), al contacto con el sustrato de propagacion
(Hartmann et al., 2002). Ademas, es una sustancia fotoesta-

ble, de accidén localizada y menos sensible a la degradacion
bioldgica en comparacioén a las demas auxinas sintéticas
(Fachinello et al., 1995).

El sustrato puede influir en la calidad de las raices forma-
das y en el porcentaje de enraizamiento (Fachinello et al.,
1994). Un buen sustrato debe estar acorde con las exigen-
cias de nutrientes, agua y aire de la especie por enraizar, y
asi garantizar un buen soporte a las plantas, suministrar
humedad y aireacién adecuadas, ser de bajo costo, facil
obtencién y que no libere sustancias toéxicas (Hartmann
et al., 2002).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar
el efecto del 4cido indolbutirico en el enraizamiento de es-
tacas apicales de uchuva sembradas en dos sustratos, con el
fin de implementar la propagacion asexual de esta especie
como alternativa para aumentar la precocidad, produccion
y calidad de los frutos del ecotipo Colombia.

Materiales y métodos

El experimento se realiz6 en la casa de mallas de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Pedagégicay
Tecnologica de Colombia, en la ciudad de Tunja (Boyaca),
que se encuentra a una altura de 2.690 msnm. Durante el
experimento se presentd una humedad relativa del 75% y
una temperatura promedio de 18°C.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con un factorial
de 5x 2, para un total de 10 tratamientos. El primer factor
correspondié a la aplicacién de auxinas (acido indol 3-bu-
tirico, AIB) en diferentes concentraciones (0, 200, 400, 600,

TABLA 1. Propiedades fisicoquimicas del suelo y la turba utilizados en la propagacion asexual de uchuva bajo AIB y dos sustratos.

Propiedad Suelo negro Turba Canadiense Unidades
Densidad real 2,30 - gem
Densidad aparente 1,20 0,08 gom?®
Porosidad 48,00 90,00 %

8g (cc) 35,00 60,00 %

pH 4,80 6,70 escala

MO 4,80 85,00 %

Ca 1,58 6,40 cmol kg™ de suelo
Mg 0,27 4,30 cmol kg™ de suelo
K 016 3,50 cmol kg™ de suelo
Na 0,88 11,00 cmol kg™ de suelo
P 9,25 - mg kg™ de suelo

0g (cc), contenido de humedad gravimétrico a capacidad de campo.
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800 mg L") y el segundo factor fue turba canadiense y la
mezcla de cascarilla de arroz con suelo negro (relacion 1:1
en volumen), cuyas propiedades fisicoquimicas se reportan
en la Tab. 1. Se utilizaron seis repeticiones por tratamiento,
cada una compuesta por 10 esquejes de uchuva.

Se emplearon esquejes de 25 cm de longitud tomados de
la parte apical de plantas adultas del ecotipo Colombia
con alto vigor y de aproximadamente 13 meses de edad,
de la finca Las Violetas, vereda Bosigas Norte, del muni-
cipio de Sotaquira (Boyaca). A los esquejes se les dejé un
par de hojas, ya que desde las hojas se traslocan auxinas
y carbohidratos hasta la base de las estacas (Hartmann
y Kester, 1998), siendo la presencia de yemas y de hojas
en las estacas de tallo determinantes para la rizogénesis
(Campanay Ochoa, 2007). Los esquejes fueron sometidos
a inmersidn en las soluciones de auxinas durante 5 min
y luego fueron sembrados en bolsas de polietileno con
capacidad para 2 L de sustrato.

Las variables de respuesta medidas al cabo de 90 d después
de la siembra (dds) fueron: porcentaje de enraizamiento,
expresado como el cociente entre los esquejes enraizados y
los esquejes sembrados multiplicado por 100; masa fresca
de raiz (mediante balanza electrénica de precision 0,01);

masa seca de raiz (se secaron en mufla a 85°C durante 48
h); longitud de raiz (se midi6 la longitud de la raiz mas
larga mediante flexdmetro); area foliar (medidor de area
foliar LI-COR 3000A (LI-COR, Lincoln, NE). Los datos
fueron sometidos a un andlisis de varianza y a prueba de
comparacion de promedios de Tukey al 5%. Los analisis
se realizaron con el software estadistico SAS® v. 8.1e (SAS
Institute Inc., Cary, NC).

