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Resumen

Con el propoésito de establecer una metodologia de propagacion por esta-
cas destinada a multiplicar fenotipos sobresalientes de semeruco (Malpighia
emarginata) se llevé a cabo una investigacién que presentd como objetivos: 1)
evaluar el efecto del tipo de sustrato: cachaza de cana de aztcar + abono de rio
(S1); humus de lombriz + abono de rio (S2); concha de coco + abono de rio (S3) y
capa vegetal + abono de rio (S4), y del acido indolbutirico (AIB) a 5000 mg kg!
sobre el enraizamiento de estacas apicales y 2) determinar la formacion de
primordios a través del analisis histoldgico en estacas tratadas y no tratadas
con AIB. Los tratamientos se dispusieron en disefios completamente al azar
utilizando cinco repeticiones por tratamiento. La unidad experimental estuvo
representada por cinco estacas para el primer objetivo y diez estacas para el
segundo. En el enraizamiento se evaluaron las variables: porcentaje de estacas
vivas (PV), porcentaje de estacas enraizadas (PE), porcentaje de estacas con
primordios (PP), nimero y longitud de raices (NR y LR, respectivamente), las
cuales fueron evaluadas a los 60 dias después de establecido el ensayo. Para la
determinacion de primordios se realizaron cortes histologicos semanalmente.
Los cortes fueron efectuados en cinco estacas por tratamiento, los cuales se
examinaron en un microscopio éptico. Con relacion a los resultados se demos-
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tré que el factor tipo de sustrato afecté PE y LR (P<0,01) obteniéndose los ma-
yores valores en S1 con 47,5y 5,02 cm, respectivamente. Mientras que la apli-
cacién de AIB promovié PE, NR y LR (37,5%, 1,91raices estaca™ y 4,22 cm,
respectivamente) en comparacién con el testigo (23,75%, 0,59 raices estaca'y
2,06 cm, respectivamente). En la determinacién de primordios radicales se ob-
servo que este proceso resulto favorecido con la aplicacién de AIB a 5000 mg kg-
I acortando su formacién a las dos semanas; se obtuvo un promedio de 1,5
primordios estaca® a nivel de la seccién de la estaca donde se practicaron los
cortes. Como recomendaciones se sugiere la evaluacién de otros sustratos, asi
como otras dosis de AIB.

Palabras clave: Malpighia emarginata, estacas, sustrato, acido indolbutirico,
primordios radicales.

Introduccién

Entre los frutales con la posibi-
lidad de una amplia comercializacién
en el mundo se encuentra el semeruco
(Malpighia emarginata Sessé & Moc.
ex DC) perteneciente a la familia
Malpighiaceae. Este frutal es conoci-
do mundialmente con diversos nom-
bres: cerezal, semeruco, acerola, bar-
bados-cherry, cereja de para, entre
otros. Los frutos de esta planta se con-
sumen frescos, ademas son amplia-
mente utilizados en la industria
alimentaria como aditivo nutritivo de
muchos subproductos obtenidos de
otros frutales debido a su alto porcen-
taje de vitamina C (Acido ascérbico),
también es utilizado como arbol orna-
mental, por su follaje frondoso y el rojo
de sus frutos que contrastan con el
verde brillante de las hojas (6). Elele-
vado valor nutritivo de los frutos de esta
planta permitirian suplementar reque-
rimientos nutricionales de la poblacién
ofreciéndolos en mercados nacionales e
internacionales (4).

Aunque para ciertos autores la
clasificacién botdnica no es muy pre-
cisa (12), otros establecen claramen-
te que en Venezuela existen dos espe-

cies de semeruco, aunque poseen ca-
racteristicas morfolégicas muy seme-
jantes, éstas son Malpighia glabra 'y
M. emarginata (sinénima de M.
punicifolia). Malpighia emarginata
presenta hojas obtusas, redondeadas,
escotadas o emarginadas en el apice,
aglomeradas en cortos nudos y co-
munmente con pedunculos menores
de 5mm de largo y frutos con 4 a 9
16bulos (15).

