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RESUMEN

La Cana Agria (Cheilocostus speciosus. J. Koenig) es una planta floral decorativa, usada en la produccion de artesan-
fas derivadas de la Caia Flecha (Gynerium sagittatum. Aubl.), en los municipios de San Andrés de Sotavento y Tuchin,
del departamento de Cordoba en Colombia, por sus propiedades para el blanqueamiento de fibras de Cafa Flecha.
Debido a la escasa presencia de plantas de Cafa Agria en los resguardos indigenas de Tdchin y San Andrés de Sota-
vento, se consideré necesario investigar nuevos métodos de propagacién con el objetivo de conformar bancos de
semillas que permitan aumentar la disponibilidad de material vegetal. Para ello, se seleccionaron esquejes de tallo de
aproximadamente 11 cm de longitud, y se evalué el efecto de tres concentraciones (0,0; 500 y 1000 mg-L"' de ANA),
sobre el enraizamiento. Los esquejes se colocaron en cada concentracion por 10 dias, y transcurrido el tiempo, se
pasaron a bandejas con tierra en condiciones semicontroladas de temperatura y humedad. 30 dias posteriores al
trasplante, se establecieron los porcentajes de sobrevivencia y de enraizamiento de los esquejes. Como resultado, se
encontré que los tratamientos con ANA aumentan la formacion de raices. El mejor tratamiento para enraizar esque-
jes fue el de 500 mg-L", con un porcentaje de enraizamiento del 96% a los 10 dias después de la induccién. Por otra
parte, Los tratamientos correspondientes a 0,0 mg-L"y 1000 mg-L" generaron porcentajes de enraizamiento del 24%
y 70% respectivamente. El mayor ndmero de raices por planta con promedio de 8,76, se obtuvo en la solucion 500
mg-L'" de ANA.

Palabras claves: auxina, blanqueo de fibras, brotes, enraizador, propagacién vegetativa.
ABSTRACT

The Cana Agria (Cheilocostus speciosus, J. Koenig) is a decorative floral plant, used in the production of handicrafts
derived from the Cane Flecha (Gynerium sagittatum, Aubl.), in the municipalities of San Andrés de Sotavento and
Tdchin, department of Cérdoba in Colombia, for its properties for the fiber whitening of Cafa Flecha. Due to the
scarce presence of Cana Agria plants in the indigenous reserves of Tdchin and San Andrés de Sotavento, it was con-
sidered necessary to investigate new methods of propagation with the objective of forming seed banks that allow to
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increase the availability of plant material. To do this, stem cuttings of approximately 11 ¢cm in length were selected,
and the effect of three concentrations (0.0, 500 and 1000 mg L-1 of ANA) was evaluated on the rooting. The cut-
tings were placed in each concentration for 10 days, and after the time, they were transferred to trays with soil under
semicontrolled conditions of temperature and humidity. 30 days after the transplant, the percentage of survival and
rooting of the cuttings were established. As a result, it was found that ANA treatments increase root formation. The
best treatment to root cuttings was the 500 mg L-1, with a percentage of rooting of 96% at 10 days after induction.
On the other hand, the treatments corresponding to 0.0 mg L-1 and 1000 mg L-1 generated percentages of rooting
of 24% and 70% respectively. The highest number of roots per plant with an average of 8.76 was obtained in the

500 mg L-1 ANA solution.

Key words: auxin, fiber bleaching, buds, root, vegetative propagation.
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INTRODUCCION

La Cafa Agria (Cheilocostus speciosus, sinénimo Costus
speciosus), también conocida como cafa amarga o ca-
fa cimarrona, es una planta originaria de Asia del Sur,
que crece de forma espontanea y se distribuye natural-
mente en zonas tropicales, subtropicales y otros am-
bientes himedos de América, Africa, Asia y norte de
Australia (Specht & Stevenson, 2006; Aradjo & Oliveira,
2007). Pertenece al orden Zingiberales, familia Costace-
ae, la cual comprenden de 120 a 150 especies, dividida
en siete géneros (Specht et al., 2006). Dentro del géne-
ro Cheilocostus, la especie mas utilizada es Cheilocostus
speciosus, por su potencial como flor de corte y (Lim, T.
K, 2014), por el contenido de diosgenina en los rizomas
(Rani et al., 2012). Cada 100 g de hojas contiene de 5.3
a 8.7 pg. g' de quercitrina, compuesto usado como
antioxidante y antiinflamatorio. Comercialmente su con-
tenido de aceite graso de olor dulce la hace atractiva
para la industria de perfumeria (Castro et al., 2012)

