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Enraizamiento de estacas de guayabo (Psidium
guajava L.) utilizando acido indolbutirico y
diferentes sustratos
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indolebutyric acid and different substratum
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Resumen

Para mejorar el enraizamiento de estacas de guayabo se evalu6 el efecto del
acido indolbutirico (AIB, 0 y 200 mg.L'') més 1 g.Ii'* de Benlate (50% Benomil), y
de los sustratos humus de lombriz (HL) y abono organico de rio (AR) en propor-
ciones 1:1; 2:1y 3:1, respectivamente. Las estacas se sumergieron en AIB+Benlate
durante 14 h. A las ocho semanas se evalué porcentaje de estacas vivas (PEV),
sanas (PES), enraizadas (PEE), nimero de raices/estacas (NRE) y longitud de la
raiz mas larga (LRL). Se encontré que las estacas sin AIB plantadas el sustrato
3HL:1AR registraron los maximos PEV (24%), PES (16%), PEE (20%) y LRL
(1,65 cm). El mayor NRE (2,2) se present6 en 2HL:1AR con AIB.
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Abstract

In order to improve the rooting in guava, the effect of indolbutyric acid
(IBA), 0 and 200 mg.Li'!) plus 1 g.Li'! of Benlate (50% Benomyl), and the
substratum earthworn humus and organic river matter (RO) in the proportions
1:1; 2:1 and 3:1, respectively, were evaluated. The cuttings were submerged in
IBA+Benlate for 14 h. Eight weeks after, the alive (CAP), health (CHP) and
rooted (CRP) cutting percentage; root number by cutting (RN) and length of the
longest root (LR) were evaluated. It was found that cuttings without AIB and
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plant in substratum 3HL:1AR registered the maximum CAP (24%), CHP (16%),
CRP (20%) and LR (1,65). The maximum RN (2,2) was obtained in 2HL:1AR

with IBA.

Keys words: cutting, auxin, substratum, rooting, Psidium guajava.

Introduccién

El guayabo es uno de los fruta-
les mas conocidos y cultivados en las
regiones tropicales y subtropicales del
mundo. En Venezuela se desarrolla
preferentemente en las zonas calidas
del norte del pais, desde el nivel del
mar hasta 1880 m de altitud (11). La
fruta es fuente de calcio, fésforo y vi-
taminas (C, Ay B,) (6).

La expansién del cultivo, en su-
perficie sembrada, se debe a la gran
adaptacién del guayabo a las condicio-
nes agroecolégicas del estado Zulia, y a
la tecnologia basica de produccion ya
existente. Muchos aspectos técnicos
fueron obviados durante esta expansién
quiza por la carencia de personal técni-
co capacitado para dirigirlo, lo cual oca-
siondé la aparicién de problemas
fitosanitarios tales como: mota blanca
(Capulinia sp.), nematodos
(Meloidogyne incognita) y pudricion
apical (Dothiorella sp.), entre otros (16).

Por otra parte, la propagacién de
este frutal se efectiia principalmente
por via sexual (semillas) lo que ha de-
terminado la existencia de una gran
variabilidad genética, aunque algunos
productores de Zulia y Trujillo estan
implementado el uso de plantas injer-
tadas. Los problemas fitosanitarios y
la propagacién mediante semillas,
crearon la necesidad de la propagacién
vegetativa con el fin de obtener las
ventajas de esta forma de reproduccién
como son la obtenciéon de ejemplares
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iguales a la planta original y estabili-
dad genética, entre otras (10, 16).

La formacién de raices adventi-
cias en ramas de tallo es la base de la
practica de la reproduccién asexual
del estaquillado y acodado de muchas
especies, en algunos casos con la apli-
cacion de reguladores de crecimiento
principalmente las auxinas. Estas ul-
timas permiten aumentar el nimero
de estacas enraizadas, acelerar la for-
macién de raices, aumentar el nime-
roy la calidad de las raices formadas
por estaca y aumentar la uniformidad
del enraizado; efectos que conducen
al ahorro de la mano de obra y libera-
ci6n mas rapida del espacio en los vi-
veros en un menor tiempo (10).