El crecimiento relativamente
rapido de la planta, la produccién de
varias cosechas al afno y el alto conte-
nido de vitamina C han hecho del cul-
tivo del semeruco una alternativa de
importancia econémica, con plantacio-
nes comerciales en Puerto Rico, Flo-
rida, Hawaii y Brasil (19).

En Venezuela este frutal crece
silvestre en zonas aridas y semidridas;
solo se dispone de una plantacién ex-
tensiva experimental en el estado Lara
(18), y no se conocen trabajos sobre se-
leccién de materiales con fines
agronémicos (6). En la zona norte del
estado Zulia el semeruco es considera-
do como una especie fruticola menor al
igual que el icaco, la ciruela de huesito,
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la chirimoya, el merey y la granada (2).

La propagacién de esta planta,
se puede realizar por semilla y de for-
ma vegetativa (15). Sin embargo, al
propagarlas por semilla se ha obser-
vado una gran diversidad en caracte-
risticas tales como precocidad, habito
de crecimiento, floracién, productivi-
dad, capacidad de enraizamiento y
calidad de la fruta, motivo por el cual
es de importancia detectar y seleccio-
nar plantas cuyo genotipo reuna en
alto grado caracteristicas de elevado
valor horticola, para establecer clones
comerciales (5).

A nivel nacional se requieren es-
fuerzos para la propagacién clonal de
plantas selectas de semeruco (16), en
este sentido el estaquillado pudiera ser
la técnica més conveniente para per-
petuar las caracteristicas de la varie-
dad, sin embargo, los porcentajes de
enraizamiento no son elevados (6).

El estaquillado se considera
como el método que ofrece mejores
beneficios para multiplicar el
semeruco en grandes cantidades; se
aconseja que el medio de
enraizamiento debe ser bastante po-
roso para asegurar una buena airea-
ci6n y drenaje suficiente (vermiculita,
arena, o mezclas con aserrin, zeolita,
perlita o polvo de granito) (12). El
sustrato de enraizamiento debe cum-
plir tres funciones primordiales: sus-
tentar la estaca en el periodo de
enraizamiento, proporcionar hume-

dad, asi como permitir una buena oxi-
genacion en la base de la misma (3).

El an4lisis histolégico podria ser
una herramienta muy valiosa por lo
rapido y sencillo en la visualizacién
de primordios radicales para determi-
nar con anterioridad la eficacia de un
tratamiento aplicado para acelerar y
mejorar el enraizamiento, sin necesi-
dad de esperar el periodo completo
que segun su potencialidad emplee la
especie en enraizar.

La iniciacién de primordios de
raiz, la organizacion y el desarrollo de
raices generalmente ocurre antes de
su emergencia a través de la corteza
en la estaca. Como primordio de raiz
se consideran regiones meriste-
maéticas separadas por filas de célu-
las elongadas radialmente (13). En
semeruco, se observan los primordios
como zonas de proliferacién celular
producto de la actividad meriste-
maética que dan lugar a un incremen-
to del tejido parenquimatico radial,
empujando al floema y a los nédulos
de fibras perifloematicas hacia la cor-
teza (16).

Esta investigacién presentd
como objetivos: 1) evaluar el efecto del
tipo de sustrato y del 4cido
indolbutirico (AIB) a 5000 mg kg so-
bre el enraizamiento de estacas
apicales y 2) determinar la formaciéon
de primordios de raiz a través del ana-
lisis histolégico en estacas tratadas y
no tratadas con AIB.

Materiales y métodos

Experimento I. Enraiza-
miento de estacas de semeruco:
efecto del tipo de sustrato y del
acido indol butirico (AIB)

El material vegetal consté de es-
tacas apicales, de madera verde, con
tres pares de hojas y 20 cm de largo
seleccionadas de plantas madres con
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edad aproximada de diez afnos, ubica-
das en el Centro Fruticola del estado
Zulia (CORPOZULIA). Las estacas se
transportaron sumergidas en agua
hasta el propagador del Vivero Univer-
sitario (Universidad del Zulia) donde
se establecieron. Este vivero esta si-
tuado geograficamente a 10°41’12" la-
titud norte y 71°38’05" de longitud oes-
te, y a una altitud de 25 msnm. La re-
gién es clasificada como una zona de
vida de bosque muy seco tropical con
temperatura media anual de 29°C,
precipitacién con 500 mm afio?, 76%
de humedad relativa y radiacién solar
de 1101,72 mmol m2 s (9).