En los municipios de San Andrés de Sotavento y Tuchin
(Colombia), los tallos y hojas de esta especie son mace-
rados y mezclados con fibras de CaRa Flecha
(Gynerium sagittatum) para producir blanqueamiento de
las fibras, proceso esencial en la cadena artesanal del
sombrero vueltiao y otras artesanias derivadas de la
Cana Flecha. Los frecuentes cortes de tallos y hojas de
este material, sin que se realicen repoblamientos, han
conducido a una disminucion de las poblaciones silves-
tres de estos genotipos valiosos e imprescindibles en la
cadena de artesanias de los pueblos indigenas Zend.
(Casas, 2010)

La propagacion convencional de esta especie se realiza
principalmente por rizomas o partes de rizomas, por la
facilidad de manejo durante el transporte y facil enraiza-
miento en condiciones de campo; sin embargo, los ri-
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zomas muestran tasas muy bajas de multiplicacion
(Robinson et al., 2009; Rojora et al., 2001). Asi mismo,
la propagacién por esquejes ha presentado grandes
problemas, por el bajo porcentaje de enraizamiento y
el retardo de los mismos en responder a la propagaciéon
(Sarasan et al.,, 1993). La propagacion sexual por semi-
llas no es viable debido a la escasa o nula produccion
de semillas y a su bajo porcentaje de germinacién
(Madal & Chatterjee, 1985). La propagacion asexual
con la aplicacién de inductores de enraizamiento, ha
sido de mucha utilidad en la propagacion de diversas
especies vegetales raras 0 menos comunes, por la uni-
formidad que se obtiene en las plantas propagadas, y la
posibilidad de realizarla en periodos cortos, sin estar
sujeto a factores ambientales. (Castro et al., 2011).

El uso de auxinas como reguladores de crecimiento, es
una practica comun para inducir la formacion de raices
adventicias (Couvillon, 1988), con frecuencia es utiliza-
das en la promocion de raices es el acido naftalenacéti-
co (ANA); sin embargo, este producto es mas téxico
que el AIB y deben evitarse las concentraciones excesi-
vas, para evitar danos en las células. La aplicacion de
auxinas para enraizamiento de esquejes se puede reali-
zar por tratamiento en la base de los esquejes con el
regulador de crecimiento en talco mezclada con un
portador inerte, por remojo prolongado o inmersion
rapida en solucion del producto que pueden variar en
concentraciones que van desde 500 hasta los 10.000
mg-L" (Hartmann et al., 2002). A nivel comercial

Para la reproduccién de esta especie se hace necesario
mejorar la propagacion para la generacion de gran
ndmero de propdgulos clonales; como herramienta
viable para la multiplicacién masiva, la conservacion de
germoplasma, regeneracion y restablecimiento de la
planta para mantener su diversidad. En este contexto,
el objetivo de la presente investigacion fue la evalua-
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cién de la influencia del Acido alfa naftalenacético
(ANA) en el enraizamiento de esquejes de tallo, para la
multiplicacion clonal de Cana Agria.

MATERIALES Y METODOS

Solucion acuosa enraizadora. Se prepararon solucio-
nes acuosas de ANA a partir de producto comercial
Hormonagro 1, el cual contenia como ingrediente acti-
vo 0,40% de &cido 1-alfa naftalenacético (ANA). Con
base en la concentracién del ingrediente activo en el
producto comercial, se pesaron 1,25y 2,5 g del regula-
dor de crecimiento (Hormonagro 1), y se disolvieron y
aforando en matraz de un litro con agua destilada, para
obtener concentraciones de 500 y 1000 mg. L' de
ANA, respectivamente

Material vegetal. Se colectaron plantas silvestres de
Cana Agria en estado de floracién, localizadas a la sali-
da del municipio de San Andrés de Sotavento via
Tuchin (Vereda Bajo Grande, Departamento Cérdoba,
Colombia), ubicado geograficamente en las coordena-
das latitud norte 9° 09' 18.8" y latitud oeste 75° 31'
51.7" con relacién al Meridiano de Greenwich.