Resultados y discusion

El enraizamiento de esquejes de uchuva presentd dife-
rencias significativas entre tratamientos. Se observé un
mayor prendimiento con la inmersion de los esquejes en
600 y 800 mg L de AIB y posteriormente sembrados en
el sustrato turba (Tab. 2). Respecto al factor auxinas, hubo
un aumento lineal del prendimiento de esquejes a medida
que se increment6 la concentracion de AIB (P<0,01) (Fig.
1). Entre sustratos, la turba tuvo mejor comportamiento
que el sustrato mezcla, aunque sin diferencias estadisticas
(Tab. 3). Los tratamientos sin aplicacién de auxinas no
promovieron la emision de raices (Tab. 2), confirmando
que las auxinas son las principales fitohormonas promo-
toras de la formacién de raices adventicias en muchas
especies (Campana y Ochoa, 2007).

TABLA 2. Efecto de diferentes niveles de auxina y sustratos sobre variables fisiologicas en la propagacion asexual de uchuva

Enraizamiento Longitud de raiz

Tratamiento

Masa fresca de

Masa seca de

Nimero de hojas Area foliar (cm?)

(%) principal (cm) raiz (g) raiz (g)

EIJEr%bgmgL" 0b 0d 0b 0b 0c 0b
E:ébgoo _ 33,33ab 3,5 0d 0,03b 0,004 b 63¢ 32,610
Turba 66,66 ab 17,33 abcd 3,90 037b 127 abe 224,46 ab
AIB 400 mg L' * ' ’ ' *
LTébgoo ol 100,00 36,16 ab 6,98 ab 0.83ab 180a 487652
LTébgoo _ 100,00 37382 12,982 130a 207a 599,80 2
2:JBeIg n:gCLiscarilla de arroz 0b 0d 0b 0b 0c 0b
2:1;'503 nc]gsffr”'a da arroz 33,3320 105 ¢d 0,45 013b 36¢ 19,69 b
il“Be'ng rﬁSS@a””a de arroz 8333a 13,83 bed 0,60 0150 26¢ 12,26
/?:JBmGOOE rgssﬁa””a de arroz 83,332 26,38 abc 1166 b 0,3b 43¢ 23,20
Suelo + Cascarilla de arroz 83,332 28,16 ab 1133b 0.85b 51¢ 48,70

AIB 800 mg L

Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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TABLA 3. Efecto del sustrato utilizado sobre variables fisioldgicas en la propagacion asexual de uchuva.

Enraizamiento Longitud de raiz

Masa fresca de

Masa seca de

- . 4 . 2
Sustrato (%) principal (cm) raiz (g) raiz (g) Nidmero de hojas  Area foliar (cm?)
Turba 60,00 a 18,87 a 478a 0,50a 20,30 a 274,28 a
Suelo + Cascarilla de arroz 56,66 a 15,77 a 0,67b 0,28Db 526Db 20,96 b
Promedios con letras distintas en la misma columna indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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FIGURA 1. Efecto de diferentes concentraciones de AIB sobre el por-
centaje de enraizamiento de esquejes de uchuva. Promedios con le-
tras distintas indican diferencia significativa segtn la prueba de Tukey
(P=<0,05).

En la propagacion por esquejes solo es necesario que se for-
me un nuevo sistema de raices adventicias, ya que existe un
sistema caulinar en potencia y una yema (Lopez et al., 2008).
Segiin Hartmann et al. (2002), la capacidad para regenerar
la estructura entera de la planta depende de dos caracteris-
ticas: la primera es la totipotencia celular y la segunda es
la desdiferenciacion celular. Aunque la iniciacién de raices
no requiere la produccion actual de fotoasimilados, si ne-
cesita de las reservas almacenadas y de una acumulacién
de hormonas de enraizamiento, transportadas de forma
basipeta (Ryugo, 1993), por lo cual se deduce que las estacas
de uchuva presentaron baja cantidad de auxinas enddgenas,
y que sin la aplicacién exégena no se genera emision de rai-
ces adventicias. Ademds, considerables concentraciones de
AIB generan muy buena respuesta en las raices de uchuva,
pues segiin Davies (2004), las auxinas cumplen importante
funcién sobre la promocion de raices.

En vista de que no se formaron raices sin la aplicacion del
promotor, se puede clasificar la uchuva segtin su capacidad
de enraizamiento en el grupo de las plantas en el que se
presenta suficiencia de cofactores, pero la auxina es limi-
tante, manifestando una fuerte respuesta a la aplicacion
del regulador (Hartmann et al., 2002).
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FIGURA 2. Efecto de diferentes concentraciones de AIB sobre la longi-
tud de raiz principal de plantas de uchuva propagadas mediante esque-
jes. Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segtn
la prueba de Tukey (P<0,05).

