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RESUMEN
En este trabajo se presentan los resultados de la generalizacion en la produccion de la
propagacion por esquejes de plantas de guayaba, acerola, granada, mora, pomarrosa de
malaca e higo con sistema de valvula nebulizadora en lecho de zeolita, estableciéndose las
tecnologias que permiten producir en pequefios espacios, muchas plantas, con pocos
recursos. Se logr6 determinar las mejores dosis de auxinas, épocas de mayor porcentaje
de enraizamiento y el uso de brasinosteroides para disminuir los efectos de la falta de
humedad. Se logr6 estimular semillas dormantes de papayo con reguladores del
crecimiento: GA;, acido indol butirico sal sodica (IBA) y nitrato de potasio, siendo los
mejores tratamientos las auxinas sintéticas (IBA), en dosis de 250 y 500 mg/L™" .Las
semillas de melocotén libres de testa y conservadas a temperaturas de ocho grados
centigrados durante un mes y estimuladas con GA; 250 mg/L™ presentaron altos

porcentajes de germinacion.
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New methodology for vegetative propagating of fruit-bearing in Artemisa, Cuba.
ABSTRACT
In this work the results of the generalization are presented the propagation by cuttings of

guava plants, acerola, grenade, fig and mulberry trees. The experiments determined the

best auxins doses, rootings percentage and the brasinolide used to diminish the effects of
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the lack of humidity. The stimulated seeds papaya tree dormant with growth regulators:
GA;, indol butiric sodium salt and nitrate of potassium, being the best treatments the
synthetic auxin IBA in doses of 250 and 500 mg/L. The peach seeds free of head and

conserved to temperatures of eight centigrade grades during one month and stimulated with

GAS3 250 mg/L presented high germination percentages.

Key words: rooting, cuttings, growth regulators, fruit-bearing.

INTRODUCCION
En Cuba la biodiversidad de los frutales
se ha visto afectada por diferentes
causas, que provocaron en varias
generaciones el desconocimiento de
muchas de las frutas, a tal punto, que se
ha establecido el término de frutales de
poca presencia, para distinguir las menos
conocidas (Fuentes, 2013). En un estudio
de sostenibilidad en tres Fincas Integrales
de Frutales en la Empresa de Citricos
Ceiba en Artemisa las especies de
frutales mas representadas fueron, la
guayaba con un 46.2 %, papaya con 13.4
% y la acerola con 0.9 %, tuvo poca
presencia, (Rodriguez et al., 2011). El
programa de Agricultura Urbana vy
Suburbana ha contribuido a la siembra y
aumento de la biodiversidad de los
frutales en toda Cuba y su utilizacion,
como fruta fresca e industrializada,
(Companioni et al., 2012). El primer
aspecto a tener en cuenta para que
aumente la disponibilidad de plantas

Gtiles en todos los espacios posibles es

mostrar a la  poblacion, como
reproducirlas y sus valores nutricionales.
(Farifias, 2015; Oliva et al.,, 2013).La
propagacion de los frutales tropicales
puede realizarse de diferentes formas
utilizando las semillas de los frutos,
margullos, estolones, esquejes, injertos,
etc. La propagacién por semillas se
realiza principalmente cuando se quieren
obtener variaciones en el material vegetal
de partida o para formar patrones donde
se injertara un clén (planta con buenas
caracteristicas productivas) mientras que
por injertos, margullos y esquejes se
obtiene una mayor estabilidad del vegetal
y en la mayoria de los casos, se adelanta
la entrada en produccién. En este trabajo
se exponen las experiencias obtenidas
por un campesino en un Patio Integral de
Referencia Provincial de la Agricultura
Urbana y Suburbana que produce plantas
de poca presencia y aplica los
conocimientos de la ciencia y la técnica
en un intercambio de saberes con la
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Alguizar, teniendo en cuenta que las
tecnologia apropiadas pueden servirnos
para propagar plantas en pequefios
espacios.
MATERIALES Y METODOS

Las experiencias se desarrollaron en
Patio Integral de Referencia Provincial de
la Agricultura Urbana y Suburbana,
Alquizar, provincia Artemisa Cuba situado
a los 22°47 de latitud Norte y a los 82°31
de longitud Oeste y a 6.80m. s. n. m. En

dicha instalaciéon se construyo un sistema
de enraizamiento de esquejes con lecho
de zeolita y cubierta de maya para lograr
un 50 % de retencion de la luz solar. El
suministro del agua se realiz6 utilizando
un tanque elevado y una valvula
nebulizadora accionada por un equipo

mecanico de construccién casera, para

programar la distribucion del riego (Figura
1).