Seleccion y desinfeccion de esquejes. Se cortaron es-
quejes de tallo de aproximadamente 11 cm de longitud,
y 1 a 1,5 cm de diametro, con promedio de dos yemas
laterales. Obtenidos todos los esquejes, se sumergieron
en Hipoclorito de sodio comercial al 5%, durante dos
minutos, transcurrido el tiempo se realizaron dos lavados
de tres minutos cada uno, seguido de una inmersion en
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Figura 1. Formacién de raices adventicias en yemas de esque-
jes de Cafia Agria a los 5 dias de iniciada la induccién. a) poca
formacién de raices con 0,0 mg-L"de ANA, b) circulos que
indican zonas en las yemas con desarrollo de raices en concen-
traciones de 500 mg-L" de ANA, c) rectdngulos que indican la
presencia de hiperhidricidad en las yemas con 1000 mg-L" de
ANA.

fungicida (Carboxin + Thiram) a razén de 3,5 gl!, de
ingrediente activo por tres minutos.

Induccion de raices. Terminada la desinfeccion, los
esquejes se dejaron en reposo durante 3 horas y poste-
riormente se colocaron por diez dias en contenedores
de 500 ml. A cada contenedor segin disefio estadisti-
co, se le adicionaron 300 ml de la solucién acuosa en-
raizadora, con las concentraciones de 0,0; 500 o 1000
mgL" de Acido 1-alfa naftalenacético, quedando los
esquejes sumergidos 2 cm en la solucién enraizadora.

Se realizaron mediciones a los 5y 10 dias de induccién
de enraizamiento, evaluando en los esquejes de cada
tratamiento: Porcentaje de enraizamiento, ndmero y
longitud de brotes, nimero y longitud promedio de
raices. Para este proposito, se consideraron enraizados,
los esquejes que tenian al menos 2 mm de longitud
radicular (Cetina et al., 2005)

Trascurrido los 10 dias todos los esquejes (con o sin
raices) fueron transferidos a bandejas de germinacion
de 18 alveolos, con abono organico. Evaluando a los 30
dias de trasferidas: porcentaje de brotacion, ndmero y
longitud de brotes y nimero de hojas. La investigacion
se realizé en el umbraculo del municipio de San Andrés
de Sotavento, vereda Bajo grande, bajo condiciones
ambientales del municipio, aplicando un disefo com-
pletamente aleatorizado, con 5 repeticiones y 10 unida-
des experimentales en cada tratamiento. Para los datos
obtenidos en cada variable, se comprobé los supuestos
de normalidad y homogeneidad de varianzas y se reali-
zaron andlisis de varianza y pruebas de Tukey (p >
0,05), utilizando el programa estadistico Statgraphics,
version 15.2.14. Ante el incumplimiento de algunos
supuestos estadisticos en las variables nimero de raices
por estacas, longitud de raices, nimero de brotes, y
longitud de brotes, se hizo necesario la transformacion
logaritmica (log Y+3).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Induccion de raices.

Los esquejes de muchas especies vegetales enraizan
con gran facilidad en una diversidad de medios de pro-
pagacion, inclusive en agua (Burés, 1997), pero en
aquellas que lo hacen con dificultad, como el género
Cheilocostus, la induccion de enraizamiento con auxi-
nas como el acido naftalénacético, puede tener una
gran influencia no solamente en el porcentaje de esque-
jes enraizadas, sino también en la calidad del sistema
radical formado (Pokorny y Austin, 1982).

Enraizamiento de esquejes de Cafa Agria
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Tabla 1. Efecto de diferentes niveles de ANA, sobre el nimero y longitud de raices, nimero y longitud de brotes produci-
dos a partir de esquejes de Cafia Agria a los 10 dfas de inducido el enraizamiento.

ANA (mg.L") Nimero de raices :';)I:?Imd de raices Nimero de brotes  |Longitud del brote (cm) ::::?z:t:::e:teo
0 134 c 0,850 c 1,0 c 0,742 a* 24 c
500 8,76 a 1910a 25a 0,754 a 96 a
1000 6,54 b 0,612 b 2,0 b 0,756 a 70 b

* Medias con la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo con Tukey (p> 0.05).

