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Resumen

En el Centro de Investigacion Macagual de la Universidad de la Amazonia en el piedemonte amazonico, se realizé un estudio para
determinar el efecto del tipo de enraizador en la sobrevivencia de dos especies lefiosas nativas de las familias Euforbiaceae y
Urticaceae. En un arreglo factorial 5x2 para un disefio completamente al azar, se evaluaron 50 estacas de cada una de las especies
Acalipha macrostachya'y Urera caracasana utilizando cinco tratamientos, asi: To = testigo; T1 = estacas sumergidas en agua de coco, T2
= estacas frotadas con cristales de sébila, T3 = estacas sumergidas en agua de coco + sébila y T4 = estacas sumergidas en solucién de
enraizador comercial hormonagro. El porcentaje de sobrevivencia para la A. macrostachya (46,4%) y U. caracasana (12,8%) fue
significativamente diferente (P < 0,05), pero no hubo diferencias entre tratamientos. Igualmente, el nimero de rebrotes y el peso
seco de raices fue mayor para la primera especie, sin embargo, el tamano de los rebrotes, el niimero de hojas y la proporcion
raiz:hojas fue mayor enla Urera. Se concluy6 que la Urera fue mas eficiente en la producciéon de biomasa y que la falta de efecto de los
enraizadores, en ambas especies, pudo deberse ala variabilidad en el didmetro delas estacas asignadas a cada tratamiento.

©2010 Universidad dela Amazonia. Todos los derechos reservados.
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Abstract

At the Macagual Research Center of the Universidad de la Amazonia in the amazon piedmont, a study was carried out in order to
determine the effect of hormones rooting type in the surviving of two native species of the Urticaceae and Euforbiaceae families. Ina
5x2 factorial arrange, 50 stakes of each species were randomly allotted to five treatments: TO= control, T1= stakes submerged in
coconut water, T2= stakes rubbed with aloe crystals, T3= stakes in coconut water and aloe (mix) and T4= stakes submerged in
hormonagro solution. The percentage of surviving for Acalipha macrostachya (46.4%) and Urera caracasana (12.8%) was different (P <
0.05), but there were no differences between treatments. Similarly, the number of shoots and the dry weight of the roots were greater
for the former species, but the shoots size, number of leaves and roots:leaves ratio was greater for Urera. It was concluded that Urera
was more efficient in the production of biomass and that the lack of effect of the hormone rooting treatments, in both species, could
have been due to the variability in diameter of the stakes assigned to each treatment.
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Introduccién y la ganancia diaria de peso en los bovinos y

aumenten la capacidad de carga, ala vez que con-

En el departamento del Caquetd, se utilizan gra- tribuyen a disminuir los procesos erosivos, han

mineas, principalmente de los géneros Paspalum y
Brachiaria en la alimentacion bovina las cuales
generalmente no llenan los requerimientos nutri-
cionales del animal en calidad y cantidad de forra-
je. Ademads, estas especies favorecen pérdidas
considerables de suelo por erosién y escorrentia.
La utilizacién de especies arbustivas y arbéreas,
de alto valor proteico, que mejoren la produccion

sido sugeridas como alternativas (Cipagauta et al.
1999).

Algunas plantas forrajeras introducidas como el
matarraton (Gliricidia sepium), el cachimbo (Ery-
thrina fusca) y botén de oro, (Tithonia diversifolia),
han venido siendo evaluadas y utilizadas a través
de la implementacién de bancos de proteina
(Suérez et al. 2008). Sin embargo, la busqueda de
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especies nativas que sirvan como alternativa
forrajera, son una necesidad para ofrecer una ali-
mentacién diversa y de mejor calidad a los ani-
males.

Botero & Russo (1998), reportan el uso forrajero
de Urera baccifera en un listado de los principales
arbustos y arboles forrajeros, con uso actual o
potencial como componente arbdreo en sistemas
silvopastoriles en zonas tropicales. Barreto & Este-
pa (2000) evaluaron el prendimiento de la Acalipha
y Urera en el marco del estudio contribucién al
conocimiento sobre la propagacion sexual y ase-
xual de 24 especies arboéreas y arbustivas identifi-
cadas como forrajeras promisorias en jurisdicciéon
de Cormacarena.

