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Efecto del acido naftalenacético y de diferentes
sustratos sobre el enraizamiento de acodos
aéreos del guayabo (Psidium guajava L.)

Effect of naphthalene acetic acid and different
substrata on the rooting of air layering in
guava (Psidium guajava L.)

M. Ramirez-Villalobos! y A. Urdaneta-Ferniandez!

Departamento de Botanica. Facultad de Agronomia. LUZ. Aparta-
do 15205. Maracaibo, Zulia 4005. Venezuela.

Resumen

Con la finalidad de mejorar el enraizamiento del guayabo se realizaron
dos experimentos en acodos aéreos. En el primero se evalué el efecto del acido
naftalenacético (ANA) a 0, 2000, 4000, 6000 y 8000 mg.kg!; y en el segundo el
efecto del tipo de sustrato y de la aplicacion de ANA (0 y 4000 mg.kg™?) en las
ramas. Los sustratos fueron abono de rio sélo (AR), AR + cachaza de cana de
azucar (AC), y AR + humus de lombriz (AH), éstos Gltimos en proporciones
iguales y 4:1, respectivamente. A las siete semanas, el experimento uno arrojo
que ANA a 4000 mg.kg! registré un 100% de acodos enraizados (AE) con 10,5
raices/acodo y 6,69 cm de longitud de la raiz méas larga. En el experimento dos,
los sustratos AC, AH y AR registraron 92, 96 y 100% de AE al tratar las ramas
con 4000 mg.kg! ANA. Se concluye que 4000 mg.kg! de ANA permitié la maxi-
ma respuesta de enraizamiento con los sustratos estudiados, los cuales tuvie-
ron una respuesta semejante.
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Abstract

Two experiments were done in aerial layering with the aim of improving
rooting in guava. In the first experiment, was evaluated the effect of naphthalene
acetic acid (ANA) at 0, 2000, 4000, 6000 and 8000 mg.kg!; and in the second
the effect of substratum type and ANA application (0 y 4000 mg.kg?). The
substrata corresponding to organic river matter (OR), OR + sugar cane by
product (OS), and OR + earthworn humus (OE). OS and OH in a 4:1 proportion,
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respectively. After seven weeks, in the first experiment, ANA at 4000 mg.kg*
was registered 100% of rooted aerial layering (RA) with 10.5 roots/air-layering
and 6,69 cm of the longest root length. In the second, the OS, OE and OR showed
92, 96 and 100% RA in branches treated with 4000 mg.kg! ANA. It was
concluded that ANA at 4000 mg.kg! allowed a high rooted aerial layering with
the studied substrata, which had a similar response.

Keys words: air-layering, auxin, substratum, rooting, Psidium guajava.

Introduccién

En Venezuela, el guayabo se cul-
tiva basicamente por su gran adapta-
bilidad, bajos costos de produccién y
diversidad de usos, entre los cuales se
puede destacar, el consumo fresco de
la fruta que se caracteriza por su alto
valor nutritivo, que constituye una
fuente 6ptima de vitamina C, A, B3,
fibra, proteinas, grasas, azlcares, cal-
cio, hierro y fésforo; y ademaés de la
diversidad de usos como la obtencién
del jugo y productos procesados (3).

La propagacién vegetativa ase-
gura el establecimiento y la perpetua-
ci6n de clones, aspecto de gran impor-
tancia en las plantas cultivadas, es-
pecialmente en especies frutales (3).
El acodo aéreo es un método factible,
sencillo y accesible tanto a producto-
res como a viveristas, que permite
producir en corto tiempo ejemplares
grandes y en buenas condiciones.

La formacién de raices puede ser
estimulada por varios tratamientos
aplicados al tallo tales como heridas,
estrangulamiento o eliminacién de un
anillo de corteza en la rama, éstas téc-
nicas ocasionan la interrupcién de la
translocaciéon hacia abajo de materia-
les organicos, carbohidratos, auxinas y
otros factores de crecimiento, condicién
que favorece el enraizamiento de la
rama aun unida a la planta. Existen
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otros aspectos que favorecen el proce-
so, entre ellos: la ausencia de luz en la
zona donde se formaran las raices, la
aplicacién de reguladores del crecimien-
to tipo auxinico: Acido indolbutirico
(AIB) y acido naftalenacético (ANA) y
la utilizacién de un sustrato que per-
mita una humedad continua y tempe-
ratura moderada (5).

La aplicacion de auxinas en es-
pecies de dificil enraizamiento, como
el guayabo, es una practica viable y
decisiva para la formacién de raices,
debido a que permite aumentar el
numero de estacas con raices, adelan-
tar la iniciaciéon radical, incrementar
el numero y la calidad de las raices, y
ademas de proporcionar mayor uni-
formidad de enraizamiento (2).