La formacion de raices en los esquejes de cana agria, se
evidencio a partir del quinto dia de iniciada la induc-
cion, formandose raices en las concentraciones de 500
mg-L" y 1000 mg-L", no observandose inicios de for-
macion de raices en la concentracién de 0,0 mg-L' de
ANA (figura 1). Asi mismo se pudo notar signos de
hiperhidricidad o vitrificacion en las yemas laterales
basales, en el tratamiento con 1000 mg-L" (figura 1c),
las cuales se tornaron de color cremoso y un poco
translicidas, manifestando malformacién de yemas vy
raices cortas y gruesas. La auxina (ANA) aplicadas exo-
genamente al penetrar en las células, es transportada al
parénquima vascular de las yemas axilares de forma
polar, activa y unidireccional (Ljung et al., 2002). Una
vez en el interior de la célula, el alto pH del citoplasma
ioniza la auxina, impidiendo que salga de éste (Swarup
et al., 2004), generando acidificacion, favoreciendo la
plasticidad y la expansion celular, resultado de la pre-
sion de turgencia generada por la vacuola y por el de-
posito de nuevos materiales, generando un cambio
conformacional en las yemas (aumento de tamano de
las yemas) (Hager, 2003).

Los reguladores del crecimiento auxinicos sintéticos
fueron utilizados inicialmente como herbicidas debido
a su estabilidad, por la resistencia a la oxidacién por la
luz, enzimas u otros agentes (Grossmann, 2010), por
ello, altas concentraciones de ANA, pueden generar
alteracion en tejidos vasculares y epidérmicos, afectan-
do la fotosintesis y reduciendo la sintesis de lignina,
dichas alteracion influencia la adaptacion de las plantas
al trasplante pudiendo ocasionar la muerte (George,
1993; Ziv, 1991; Debergh & Maene, 1981; Gaspar,
2002; Franck et al., 2004; Castro et al., 2011), y a medi-
da que se aumentan las concentraciones de auxinas,
disminuye el nimero de raices. Esto concuerda con las
observaciones realizadas en este estudio; ademas se
encontré que la concentraciéon mas alta de ANA causo
la muerte de los explantes.

El efecto del regulador de crecimiento ANA, principio
activo del producto comercial Hormonagro 1, sobre el
enraizamiento de esquejes de caha agria, presento,
diferencias altamente significativas en los porcentajes

de enraizamiento, obteniéndose a los diez dias, 96%,
70% y 24 % con las concentraciones de ANA de 500
mg-L" 1000 mg-L'y 0,0 mgL', respectivamente. Resul-
tados similares fueron obtenidos por Ramirez et al.,
(2011), quienes trabajaron con Hormonagro 1 en es-
quejes de papa, puestos en agua y en sustrato solido,
obteniendo porcentajes de enraizamiento del 96,11%
en sustrato sélido y 18,63% en agua. De acuerdo con
(Cordero, 2000), el éxito del enraizamiento de una es-
pecie estd determinado no soélo por la concentracién
del regulador de crecimiento usado, sino por factores
como el tipo de regulador, el tiempo de exposicion a
éste y el método de aplicacion, los cuales influirian en
los resultados, ademas del sustrato, luz, temperatura,
irrigacion, edad y condicién fisiolégica de la planta do-
nante etc.

El mayor nimero de raices a los 10 dias, se obtuvo con
el tratamiento de 500 mg-L" del regulador de creci-
miento comercial (figura 2), con un promedio de 8,76
raices por esquejes, con longitudes promedios de 1,91
cm. (tabla 1).

Sobrevivencia de esquejes. El agua es considerada co-
mo enraizador universal, lo que se verificé en los esque-
jes de Cana Agria con 0,0 mg-L" de ANA. Estos mostra-
ron raices translucidas y sin formacién de vellosidades,
alcanzando porcentaje de sobrevivencia de 26,52%, a
los 30 dias, comparado con solo el 5 % de sobrevivie-
ron para el tratamiento de 1000 mg:-L"'de ANA. El valor
maés alto de sobrevivencia se obtuvo con 500 mg-L" de
ANA, y los esquejes presentaron brotes de aproximada-
mente 3,82 cm de longitud (tabla 2) y 3,5 hojas en pro-
medio (figura 3). Vargas (2007), enraizando esquejes de
Tithonia diversifolia Hemsl. (Botén de Oro) y Morus alba
L (Mora) con aplicacién de Hormonagro 1 y sabila, en-
contré que el enraizado quimico, seguido del natural
tienen un efecto altamente significativo en la produc-
cion de raices, alcanzando el mayor porcentaje de so-
brevivencia de los esquejes, debido al mayor ndmero
de raices formadas. Un buen crecimiento de las raices
se ve reflejado en una mejor actividad en la parte aérea,
incrementando la produccién de carbono y adenosina
trifosfato (ATP), elementos esenciales para la formacién