Especies de las familias Urticaceae y Euforbia-
ceae han sido observadas por campesinos como
consumidas por el ganado bovino en el Caqueta
(Guayara 2010). La propagacion de estas especies,
sin embargo, ha sido menos evaluada y estudios
del efecto de enraizadores sobre el prendimientoy
supervivencia de esas especies no se han realizado
enel departamento del Caqueta.

Asi mismo, el uso de enraizadores naturales
como la sabila (Aloe vera) ha sido recomendado
por Poveda & Paramo (2003) y el agua de coco
(Cocos nucifera) por Ramirez (2003), en estacas, da-
das sus propiedades como acelerantes de la for-
macién y el crecimiento de células nuevas, el con-
tenido de aminoéacidos esenciales (19 en la sabila)
para la formacién y estructuracion de proteinas,
bioestimulante del metabolismo vegetal que esta
especialmente indicado en situaciones de estrés y
en los momentos mas criticos del ciclo vegetativo,
y eluso por viaradicular del agua de coco debido a
que contiene citokininas, que son hormonas que se
sintetizan en los meritemos apicales de las raices
favoreciendo la emision de brotes laterales.

En este documento se presentan los resultados
de un estudio cuyo objetivo fue evaluar el efecto
de enraizadores naturales como la sabilay el agua
de coco en la sobrevivencia y brotaciéon de estacas
de las especies Acalipha macrostachya 'y Urera cara-
casanda.

Metodologia

Localizacion

El trabajo se llevo a cabo en el Centro de Investiga-
ciones Amazoénico Macagual de la Universidad de

la Amazonia, ubicado a 22 km, al Sur de Florencia
(Caqueta, Colombia) a 75° de longitud Oeste y 1°
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4'delatitud Norte a una altitud de 350 m.s.n.m.

La zona tiene condiciones de bosque hiimedo
tropical, con una precipitaciéon, promedio anual
de 3 600 mm, temperatura media de 26 °C y hume-
dad relativa de 80%. El brillo solar es de 4,6 h.dia"
(Escobar & Segura 1992).

Especies evaluadas

Se evaluaron Acalipha macrostachya y Urera caraca-
sana, colectadas en la finca “Limonar”, ubicada en
el municipio de San José del Fragua, vereda Las
Palmeras, entre 700 y 800 m.s.n.m., en la zona de
amortiguacion del Parque Nacional Natural Alto
Fragua Indiwasi, en el Departamento de Caqueta.
Se utilizaron 250 estacas de cada especie, obteni-
das de plantas nativas presentes en el borde de
potreros. Las estacas tenian una longitud de 25 cmn
delargoy con didmetro variable entre 0,5y 3,0 crm.

Tratamientos y cultivo

Se utilizaron 50 estacas por especie para cada uno

delos siguientes cinco tratamientos:

T0: Control.

T1: Estacas sumergidas en agua de coco por tres

minutos.

Estacas frotadas en cristales de sabila.

Estacas sumergidas en una mezcla de agua de

cocoy sabila (Aloevera).

Estacas sumergidas en Acido Alfa Naftalena-

cético (producto comercial Hormonagro®).
Para la siembra se prepar6 un sustrato mediante

una mezcla homogénea y en iguales proporciones

de suelo, arena y compost, colocandolo en bolsas

plasticas de 5 kg. En cada bolsa se sembré una

estaca hasta una profundidad entre 3 y 5 c¢m, colo-

candose luego bajo una polisombra.

T2:
T3:

T4:

Mediciones

Durante nueve semanas se realizaron evaluacio-

nes cada ocho dias, asi:

- Sobrevivencia, mediante conteo de las estacas
que producian rebrotes y expresandolo en por-
centaje al final del ensayo.

— Ntmero de rebrotes, contando mediante obser-
vacién visual y promediando por tratamiento.

— Tamafio de los rebrotes, midiéndolos con una
regla desde la base y promediando para cada
estacay luego por tratamiento.

- Ntmero de hojas por rebrote, contando el total
de hojas y promediando por tratamiento.
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- Peso seco de raices, secando las raices de cinco
plantas por tratamiento y especie, por separado,
y promediando.

Anualisis estadistico

Se utiliz6 un analisis de varianza para un arreglo
factorial 5 X 2 (cinco tratamientos X dos especies)
en un disefio completamente al azar con 50 repeti-
ciones.

Para el anélisis de sobrevivencia se aplicé la
prueba de Chi-cuadrado. Los promedios se sepa-
raron mediante la prueba LSMEANS, utilizando
el programa estadistico SAS (2002).