En estacas de agraz (Vaccinium meridionales) con las
auxinas ATA, AIBy ANA, se establecié que el AIBy el ATA
aumentaron la viabilidad de las estacas, obteniendo con
200 mg L' de AIB el mayor porcentaje de enraizamiento
después de dos meses (Castrillon et al., 2008). Resultados
diferentes a los encontrados en uchuva reportaron Lemes
et al. (2001) en esquejes de romero, en los cuales concen-
traciones de 0, 50 y 100 mg L" de AIA, AIB y ANA no
mostraron respuesta a estos reguladores de crecimiento.

Enla Fig. 2 se observa que hubo un incremento lineal de la
longitud de raiz conforme la concentraciéon de AIB aument6
(P<0,01). Los sustratos generaron una respuesta estadistica-
mente similar en el crecimiento de la raiz, a pesar de esto,
la turba fue levemente superior (Tab. 3). En tratamientos
se presentaron diferencias significativas; con la inmersion
de los esquejes en 800 mg L™ de AIB y la siembra en turba
se obtuvo la mayor longitud de raiz principal (Tab. 2).

Santelices (2007) encontré mayor enraizamiento en estacas
de Nothofagus glauca a medida que aumentd la concentra-
cion de AIB de 0,5 a 1,5%; sin embargo, no se apreci6é un
efecto claro de la auxina en la longitud de las raices. Este
ultimo resultado difiere con lo encontrado para uchuva.
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De otro lado, Sandhu et al. (1989) utilizaron esquejes de
uchuva de dos a cinco yemas, con aplicacion de auxinas, y
midieron que la mayor longitud de raiz a los tres meses fue
de 6,52 cm con una concentracién de 250 mg L de AIB
frente al testigo (maximo 5,18 cm), valores similares a los
encontrados en este experimento para 200 mg L™ de AIB;
sin embargo, los esquejes de uchuva siguen respondiendo
de forma lineal a mayores aplicaciones de AIB alcanzando
valores cercanos a 35 cm con 800 mg L™ de AIB (Fig. 2).

De otra parte, Lopez et al. (2008) encontraron que se
obtiene mayor longitud de raiz con esquejes de uchuva
procedentes del tercio superior, respecto a los procedentes
del tercio medio o bajo, sin aplicacién de fitohormonas,
pero la longitud de raiz encontrada fue inferior a 4 cm.
Pese a lo observado, se puede inferir que la aplicacién de
AIB es una practica adecuada para generar la emision de
raices y aumentar su longitud. Debido a esto, se resalta la
importancia de la aplicacién exdgena de las auxinas sobre
el crecimiento y desarrollo vegetal, con la estimulacion
del enraizamiento adventicio de estacas, lo cual ha sido
constatado por Hartmann et al. (2002).

El efecto que causa la aplicacién de auxinas en la forma-
cién de un sistema radical es mayor cuando los esquejes
de uchuva son sembrados en el sustrato turba, pues este
le proporciona una mayor aireacion a las raices para que
aumenten su crecimiento; ademds, la captacion de agua y
nutrientes es mayor y el crecimiento de toda la planta se
ve favorecido, lo que conlleva a la formacién de nuevos

tejidos y a la biosintesis de auxinas que van a promover
mayor crecimiento de las plantas de uchuva. Segin Taiz y
Zeiger (2006), las auxinas se sintetizan en los meristemos;
de alli que la accion conjunta del sustrato turba y el AIB
generara un mayor sistema radicular. Resultados similares
fueron hallados por Westervelt (2003) en la propagacién de
esquejes de romero con los mejores resultados en cuanto
ala masa seca cuando se utiliz6 la turba como sustrato.

Sin embargo, los resultados encontrados en otros estudios
son diversos, pues al evaluar el efecto de los sustratos arena,
suelo y cascarilla de arroz y la mezcla de los anteriores en
la propagacion de uchuva mediante esquejes, Lopez et al.
(2008) observaron diferencias estadisticas en la longitud de
raiz, donde el sustrato arena permitio el mayor crecimiento
de ésta. En otro estudio, donde se evalué la propagacion
asexual de gulupa (Passiflora edulis Sims.), Forero y Bece-
rra (2008) encontraron diferencias entre sustratos, siendo
suelo:cascarilla de arroz (1:1 v/v) el mejor sustrato.