En guayabo se ha logrado un bajo
porcentaje de estacas viables (5%) y
con enraizamiento (10%) con Aacido
indolbutirico (AIB) a 200 mg.kg' y
aplicaciones de Benlate (Benomil 50%)
(16). Aunque, investigaciones de
Pereira (14), Pereira (15) y Dantas et
al. (8) indican valores 70, 80 y 40% de
enraizamiento, respectivamente. En
otras especies se ha encontrado que las
auxinas y el sustrato influyen en el
enraizamiento de las estacas, entre
estas el onoto (Bixa orellana) (17),
merey (Anacardium occidentale) (2) y
Prunus sp. (9)

El objetivo de este trabajo fue eva-
luar el efecto del AIB y del sustrato en el
enraizamiento de estacas de guayabo.
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Materiales y métodos

Material vegetal. Se seleccio-
naron cinco plantas sanas, de cuatro
anos de edad, ubicadas en el Centro
de Investigacién del Agua (CIA) de la
Universidad del Zulia. Las estacas se
recolectaron en la manana y se man-
tuvieron en camara humeda hasta su
preparacién, que consistié6 en tomar
la zona de transicién de lignificacién
de la rama dejandole tres pares de
nudos y dos pares de hojas cortadas a
la mitad (16).

Auxina. La aplicacion se hizo
sumergiendo la base de las estacas (3
c¢m) en una solucién que contenia AIB
(0y 200 mg.L'*) mas 1 g.Ii:'* de Benlate
por un periodo de 14 horas.

Sustratos. Mezclas de humus
de lombriz (HL) y abono organico de
rio (AR) en proporciones 1:1, 2:1y 3:1,
respectivamente, fueron homogénea-
mente preparadas y dispensadas en
vasos plasticos de 355 cm?®.

Siembra. Se sembré una esta-
ca, a 3-4 cm de profundidad, por cada
recipiente que contenia la mezcla de
sustratos regados a capacidad de cam-
po. Después se asperjaron con Benlate
(2 g.L'Y), se colocd una bolsa plastica

transparente para crear una camara
humeda. Dos alambres en forma de
arco se colocaron en el recipiente para
evitar el contacto de las hojas con la
bolsa. La pérdida de agua se evito
atando la bolsa al recipiente.

Diseno experimental. Los fac-
tores de estudios (AIB y mezcla de
sustratos) se dispusieron en un arre-
glo factorial de 2x3. El diseiio fue de
bloques al azar con cinco repeticiones
y cinco estacas como unidad experi-
mental. Los tratamientos se obtuvie-
ron de la combinacién de los dos fac-
tores de estudio. A las 8 semanas de
la siembra se midieron las variables
porcentaje de estacas vivas (PEV),
sanas o sin contaminacién de
microorganismos principalmente hon-
gos (PES), enraizadas (PEE), nime-
ro de raices (NRE) y de brotes por es-
tacas (NBE), y longitud de la raiz
(LRL) y del brote mas largo (LBL). Las
variables PEV, PES y PEE fueron ex-
presadas mediante relaciones porcen-
tuales en cada tratamiento; y el NRE,
NBE, LRL y LBL a través de la me-
dia de los tratamientos.

Resultados y discusion

Los maximos valores de las va-
riables estudiadas se observaron en
las estacas enraizadas sin AIB y plan-
tadas en 3HL:1AR para PEE (20%),
PEV (24%), PES (16%), LRL (1,65 cm)
y LBL (0,73 cm); en las estacas
enraizadas con AIB en el sustrato
2HL:1AR para NRE (2,20), y en las
estacas enraizadas sin AIB en HL:AR
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para NBE (0,28) (cuadro 1).

El mejor enraizamiento ocurri-
do en las estacas enraizadas sin AIB
y plantadas en el sustrato 3HL:1AR
(figura 1A) se asoci6 con las propie-
dades hormonales del humus de lom-
briz (12) y a su efecto de aumentar la
permeabilidad de la membrana celu-
lar, elevar la actividad de los fermen-
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tos sintetizantes, el contenido de clo-
rofila y la intensidad de respiracién
(5). Adicionalmente, el humus de lom-
briz a bajas concentraciones actua
incrementando el proceso de forma-
cién de raices dado a que es rico en
fitoestimulinas: giberelinas (2,05-2,75
pg/materia seca) y auxinas (3,07-3,80
ug/materia seca), y también se le atri-
buye una accién estimulante a los aci-
dos humicos, que actian al igual que
las hormonas favoreciendo la emisién
de raices, el desarrollo del sistema
radical y crecimiento de los tallos (7).