En las estacas tratadas con AIB
5000 mg.kg?, éste se aplicd en polvo
impregnando aproximadamente 2 cm
de la base de las estacas previamente
humedecidas. Seguidamente las esta-
cas tratadas y no tratadas con AIB se
establecieron en cuatro tipos de
sustratos, los cuales contenian los si-
guientes componentes: capa vegetal +
abono de rio en proporcién 2:1, con-
cha de coco + abono de rio en propor-
cién 1:1, cachaza de cana + abono de
rio en proporcion 1:1 y humus de lom-
briz + abono de rio en proporcién 1:3;
los cuales fueron dispensados en va-
sos plasticos de 80 cc de capacidad.
Por ultimo, las estacas se colocaron
en camaras humedas individuales
para evitar su deshidratacién.

De la combinaciéon de los facto-
res de estudio se produjeron ocho tra-
tamientos en un diseno de experimen-
to factorial totalmente al azar, con
cinco repeticiones. Cada repeticién
consté de cinco estacas como unidad
experimental para un total de veinti-
cinco estacas por tratamiento.
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A las ocho semanas después de
establecido el ensayo, se midieron las
variables: porcentaje de estacas vivas,
porcentaje de estacas enraizadas, por-
centaje de estacas con primordios, ni-
mero de raices por estaca y longitud
promedio de la raiz mas larga.

El analisis de los datos se reali-
z6 mediante el procedimiento GLM
del paquete Statistycal Analysis
System (22), y se empled la compara-
ci6én multiple de Duncan.

Experimento II. Determina-
cion de primordios de raiz en es-
tacas tratadas y no tratadas con
AIB.

Las estacas se establecieron en
el sustrato conformado por cachaza de
cana + abono de rio, ya que presentd
los mejores resultados cuando se eva-
lué en el experimento I. Asimismo, se
aplic6 AIB a una concentraciéon de
5000 mg kg la cual se compar6 con
un testigo.

Para realizar esta fase de la in-
vestigacién se seleccioné material ve-
getal con las caracteristicas descritas
en el experimento I. Un total de cien
estacas se distribuyeron en cinco re-
peticiones por tratamiento, cada re-
peticién conformada por diez estacas,
utilizdndose un disefio experimental
totalmente al azar.

Con la finalidad de determinar
el tiempo de apariciéon de primordios
de raiz en estacas tratadas y no tra-
tadas con AIB, se retiraron cinco es-
tacas por tratamiento en los siguien-
tes intervalos de tiempo: 7, 14 y 21
dias de establecido el ensayo; ademas
se analizaron histolégicamente esta-
cas de tallo intactas para poder com-
parar los cambios histolégicos ocurri-
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dos en los tejidos de las mismas.

Las estacas se fijaron en una
mezcla de formaldehido (5%), acido
acético glacial (56%) y alcohol etilico
al 90% (FAA). Cortes transversales
de un grosor de 15 pm fueron efec-
tuados en la base de cada estaca,
exactamente a 3 mm debajo del ulti-
mo nudo con un micrétomo de mano,
y se colorearon con Floroglucina (20
g. L't de etanol al 70%) y acido clorhi-
drico concentrado a un tiempo de ex-
posicién de 1 min.

La observaciéon y el examen de
los cortes se hizo con un microscopio
marca Olympus KC® y las
microfotografias se realizaron con un
fotomicroscopio marca Leitz Standard
Phot 2.

Los resultados se expresaron
como el numero promedio de
primordios de raiz, los mismos se iden-
tificaron como grupos de células recién
formadas con direccién radial desde la
regién del cambium vascular hacia la
periferia del corte transversal.