La acumulacion de masa fresca y seca de raices de esque-
jes de uchuva aumentd con la aplicaciéon de AIB (P<0,01)
(Fig. 3), comportamiento representado con una funcién
lineal, que demuestra que con las mayores dosis de AIB,
la acumulacién de masa es mayor. La turba fue el sustrato
mas favorable al generar mayor ganancia de masa fresca
y seca (Tab. 3). Los tratamientos presentaron diferencias
significativas (P<0,01), tanto en la masa fresca como en la
seca; el mejor efecto se debio al tratamiento de turba y 800
mg L de AIB (Tab. 2).

8 -
A
74 —e— Masa fresca --M-- Masa seca .
6
54
c
g Masa fresca y = 0,0075x
g4 A2 = 0,8999

Masa fresca y = 0,0011x
R?=0,8687

Concentracion auxinas (mg L")

FIGURA 3. Efecto de diferentes concentraciones de AIB sobre la masa fresca y seca de raices de plantas de uchuva propagadas mediante esquejes.
Promedios con letras distintas en la misma serie indican diferencia significativa segtn la prueba de Tukey (P<0,05).
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Una mayor acumulacién de masa fresca en la raices de-
pende, entre otros factores, de un sistema radical de gran
tamafio (mayor nimero y longitud de raices) capaz de
acumular reservas y agua en mayor proporcion, respuesta
encontrada con el sustrato turba y la aplicacion de 800
mg L de AIB. Con un mayor contenido de auxinas en las
plantas de uchuva se aumenta la elongacion celular, la cual
se da porque las auxinas acidifican la pared celular, lo que
genera la pérdida de rigidez por accién de las expansinas,
proteinas que provocan la distensién de las paredes celu-
lares por debilitamiento de los puentes de hidrégeno entre
los polisacaridos y los componentes de la pared celular;
posteriormente la célula se expande por la entrada de agua
(Taizy Zeiger, 2006), lo cual se traduce en mayor contenido
hidrico de la planta y también en mayor masa fresca.

Segtin Hartmann et al. (2002), las auxinas son consideradas
las sustancias mas importantes en el proceso de enraiza-
miento de estacas. Entre las principales funciones biologi-
cas se destaca el crecimiento de 6rganos, principalmente
raices por divisién y elongacion celular. Por esta razén, con
la aplicaciéon de AIB hubo mayor acumulaciéon de masa
seca de raices en los esquejes de uchuva; ademas, esta res-
puesta es ain mayor con la utilizacién del sustrato turba,
porque este garantiza que las propiedades fisicoquimicas
(nutrientes, agua y aire) sean favorables para un desarrollo
radical adecuado.

Enla propagacion asexual de uchuva estudiada por Lopez et
al. (2008) no se encontraron diferencias significativas entre

los sustratos para la masa fresca de raiz; sin embargo, el
sustrato arena:suelo:cascarilla (1:1:1 v/v/v) permitié mayor
acumulacion de masa fresca frente a los sustratos arena y
la mezcla de suelo:cascarilla (1:1 v/v). De otra parte, en la
propagacion sexual de pino bajo seis sustratos, se determiné
que con los sustratos a base de turba se logré una mayor
masa fresca total, masa seca de la parte radical y masa seca
de las raices secundarias, pero su combinacién con vermi-
culita gener6 plantas mas vigorosas (Olivo y Buduba, 2006).

En la propagacién de plantas de romero por esquejes, la
turba fue un medio favorable para la produccién de masa
fresca, lo que atribuyeron Alvarez-Herrera et al. (2007) a
un alto contenido inicial de nutrientes, alta retencion de
humedad y una adecuada aireacion y porosidad de este
sustrato, lo que concuerda con lo encontrado para uchuva.

Respecto a la formacidn de masa de raices, Zietemann y
Roberto (2007) hallaron en estacas enraizadas de guayaba
‘Paluma’ y ‘Século XXI" mayor masa seca radical con la
aplicacion de 800 mg L' de AIB respecto a dosis menores.
Igual tendencia observaron Castillo et al. (2005) en el
enraizamiento de estacas de Malpighia glabra, aunque la
mayor masa seca radical se logr6 con 2.800 mg L' de AIB,
mientras que en acodos de Murraya paniculata se obtuvo
mayor masa seca, fresca y longitud total de raices con solo
4 mg L' de AIB, lo que ratifica la importancia bioldgica
delaaplicacion exdgena de AIB en la propagacion asexual
de diferentes especies, aunque los requerimientos sean
distintos.
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FIGURA 4. Efecto de diferentes concentraciones de AIB sobre el nimero de hojas y area foliar de plantas de uchuva propagadas mediante esquejes.
Promedios con letras distintas en la misma serie indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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La turba ejercié mayor acumulacién de fotoasimilados y,
por ende, mayor masa fresca y seca en las raices debido a
que este sustrato presenta un efecto estimulador sobre el
crecimiento y desarrollo vegetal, lo cual, segtin Abad et al.
(2004), fue atribuido ala presencia de activadores del creci-
miento. Ademads, la turba genera buenos resultados gracias
asus caracteristicas fisicas, tales como alta porosidad, gran
aireacion y alta retenciéon de humedad, lo que favorece la
emision de raices.