Resultados
Sobrevivencia

La sobrevivencia promedio de estacas de Acalipha
macrostachya (46,4%) y Urera caracasana (12,8%)
fue diferente entre especies (P < 0,05), registradas
alanovenasemana de evaluacion.

Entre tratamientos, en general, el porcentaje de
sobrevivencia de la Acalipha vari6 entre 32% para
el testigo y 54 % paralas estacas con sabila, en tanto
que para la Urera, la sobrevivencia vari6 entre 4%
conelhormonagroy 26% conla mezcla deaguade
cocoy sabila, sin que se registrara un efecto signi-
ficativo (P <0,05) delos enraizadores.

Niimeroy tamario de rebrotes

El namero promedio de rebrotes en las estacas de
Acalipha fue mayor que en las de Urera (2,3 = 0,35
vs. 1,4 £ 0,40), sin embargo, el tamafio promedio
de los rebrotes fueron superiores (P < 0,05) en la
Urera (12,4 £ 2,39 cm) comparados con los de Acali-
pha (8,4 £ 0,89 cm), a las nueve semanas de evalua-
cion (Tabla1).

Dentro de cada especie, el nimero y tamafio de
los rebrotes no presentaron diferencias significati-
vas a las nueve semanas, por efecto del tratamien-
to con enraizador. El crecimiento de los rebrotes
desde la primera hasta la novena semana mostré
una tendencia polinomial, registrandose para la
Acalipha la ecuaciéon Ya = 0,1333X* - 0,3197X +
0,3043 (R*=0,9976) y para la Urera Yu = 0,1441X +
0,1167X - 0,3054 (R*=0,9975).

Numero de hojas

En promedio, los rebrotes de Acalipha tuvieron
6,1 £ 0,54 hojas mientras que los de Urera tuvieron
8,9 + 0,61. Entre tratamientos no se presentaron
diferencias significativas.

En general, el nimero de hojas de la Acalipha
vari6 entre 5,5 hojas por rebrote para las estacas
que se les aplicé sabila y 6,9 hojas por rebrote para
las estacas sin enraizador, en tanto que para la
Urera, el nimero de hojas por rebrote varié entre
8 para el tratamiento Hormonagro y 9,6 para las
estacas que sele aplicé agua de coco.

Peso seco de raices

El peso seco de raices por estacas fue mayor en
Acalipha que en Urera (P<0,05). Dentro de cada
especie los pesos oscilaron entre 0,38 y 0,62 g en
Acalipha y de 0,38 a 0,52 g para Urera, sin que se
presentaran diferencias estadisticas entre trata-
mientos (Tabla2)

Discusiény conclusion

La sobrevivencia de estacas de Urera fue, en gene-
ral, relativamente baja y 3,6 veces menor que las de
Acalipha. La falta de efecto significativo entre los
enraizadores se podria atribuir a una relativa alta
variabilidad en los resultados (coeficientes de

Tabla 1. Ntmero y tamafio de rebrotes por estaca de Acalipha macrostachya y Urera caracasana con tratamientos de enraiza-

miento.
Acalipha Urera
Tratamiento Rebrotes Tamaino Rebrotes Tamaifo

(N°) (cm) (N°) (cm)
Testigo 2,3 8,27 1,2 14,3
Agua coco 2,7 7,26 1,2 11,9
Sébila 2,7 8,39 15 15,0
Mezcla 2,0 9,77 1,2 12,0
Hormonagro+ 2,0 8,19 2,0 8,9
Promedio + Desv. Est. 2,3 8,40 + 0,89p 1,4 12,4 +2,39a

b . - P . .
*”. promedios entre columnas con letras distintas son significativamente diferentes (P<0,05) segtin la prueba de LSMeans.

79



Sanchez-Saldafia et al. / Momentos

de Ciencia 7(2), 2010, pp: 77-81

Tabla 2. Promedio de materia seca de la biomasa de raices (g.planta’) de dos especies nativas con cinco tratamientos de

enraizadores.
Tratamiento Acalipha macrostachia Urera caracasana Promedio
Agua de coco 0,38 0,38 0,38
Sabila 0,56 0,40 0,48
Mezcla 0,62 0,34 0,48
Hormonagro+ 0,58 0,45 0,52
Testigo 0,52 0,34 0,43
Promedio 0,53 0,38P 0,46

*": letras supraescritas distintas indican diferencias significativas (P<0,05) entre columnas para los promedios de produccién de

materia seca de raices.