Resultados y discusion

Experimento I. Enraiza-
miento de estacas: efecto del tipo
de sustrato y del AIB

El anélisis de varianza mostré
efectos significativos (P<0,01) del
sustrato de enraizamiento (SE) y de
la aplicaciéon de AIB sobre las varia-
bles en estudio; mientras que para la
interaccién entre estos factores no se
presentaron diferencias estadisticas.
El SE influyé sobre el porcentaje de
estacas enraizadas y la longitud de
raices, y el AIB tuvo un efecto signifi-
cativo sobre estas mismas variables
y sobre el nimero de raices.

Efecto del tipo de sustrato.

Porcentaje de estacas vivas
y porcentaje de estacas con
primordios

Los resultados no determinaron
diferencias estadisticas entre los
sustratos para estas dos variables
(cuadro 1). El porcentaje de estacas
vivas en forma general se sitto en el
rango de 80 y 97,5%, denotando con
ello que las condiciones en las que se
desarrollé el experimento (plantas
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madres, condiciones ambientales y
técnicas utilizadas), estuvieron muy
cercanas a las adecuadas. En cuanto
al porcentaje de estacas con
primordios, éste estuvo entre 0-10%,
ello permite inferir que el tiempo em-
pleado durante el ensayo (8 semanas)
fue el suficiente para lograr el mayor
numero de estacas enraizadas; des-
pués de este periodo, cuando se persi-
guen fines comerciales, resulta poco
préactico y antieconémico el manteni-
miento de las plantas.

En otras especies frutales el tipo
de sustrato ha tenido efecto sobre el
porcentaje de estacas vivas, por ejem-
plo en Prunus sp., seis tipos de
sustratos fueron evaluados, donde
variaba la proporcién de suelo y ma-
teria organica (estiércol de vaca). El
mejor medio de enraizamiento (80%
de supervivencia de estacas) fue el
compuesto por 50% de arena + 50%
de estiéreol, seguido por 50% suelo +
50% arena y el de 33% de cada uno de
los componentes antes mencionados
(10).
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Cuadro 1. Medias y significaciéon para las variables porcentaje de
estacas vivas (PV), enraizadas (PE), con primordios (PP),
numero de raices (NR) y longitud de raices (LR) por el efecto
del sustrato de enraizamiento (SE) en semeruco.

SE PV PE PP NR LR (cm)
Cachaza de cana + abono de rio 97,52 47,52 7,52 1,652 5,022
Humus de lombriz + abono de rio 87,52 402> 102 1,672 4,442»
Capa vegetal + abono de rio 802 20Pe 52 1,222 1,852
Concha de coco + abono de rio 852 15¢ 02 0,452 1,26

Medias con letras distintas en la misma columna difieren estadisticamente (P<0,01).

Porcentaje de estacas
enraizadas

Para esta variable se obtuvieron
diferencias significativas (P<0,01)
entre los sustratos evaluados, el me-
jor fue la mezcla de cachaza de caia
con abono de rio, con el que se logrd
un porcentaje de enraizamiento de
47,5%; este sustrato no difirié del com-
puesto por humus y abono de rio con,
el cual alcanzé un valor de 40%. El
porcentaje mas bajo (156%) lo presen-
té la mezcla de concha de coco y abo-
no de rio (cuadrol). Los resultados ob-
tenidos con la mezcla de cachaza de
cana y abono de rio se le atribuyeron
a las propiedades que presenta la ca-
chaza de cana, caracterizandose por
ser un material esponjoso, amorfo, de
color oscuro a negro que absorbe gran-
des cantidades de agua y presenta alto
contenido de fésforo, calcio y nitroge-
no (24).

Con respecto al humus se ha
determinado que la mayoria de los
efectos directos no tienen que ver con
la nutricién mineral de las plantas,
sino con su crecimiento y desarrollo.
Asi por ejemplo, hay literatura que
resenia el efecto de las sustancias
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htumicas sobre la generacién de rai-
ces y su crecimiento, germinacién de
semillas, etc., efectos relacionados a
sus propiedades de tipo hormonal (17).
Las sustancias himicas en bajas con-
centraciones actian sobre la
rizogénesis, porque aumentan la per-
meabilidad de la membrana celular,
elevan la actividad de los fermentos
sintetizantes asi como del contenido
de clorofila y la intensidad de la res-
piracion (7).