En México, el éxito de
enraizamiento de acodos aéreos de
guayabo (100%) se ha logrado con
5000 mg.kg ! de AIB (6). En Venezue-
la, Vilchez et al. (11) senialaron que la
aplicacion de 5000 mg.kg! de ANA en
combinacién con el sustrato abono de
rio méas espuma fendlica incrementd
la cantidad y longitud de la raices.

El objetivo de este trabajo fue
evaluar el efecto de la concentracién
del acido naftalenacético y del tipo de
sustrato sobre el enraizamiento de
acodos aéreos del guayabo.
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Materiales y métodos

Las plantas de guayabo de seis
anos de edad se encontraban ubica-
das en el Centro de Investigacion del
Agua (CIA) de la Universidad del
Zulia. Se seleccionaron 25 arboles de
copa homogénea, en cada uno de los
cuales se marcaron cinco ramas de 1
cm de didmetro y 40 cm de longitud
aproximadamente, para efectuarles la
técnica del acodo aéreo que consistié
en separar un anillo de la corteza (2-
3 cm) a unos 5 cm de la base de la
rama (zona lignificada). En la parte
superior del anillado se aplicé 0,5 ml
de ANA, en forma de pasta (petrolato
100%); luego, se coloc) el sustrato cu-
briendo con polietileno transparente
y finalmente se amarr6 firmemente
en los extremos con cordel.

Experimento 1. Se evaluf la
concentracién de ANA a 0, 2000, 4000,
6000 y 8000 mg.kg'. El sustrato em-
pleado fue abono de rio (AR).

Experimento 2. Se evaluaron
los sustratos AR + cachaza de cana
de azucar (AC) y AR + humus de lom-
briz (AH) en proporciones iguales y
4:1, respectivamente. Los sustratos se
combinaron con o sin la aplicacién de
ANA (4000 mg.kg') en las ramas.
Estos tratamientos se compararon con
el testigo: ANA (4000 mg.kg?') y AR.

El disefio experimental fue en
bloques al azar con 25 repeticiones y
una rama como unidad experimental.
A las siete semanas se registraron:
porcentaje de acodos enraizados
(PAE), nimero de raices por acodo y
longitud de la raiz mas larga, las dos
ultimas variables fueron analizadas
con el SAS (9), mientras que PAE se
expres6 mediante relaciones porcen-
tuales en cada tratamiento. Cuando
se encontraron efectos significativos
se aplicé la prueba de tukey.

Resultados y discusion

Experimento 1. A las siete se-
manas se logré un 100% de acodos
enraizados cuando éstos fueron tra-
tados con ANA a 4000 mg.kg' (cua-
dro 1). El porcentaje de acodos
enraizados descendié en la medida
que la concentracién de ANA se
incrementd por encima de los 4000
mg.kg'. Esto Gltimo podria asociarse
a un efecto toxico de la auxina a esas
concentraciones (1, 5).

Se tiene que las respuestas que
se producen tras la aplicaciéon de
auxinas a las plantas dependen de la
concentracién de la hormona, asi como
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del tipo de érgano tratado. Numero-
sos estudios sobre transporte polar in-
dican que la velocidad de transporte
depende de las caracteristicas inhe-
rentes a la planta, tales como: espe-
cie, tipo de tejido, edad, estado de de-
sarrollo, entre otros, mientras que la
intensidad depende, ademés de fac-
tores metodolégicos como la longitud
de las secciones o la concentracién de
la hormona aplicada (1).

La alta respuesta de enraiza-
miento obtenida se relaciona a que las
axinas participan en la divisién de las
primeras células iniciadoras de la raiz
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Cuadro 1. Efecto del acido naftalenacético en el porcentaje de acodos
enraizados, numero de raices y longitud de la raiz mas larga
en guayabo, a las siete semanas.

Acido Porcentaje de Numero de Longitud de la
naftalenacético acodos enraizados raices por acodo* raiz mas
(mg.kg™") larga (cm)*
0 28 0,691 0,901
2000 44 2,25¢ 1,35¢
4000 100 10,50 6,692
6000 72 5,16° 3,420
8000 48 0,581 1,29¢

*Medias con letras distintas difieren significativamente (P<0,05).

(5), promueven el transporte de
carbohidratos a la =zona de
enraizamiento, influyen en la activi-
dad de las enzimas involucradas con
el metabolismo de los carbohidratos e
intervienen en la iniciacion de la sin-
tesis de ADN y en la transcripcion del
ARN (7).

Los resultados superan a los ob-
tenidos por otros investigadores, quie-
nes obtuvieron 80% de enraizamiento
con 5000 mg.kg'! de ANA (11), y
75,42% con 10000 mg kg' de AIB (10).
Otros trabajos registraron un 100% de
éxito cuando las ramas fueron previa-
mente ahiladas o blanqueadas, en la
base o en forma total, y luego tratadas
con 3000 y 5000 mg.kg! de AIB (4).