El tratamiento de estacas trata-
das con AIB y sembradas en 2HL:1AR
mostrdé que esta auxina aumenté el
NRE al emplear este sustrato (figura
1B). La auxina enddgena o aplicada
es un requerimiento para la iniciacién
de raices adventicias en tallo, ya que
inducen la divisién de las primeras
células (1, 10). Pereira et al. (15),
Bacarin et al., (4) y Ramirez et al. (16)
sefialaron resultados similares con la
concentracién de 200 mg.kg! de AIB.
En relacién a LRL se encontré que el

valor obtenido en esta investigacién
es inferior al indicado por
Mukhopadhyay y Chatterjee (13) que
fue de 6,5-7,2 al usar 5000-7000
mg.kg' de AIB.

El PEE logrado fue bajo y supera
al obtenido por Ramirez et al. (16) que
fue de 10%. Sin embargo, contrastan con
el registrado por Pereira (14), Pereira
(15) y Dantas et al. (8), quienes obtuvie-
ron 70, 80 y 40% de enraizamiento.
Araujo et al. (3) reportaron un PEE si-
milar al obtenido en este experimento,
pero con mayor concentracion de AIB.

En otras especies se ha mostrado
que el tipo de sustrato influye en la res-
puesta de enraizamiento. En Prunus
sp. el maximo enraizamiento de esta-
cas se logr6 con arena y estiéreol de
bovino (9) y en merey con aserrin de
madera y estiércol de bovino (2).

En las estacas se observ6 una
tendencia de enraizamiento, en las
tratadas con AIB el proceso ocurri6 el
la parte superior del nudo y en las no
tratadas en el nudo. También se en-
contré que hubo estacas que lograron

Cuadro 1. Efecto del sustrato y de la aplicacion de acido indolbutirico
(AIB) en el porcentaje de estacas enraizadas (PEE), vivas
(PEV), sanas (PES), nimero de raices (NRE) y de brotes por
estacas (NBE), y longitud de la raiz (LRL) y del brote mas
largo (LBL) en el guayabo, a las ocho semanas.

Sustrato* AIB (mg.kg') PEE PEV PES NRE LRL NBE LBL
HL:AR 0 4 16 12 028 0,36 028 0,73
HL:AR 200 0 0 0 0 0 0 0

2HL:1AR 0 s 12 8 0,08 0,14 0,08 0,05
2HL:1AR 200 8 8 8§ 220 045 0,12 0,28
SHL:1AR 0 20 24 16 0,36 1,65 0,12 0,73
SHL:1AR 200 4 8 4 0,40 0,20 0,12 0,04

*: Expresado en proporciones. HL: humus de lombriz. AR: Abono de rio.
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enraizar sin la presencia de sus ho-
jas, mismas que se desprendieron
naturalmente, lo que permite inferir
que estds no son requeridas para la
emision de las raices (figura 1C, 1D).
Las hojas del segundo nudo se des-
prendieron en todos los tratamientos.

En este experimento hubo bajo

PES (4-16%) y PEV (24%) a pesar de
usar el Benlate asperjado en las esta-
cas antes de la siembra, y en la solu-
ci6n de remojo (con o sin AIB). Inves-
tigaciones anteriores (16) permiten
indicar que la exposicién por 14 h de
las estacas en la solucion de AIB con
fungicida disminuy6 la contaminacion.

Figura 1. Estacas de guayabo enraizadas a las 8 semanas de la siembra.
A) Estaca enraizada en el sustrato humus de lombriz (HL) y
abono de rio (AR) proporcion 3:1 sin acido indolbutirico (AIB).
B) Estaca enraizada con 2HL:1AR y 200 mg.L! de AIB. C)

Estaca con formacion de raices y una hoja desprendida
(Izquierda) con el sustrato descrito en A mas AIB; y una estaca
viva sana con una hoja y sin formacién de raices (derecha).
D) Estacas con o sin hojas enraizadas, obsérvese la raices en
el nudo (izquierda, HL:AR sin AIB) y por encima del nudo
(derecha, 2HL:1AR con AIB).
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Conclusiones y recomendaciones

El mayor porcentaje de
enraizamiento (20%) se logré al plan-
tar las estacas en el sustrato humus
de lombriz y abono de rio, en propor-
cion 3:1.

El uso de humus de lombriz y
abono de rio, en proporcién 2:1, en
combinacién con la exposicién de las

estacas en 200 mg.L'! de acido
indolbutirico permiti6 el mayor nime-
ro de raices por estacas.

Se recomienda continuar inves-
tigaciones que conduzcan a aumentar
de la cantidad de estacas sanas con
raices.
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