Particularmente, el humus de lom-
briz es rico en fitoestimulinas:
giberelinas 2,05 a 2,75 ng g' de materia
seca (MS), citoquininas 1,05a 1,08 ug g
tde MS y auxinas 3,07 a 3,8 ug g'de
MS. Los acidos htimicos son considera-
dos fitoestimulantes debido a que tienen
un efecto similar al inducido por
fitohormonas, favoreciendo el
enraizamiento, el desarrollo del sistema
radical y crecimiento de los tallos (8).

Los bajos porcentajes de
enraizamiento obtenidos con la mez-
cla concha de coco y abono de rio no
coincidieron con los de otros autores,
quienes al comparar en onoto (Bixa
orellana L.) arena lavada de rio con
aserrin de coco para enraizar, éste
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ultimo resulté ser el mejor tratamien-
to (21). Entre las propiedades benefi-
ciosas del aserrin de coco, se desta-
can la de carecer de patégenos del
suelo por ser un producto de origen
aéreo, las propiedades fisicas que po-
see permite cultivar en capas delga-
das y el desarrollo radical es mas in-
tenso y con un mayor numero de
raicillas absorbentes que el que se
obtiene con otros sustratos (20).

En otras especies el efecto del
tipo de sustrato también ha presen-
tado diferencias, asi en Merey
(Anacardium occidentale 1..), para
mejorar el enraizamiento de acodos
aéreos se compararon varios medios:
aserrin de madera, arena roja, estiér-
col de bovino y sus combinaciones,
obteniéndose el mejor enraizamiento
con el aserrin de madera y el menor
con estiércol puro (1).

Numero de raices (NR) y lon-
gitud de raices (LR) por estaca

Para la variable NR no hubo di-
ferencias entre los sustratos evalua-
dos; en cambio el tipo de sustrato afec-
té significativamente a LR (P<0,01)
siendo las mezclas de cachaza + abo-
no de rio y humus + abono de rio las
mejores con 5,02 y 4,44 cm, respecti-
vamente. Estos efectos positivos se le

adjudicaron a las excelentes propie-
dades fisicas y quimicas de ambos
sustratos anteriormente senaladas
(24, 8). En una investigacién realiza-
da en B. orellana, el efecto del sustrato
de enraizamiento produjo diferencias
para la longitud de la raiz mas larga
y la interacciéon tamano de la estaca
con el sustrato de enraizamiento fue
significativa para el numero de rai-
ces (21).

Efecto de la aplicacion de AIB

Porcentaje de estacas vivas
y porcentaje de estacas con
primordios

El anélisis de varianza no determi-
né efectos significativos de la aplicacién
de AIB sobre las variables: porcentaje de
estacas vivas (PV) y porcentaje de esta-
cas con primordios (PP), los valores fue-
ron 88,75y 7,50 con AIB y 86,25 y 3,75
sin AIB, para PV y PP, respectivamente
(cuadro 2).

Porcentaje de
enraizadas

Se encontraron diferencias sig-
nificativas (P<0,01) al comparar es-
tacas cony sin aplicacién de AIB (cua-
dro 2). El mayor valor con relacién a
esta variable, lo presentaron las pri-
meras con 37,5%, en comparacién con
23,75% del testigo. Estos resultados

estacas

Cuadro 2. Medias y significacion para el porcentaje de estacas vivas
(PV), enraizadas (PE), con primordios (PP), namero de raices
(NR) y longitud de la raiz mas larga (LR) por el efecto de la
aplicacion de AIB en semeruco.

AIB

PV PE PP NR LR (cm)

Estacas tratadas con 5000 mg kg! de AIB 88,75 37,50* 7,50* 1,912 4,222

Estacas no tratadas(testigo)

86,25* 23,75 3,75* 0,59 2,06°

Medias con letras distintas en la misma columna difieren estadisticamente (P<0,01).
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coincidieron con los citados por otros
investigadores, quienes en semeruco
senalaron que al utilizar este mismo
regulador de crecimiento a la misma
concentracion se lograban los mejores
resultados (6).