La mezcla de suelo y cascarilla de arroz mostré menor
respuesta debido posiblemente a que el suelo utilizado tuvo
una baja concentracién de nutrientes necesarios para el
crecimiento de raices, como por ejemplo P y Ca y un pH
acido que limita la disponibilidad de estos elementos (Tab.
1). Ademas, las propiedades fisicas no son adecuadas, ya que
al ser un suelo disturbado, su estructura es incipiente, y, por
tanto, la aireacion, la retencién y el movimiento del agua
son limitados. Asi mismo, la cascarilla de arroz, aunque
favorece la aireacion, no retiene la humedad necesaria para
el enraizamiento y crecimiento de las plantas de uchuva.

Se presentaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos y entre factores de forma independiente res-
pecto al area foliar y nimero de hojas. Se obtuvo mayor
respuesta en los dos casos con la aplicacién de 800 mg L™
de AIB y la siembra en turba (Tab. 2). Asi mismo, el 4rea
foliar y numero de hojas se incrementé de manera lineal
en funcién del contenido de auxinas (Fig. 4). El sustrato
turba se encargé de producir plantas de uchuva con mayor
follaje, dado tanto por la cantidad de hojas como por el area
foliar (Tab. 3), lo que resalta la importancia de la presencia
de raices en la formacién de nuevas hojas (Campana y
Ochoa, 2007).

Se encontraron resultados opuestos con la aplicacién de
AIB en Ficus carica, donde 2.000 mg L de AIB generaron
menor nimero de hojas respecto al testigo sin aplicacion
(Pio et al., 2006). Esto indica que las especies presentan
diferentes contenidos enddgenos de auxinas, lo que hace
que los requerimientos exdgenos de AIB varien.

La mayor cantidad de drea foliar se debié directamente a
la formacion de un mayor nimero de hojas. No obstante,
la mayor presencia de hojas fue producto de un elevado
crecimiento del tallo con mas cantidad de entrenudos que
permitid la generacién de un alto niimero de hojas, procesos
que fueron favorecidos tanto por la accién de las concentra-
ciones mas altas de AIB como por el sustrato turba.

También en la obtencién de plantulas de papaya, Gil y
Miranda (2007) obtuvieron el mayor desarrollo foliar en el

2009

sustrato turba, debido a que ofrecid caracteristicas fisicas y
quimicas que permitieron un buen desarrollo de las raices.
De otra parte, con el sustrato de mezcla, posiblemente se
restringié el crecimiento de la raiz de las plantas de uchu-
va, lo cual pudo generar acumulacién de carbohidratos
en las hojas, resultando en una respuesta inhibitoria de
la fotosintesis (Schaffer et al., 1996) y en una menor area
foliar. Ademds, al incrementarse el area foliar, se presento
aumento en la transpiracion y en la posibilidad de que los
esquejes se deshidraten; también se incrementa la respira-
cién de mantenimiento. De esta manera, se necesita mas
eficiencia de los sistemas fotosintético y radical para enviar
los fotoasimilados y nutrientes hacia los vertederos (Schaf-
fer et al., 1996), procesos que pueden ser mas eficientes en
las uchuvas propagadas en el sustrato turba.

Conclusiones

La aplicacion del acido indol 3-butirico favorece la propa-
gacion asexual de uchuva mediante esquejes.

A medida que la concentracién de AIB aumenta hasta 800
mg L, se incrementa la rizogénesis, expresada en porcen-
taje de enraizamiento, longitud, masa fresca y seca de la
raiz, lo que, a su vez, fomenta el crecimiento del tallo con
una insercion de un mayor nimero de hojas y formacion
de area foliar.

El mejor sustrato de propagacion para los esquejes de
uchuva fue la turba; ademas, este optimiza el efecto de las
auxinas.
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