Tabla 3. Porcentaje y nimero de estacas sobrevivientes de Acalipha y Urera, segtn el didmetro.

Didmetro
Tratamiento <lcm 1-1,5 cm 1,5-2 cm 2-2,5 cm
Acalipha Urera Acalipha Urera Acalipha Urera Acalipha Urera
(%) (%) (%) (%) (%0) (%) (%) (%)

Agua de coco 50 (24)* 13 (8) 62 (21) 8 (13) 80 (5) 9(22) nd** (0) 29 (7)
Sébila 39 (18) 0(5) 65 (23) 8 (13) 62(8) 14(22) 0(1) 25(8)
Mezcla 27 (15) 0(6) 45(29) 15(13) 33(6) 25(24) nd (0) 83 (6)
Hormonagro 40 (20) 0(9) 57 (21) 0 (15) 56 (9) 6 (17) nd (0) 14 (7)
Testigo 29 (17) 10 (10) 30 (23) 9(11) 44 (9) 5(19) 0() 17(6)
Promedio 37,0 4,6 51,8 8,0 55,0 11,8 nd 33,6

*: valores entre paréntesis corresponden al ndmero de estacas.
**: nd = no determinado.

variacién mayores a30%).

Esta alta variabilidad pudo deberse a que las
estacas, que fueron distribuidas al azar, tenfan
diametros diferentes, lo que pudo influir enmas-
carando el efecto de los tratamientos en la sobrevi-
vencia.

Aunque no se planted analizar diferentes didme-
tros con los enraizadores, ni fue posible hacerlo a
posteriori, al separar las estacas por su didmetro
(Tabla 3), una prueba de Chi-cuadrado indic6 un
efecto significativo (P<0,05) de esta caracteristica,
dentro de cada especie. Para Acalipha, se observa
un aumento de la sobrevivencia promedia de 37 %
en estacas con didmetros menores a 1 crn hasta un
55 % en estacas con diametros de 1,5 a 2,0 cm; en
tanto que para Urera aumenté de 4,6 % a11,8 % en
los mismos didmetros.

Asi mismo, en Acalipha hubo una tendencia a
presentar mayor sobrevivencia en los tratamien-
tos con agua de coco, sabila y hormonagro y
menor en la mezcla y el testigo. Para Urera, este
tendencianoes tan clara.

No se encontraron estudios sobre el efecto de
enraizadores en Acalipha o en Urera, pero Delga-
doetal. (2008) reportan efecto de la aplicacién dela
hormona acido indolbutirico (AIB) en la sobrevi-
vencia de estacas para dos especies ornamentales
nativas de Chile.
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La produccién de raices de la Acalipha fue 1,39
veces mayor que la de Urera. Sin embargo, la
relaciéon biomasa de laraiz y la biomasa aérea de la
Acalipha fue de 2,45, indicando que por cada
gramo de raiz seca se produjeron 2,45 ¢ de hojas,
en tanto que para la Urera, por cada gramo de raiz
seca se produjeron 3,94 g de hojas.

Estos datos indican que la Urera fue mas efi-
ciente en produccién de biomasa aérea que la Aca-
lipha en funcién del desarrollo radicular alcanza-
do, y son congruentes con la mayor emisién de
hojas y mayor tamafio de los rebrotes de la Urera a
las nueve semanas de establecidos. Los resultados
podrian ser indicativo de la capacidad de pro-
duccién de biomasa de estas especies y, por lo
tanto, ser utilizados para predecir el tiempo de
corte, pero se necesitan mas estudios para com-
probarlo.

En el estudio de Delgado et al. (2008), los autores
reportan que con la aplicacién de AIB, la produc-
cion de raices y brotes aumento cuando la concen-
tracion del 4cido pas6 de1000a 2500 mg.I".

Se concluy6 que la Acalipha presenté una mayor
sobrevivencia comparada con la Urera; igualmen-
te el nimero de rebrotes y el peso seco de raices
fue mayor para la primera especie, sin embargo, el
tamafio de los rebrotes, el numero de hojas y la
proporciéon raiz:hojas fue mayor en la Urera,
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indicando una mejor eficiencia en la produccién
de biomasa por esta especie.

La falta de efecto significativo en la sobreviven-
cia y emisién de raices de los tratamientos con
enraizadores pudo deberse a la variabilidad en los
diametros de las estacas asignadas a cada uno.
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