A pesar de considerarse 5000
mg.kg! como una concentracién alta,
en otras especies frutales de dificil
enraizamiento éstas son las que han
dado los mejores resultados. En gua-
yabo (Psidium guajava L.) se evalué
el efecto del AIB en estacas, compa-
rando dosis de 4000, 5000, 6000 y
7000 mg.kg'; se dedujo que a medida
que se incrementé la concentracion
del regulador de crecimiento asi mis-
mo aumenté el porcentaje de
enraizamiento (23).

La dosis de AIB méas adecuada
depende de las caracteristicas
genéticas de la planta entre otros fac-
tores no menos importantes, por ejem-
plo en durazno (Prunus persica (L.)
Batsch) se evalué su efecto sobre es-
tacas de varios cultivares. Las concen-
traciones utilizadas fueron: 0, 1000,
2000, 3000 y 4000 mg L/'. El1 mayor
porcentaje de estacas enraizadas
(36,65%) se consiguid con la concen-
tracién de 2318 mg L' (10).

Numero de raices y Longitud
de raices

Para ambas variables, con la
aplicacién de AIB se obtuvieron los
mejores resultados (1,91 raices esta-
caly 4,22 cm), diferenciandose
significativamente (P<0,01) este efec-
to del producido por el testigo, el cual
obtuvo 0,59 raices estaca’y 2,06 cm
(cuadro 2). Las auxinas ademas de
mejorar el porcentaje de estacas con
raices, aceleran la iniciacién radical
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y aumentan el nimero y calidad de
raices producidas. Auxinas enddégenas
o aplicadas artificialmente, son un
requerimiento para la iniciacién de
raices adventicias en tallo, y en efec-
to se ha demostrado que la divisién
de las primeras células iniciadoras de
la raiz depende de la auxina (14).

Experimento II. Determina-
cién de primordios de raiz a tra-
vés del analisis histolégico en es-
tacas tratadas y no tratadas con
AIB

Estudio histolégico en esta-
cas intactas

El tallo de semeruco estudiado
en estacas intactas presento
peridermis con un stuber pluriestrati-
ficado, corteza externa con células
parenquiméticas de gran tamaino,
ademas de haces vasculares aislados,
elementos del floema primario en
cuya parte externa se encontraron fi-
las de grupos de fibras, xilema secun-
dario rodeado en la parte externa por
el cambium vascular y en la parte in-
terna por las células parenquiméticas
de la médula (figura 1).

Alos siete dias de colocadas las
estacas en el medio enraizamiento, no
se evidenciaron cambios histolégicos
dirigidos a la formacién de primordios
de raiz en ninguno de los casos (figu-
ra 2a). Transcurridos 14 dias de esta-
blecidas, las estacas con tratamiento
hormonal mostraron primordios radi-
cales completamente organizados y
un procambium muy definido atrave-
sando la corteza, emergiendo por la
peridermis (figura 2b). Las observa-
ciones microscdpicas permitieron de-
tectar que las raices adventicias se
originaron de células parenqui-
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Figura 1. Corte transversal de estaca de intacta de semeruco (Malpighia
emarginata). (S=Suber; C= corteza; HV=Haz vascular; fFP=
Fibra del floema primario; Fs= Floema secundario; XS=
Xilema secundario; M= Médula) (100x).

maticas radiales asociadas al
cambium vascular (figuras 2b y 2c),
coincidiendo con las determinaciones
reportadas en otra investigacién (16).
El promedio del nimero de primordios
por estaca fue de 1,5. Esta baja canti-
dad se justifico por el poco tiempo para
realizar las observaciones.

En las estacas sin aplicacién de
AIB, no se observaron formaciones de
primordios en los primeros 15 dias de
establecidas las estacas, las raices fue-
ron visibles a los 21 dias. El periodo
de tiempo en el cual ocurrié la emer-
gencia de las raices no coincidié con
el de otra investigacién realizada en
la misma especie y con la misma con-
centracién de AIB (5000 mg.kg?), en
donde se reporté que estas no
emergieron sino hasta los 35 dias (16).
Sin embargo, fueron similares cuan-
do se compararon estacas tratadas y
no tratadas determinando un retar-
do en relacién a la iniciacién y secuen-
cia de eventos histolégicos que dieron
origen a la formacién de raices adven-
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ticias de 7 a 10 dias para las Gltimas,
ya que en esta investigacién a los 28
dias las estacas no tratadas presen-
taron raices, una semana después del
tratamiento con AIB (cuadro 3).