136 Rev. Colomb. Biotecnol. Vol. XIX No. 2 Julio - Diciembre 2017, 133 -139



Tabla 2. Valores promedios para ndmero y longitud de brotes, nimero de hojas y porcentaje de sobrevivencia, eva-
luados a los 30 dias después de pasados los esquejes a bandejas de enraizamiento.

0 10c 2,41 a* 1,5b 26,52 b
500 2,5a 3,82 a 3,5a 98,0 a
1000 2,0b 2,6a 1,3b 50 ¢

Figura 2. Raices formadas a los 10 dfas de induccién. a) Rai-
ces translucidas en 0,0 mg-L", b) abundante zona pilifera en
500 g-L", ¢) formacién de una masa de callo, con raices muy
cortas con 1000 mg-L" de ANA.

de proteinas, almidon, sacarosa, frdtanos, acidos nuclei-
cos vy lipidos, (De Visser, 1987; Ordoniez et al, 2013).
Un sistema radicular débil con desarrollo menor de 4
raices en cantidad y calidad, refleja en una menor reser-
va de carbohidratos y productos nitrogenados.

De Igual forma Giraldo et al. (2009), aplicando sabila y
Hormonagro 1 en estacas de Mataratén (Gliricidia se-
pium L.), Trichanthera gigantea y Salix humboldtiana,
encontraron buen enraizamiento, con ambos tratamien-
tos, aunque el enraizador quimico estimulé la produc-
cion de raices mas abundantes y delgadas, en compara-
cién con el enraizador natural, el cual indujo la produc-
cién de raices mas gruesas y menos densas.

La longitud maxima de los brotes y el mayor ndmero de
hojas se obtuvieron con 500 mg-L" de ANA. Esta mayor
longitud de brotes y ndmero de hojas permite a estas
plantas aumentar su area foliar disponible para la pro-
duccion de fotosintatos, lo que se traduce en formacién
y crecimiento de raices.

Figura 3. Numero de hojas y longitud de brotes a los 30 dias
de pasados los esquejes a bandejas de germinacién. a) 0,0
mg-L7, b) 500 mg-L", ¢) 1000 mg-L" de ANA.

La utilizacién de producto comercial de facil adquisi-
cion para la propagacion clonal de cana agria, repre-
senta una metodologia la cual permitira multiplicar y
conservar la especie, ayudando a una disminucién en
el trabajo, el tiempo y los costos; garantizando el desa-
rrollo de la especie a las necesidades de las comunida-
des que la utiliza en la cadena de artesanias de la cana
flecha.

CONCLUSIONES

El interés por encontrar una técnica que sea de gran
eficacia para el desarrollo de plantulas de cana agria,
que permita multiplicar y conservar la especie, ayudan-
do a una disminucién en tiempo y costos.

La aplicacién de auxina exdgena para el desarrollo de
raices adventicias en esquejes de Cheilocostus speciosus.
J. Koenig, redujo el tiempo de emision de raices, esti-
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mulé el crecimiento de la planta y generé mayor nimero
de hojas, también promovié la elongacién de la raiz.

La concentracién de 500 mgL' Acido 1-alfa naftale-
nacético (ANA), aplicada mediante sumersion durante
10 dias, fue la mejor para el enraizamiento de esquejes
de cana agria, influyendo significativamente en el pro-
ceso de rizogénesis.

La sumersion de los esquejes durante 10 dias en la con-
centracion de 1000 mg-L" de Acido 1-alfa naftalenacéti-
co (ANA) produjo hiperhidricidad en las yemas.

El mayor porcentaje de sobrevivencia de los esquejes,
asi como el mayor ndmero de hojas se alcanzaron con
la concentracion de 500 mg-L" del producto comercial.
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