El efecto de la concentracion de
ANA produjo diferencias significati-
vas (P<0,05) en el namero de raices
por acodo y la longitud de la raiz méas
larga (cuadro 1). En ambas variables,
la aplicacién de 4000 mg.kg*! permi-
t16 obtener los valores mas altos: 10,5
raices y 6,69 cm, respectivamente. Al
igual que en el porcentaje de acodos
enraizados éstas tendieron a dismi-

#55% Universidad del Zulia
4. Vicemectorado Académico
SERBILUZ

nuir por encima de 4000 mg.kg?! de
ANA, posiblemente por lo menciona-
do anteriormente. En la figura 1 se
aprecia que las raices de los acodos
de guayabo se caracterizaron por ser
gruesas (2 a 3 mm), blancas y poco
ramificadas.

El ntimero de raices producidas
por acodo pudo ser un producto de la
cantidad de auxinas en la zona de re-
generacion, dado a que en la mayoria
de las plantas existe una correlaciéon
entre las auxinas endbégenas y la res-
puesta de enraizamiento. Esta res-
puesta tiende a incrementarse cuan-
do se efectta la aplicacién de auxinas,
debido a que estan implicadas en
muchos procesos del desarrollo vege-
tal porque afectan la division, el cre-
cimiento y la diferenciacion de las cé-
lulas que promueven la iniciaciéon de
las raices, incrementan su namero y
la calidad de las mismas, aumentan
la uniformidad del enraizamiento y
reducen el tiempo requerido para el
proceso (5, 8).

Experimento 2. Los sustratos
empleados presentaron un comporta-

L U Zzczesione acaiimica



Ramirez-Villalobos y Urdaneta-Fernandez

Figura 1. Caracteristicas de las raices de acodos de guayabo tratados
con acido naftalenacético a 4000 mg kg' y abono de rio. A)
Acodo enraizado con el sustrato. B) Notese la apariencia de
las raices: blancas, gruesas (2-3 mm) y poco ramificadas.

miento semejante en el porcentaje de
acodos enraizados (cuadro 2). La apli-
cacién de la auxina incremento la res-
puesta de enraizamiento en cada
sustrato, encontrandose un 92% y
96% en AC y AH respectivamente,
valores que fueron semejantes al del
testigo (100%). El analisis estadistico
arrojo diferencias significativas
(P<0,05) entre tratamientos en cuan-
to al nimero de raices por acodo y en
la longitud de la raiz mas larga. En
la primera variable, la aplicacién de
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ANA con los sustratos AR, AC y AH
permitié los maximos valores, y en la
segunda el tratamiento con ANA y AR
alcanzo6 la mayor longitud (85,96 cm),
seguido del ANA con el AC (4,02 cm)
o AH (3,93 cm).

Estos resultados son analogos a
los obtenidos en otra investigacion,
donde el ANA a concentracién de 4000
mg kg! presenté la mayor cantidad
de acodos enraizados, nimero de rai-
ces por acodo y la maxima longitud
de la raiz (11).
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Cuadro 2. Efecto del tipo de sustrato y de la aplicacién de acido
naftalenacético en el porcentaje de acodos enraizados,
numero de raices por acodo y longitud de la raiz mas larga
en el guayabo, a las siete semanas.

Sustrato Acido Porcentaje Numero de Longitud de la
naftalenacético de acodos raices por raiz mas

(mg kgt) enraizados acodo** larga (cm)**
AR* 4000* 100 9,04a 5,96a
AC 0 48 1,92¢ 0,99c¢
AC 4000 92 8,79a 4,02b
AH 0 52 2,96b 1,07c
AH 4000 926 8,98a 3,93b

*Testigo. AR: Abono de rio. AC: AR + cachaza de cafia de azicar en proporciones iguales.
AH: AR + humus de lombriz en proporcién 4:1. **Medias con letras distintas difieren
significativamente (P<0,05).

Conclusiones

El mejor tratamiento para el
enraizamiento de acodos aéreos en
guayabo fue la aplicaciéon de 4000
mg.kg! de acido naftalenacético por
que permitié los maximos valores de
porcentaje de acodos enraizados, na-
mero de raices por acodo y longitud
de la raiz mas larga, a las 7 semanas.

Los sustratos abono de rio solo,

abono de rio + cachaza de cana de aza-
car, y abono de rio + humus de lom-
briz, éstos Ultimos en proporciones
iguales y 4:1, respectivamente, presen-
taron un comportamiento semejante -
maxima respuesta- en el porcentaje de
acodos enraizados y namero de raices
por acodo, cuando las ramas fueron
tratadas con 4000 mg.kg* de ANA
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