Estudios anatémicos conducidos
in vitro en la especie Malus domesti-
ca determinaron que en microestacas
la iniciacion de las raices dependi6 de
los componentes inductores de
enraizamiento del medio, éstos dispa-
ran el comienzo de la divisién celular
previo a la formaciéon de los
primordios de raiz en regiones donde
no existian previamente. Las
microestacas tratadas con agua du-
rante la induccién de raices presen-
taron una pequena o nula actividad
meristematica o formacién de
meristemoides. Las tratadas con AIB
fueron similares a las colocadas en
agua mostrando poca actividad
meristematica. Los tratamientos con
sacarosa + AIB formaron meriste-
moides de raices en todas las
microestacas (13).
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Figura 2. Cortes transversales de estacas de semeruco (Malpighia
emarginata). 2a) Estaca transcurridos 7 dias (fFP= Fibra
de Floema Primario, Hv= Haz vascular, Fs= Floema
secundario, CV= Cambium Vascular, Xs=Xilema secundario,
M= Médula); 2b) Estaca transcurridos 14 dias (Fs= Floema
secundario, CV= Cambium Vascular, PR= Primordio
Radical, Xs=Xilema secundario); 2c) ra=Estacas emitiendo
raiz adventicia, CV= Cambium Vascular (40x).

En el estudio anterior también se
determiné que el origen de las raices
adventicias fue asociado a células del
parénquima floematico. Al igual que
en M. domestica en estacas de la espe-
cie Hedera helix de dificil enraiza-
miento, las raices se originaron del
parénquima radial del floema (11).

La determinacién de primordios
radicales constituye un aspecto muy
importante porque ademaés de estu-
diar la rizogénesis a nivel histolégico,

permite comprobar certera y rapida-
mente la eficacia del efecto hormonal
en términos de aceleracion del proce-
so de enraizamiento tomando en cuen-
ta que el periodo reportado para el
semeruco fue de ocho a diez semanas
(6). Con estos resultados se determi-
né que la aplicacién de AIB a concen-
tracién de 5000 mg kg mejoré el pro-
ceso de enraizamiento acelerando la
fase de formacién de raices en esta-
cas de semeruco.

Cuadro 3. Secuencia de aparicion de eventos histolégicos en estacas
de semeruco tratadas y no tratadas con AIB.

Dias
7 14 21 28
Estacas sin AIB  Sin primordios  Sin primordios ~ Con primordios  Con raices
Estacas con AIB  Sin primordios ~ Con primordios  Con raices Con raices
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Conclusiones y recomendaciones

En la propagacion vegetativa a
través de estacas apicales, de madera
verde de semeruco (M. emarginata), el
sustrato compuesto por cachaza de cana
y abono de rio en proporcion 1:1 resultéd
favorable para el enraizamiento, por
registrar los mayores valores de las
variables porcentaje de estacas
enraizadas y longitud de raiz.

La aplicacién de AIB a una con-
centracién de 5000 mg.kg!t, mejord el
proceso de enraizamiento de la espe-
cie, considerando que presentd un
mayor porcentaje de estacas
enraizadas, mayor numero de raices
por estaca y longitud de raiz mayor,

en comparacion con el testigo sin apli-
cacion.

El enraizamiento de estacas de
esta especie de semeruco fue favore-
cido con la aplicacién de acido
indolbutirico a 5000 mg kg, ya que
acort6 la formacién de primordios ra-
dicales a 14 dias después de estable-
cidas las estacas.

Se recomienda la evaluacion de
otros sustratos con caracteristicas si-
milares a la cachaza de cana, asi como
probar otras dosis de Aacido
indolbutirico con el propésito de de-
terminar la dosis adecuada.
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