Figural. Sistema de enraizamiento de esquejes con tanque para el suministro del agua por

gravedad. (Vivero del productor Domingo Rivero en Alquizar, Artemisa).

En el sistema de enraizamiento se
generalizaron las experiencias obtenidas
en la UCTB Alquizar aplicando el
enraizador acido indol butirico sal sédica.
Los esquejes enraizados en zeolita fueron
trasladados a bolsas con sustrato
compuesto por un 50 % de materia

organica de excretas de ganado bovino y

tierra al 50 % y adaptadas a condiciones
de menor riego dos veces al dia hasta la
siembra en el campo. Se presentan las
desviaciones estandar para cada uno de
los tratamientos. Se utilizaron 100
esquejes por cada frutal. A continuacion
se exponen los problemas expuesto por el
orientar

productor, para algunos
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experimentos y disminuir las afectaciones
observados por él, en diferentes
actividades de la propagacion de plantas

en el vivero.

Problema. Disminucion del riego
durante la propagacién de los

esquejes.

Aplicacion de brasinosteroides para
eliminar las consecuencias del stress
en esquejes de guayaba enana
(Psidum guajaval).

Material vegetal y tecnologia aplicada

En el vivero multiplicador se cortaron
esquejes herbaceos de guayaba enana
roja de 10 cm de largo, con dos pares de
hojas. Los esquejes se colocaron en una
resina de intercambio i6nico de zeolita
con un diametro de particula de 0,3 mm
con sombra al 50 %, previamente se les
aplico a 2 cm. de la base el enraizador
acido indol butirico sal sodica a una
concentracion de 80 mg/ litro durante 10
minutos. Durante el periodo de
enraizamiento se les aplico riego con
agua nebulizada en un régimen de
aspersion de 1 minuto de agua cada diez
sin agua. Los esquejes durante su
estancia en el lecho de enraizamiento de
zeolita se sometieron a un estrés por falta
de agua a los 8 y 15 dias después de

colocarlos, hasta observar en estos la

marchites de las hojas. Se aplicaron
foliarmente los siguientes tratamientos
con el fin de disminuir los efectos
causados de la falta de agua.
1. Biobras 16 ,0.1 mg/ litro a los 10 y
20 dias.
2. Biobras 16 ,0.01 mg/ litro a los 10
y 20 dias.
3. Testigo (plantas sin ninguna
aplicacion).
Se evaluaron los porcentajes de
enraizamiento a los 30 dias y las plantas
Gtiles a los 80 dias, después de colocaron
los esquejes enraizados en bolsas con un
substrato compuesto por materia organica
al 50 %, zeolita 25 % y tierra 25.

Problema. Semillas sin  poder

germinativo adecuado.

Estimulaciéon de la germinacion de
semillas de papayo.

Material vegetal

Las semillas se obtuvieron de frutos de
Carica papaya L. papayo cv. Maradol
Roja. Los frutos se cosecharon en tres
arboles de la coleccién de la parcela del
agricultor Domingo Rivero. El grado de
madurez considerado adecuado para la
recoleccién se estimé en funcién de la
coloracién externa (dos tercios de color
amarrillo en la corteza) y a los analisis de

calidad de los frutos.
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Manejo de las semillas

Las semillas se lavaron en agua corriente,
posteriormente, se procedi6 a la
eliminacion manual de la sarcotesta, se
escurrieron y se colocaron a la sombra
durante tres dias. Las semillas se
colocaron en un refrigerador comercial a
seis grados centigrados de temperatura
hasta 200 dias.

Tratamientos.

Las semillas se tratan a los 200 dias de
almacenamiento a seis grados
centigrados con las siguientes sustancias
y agua como testigo.

1. Sumergidas en agua corriente
durante 24 horas.

2. Sumergidas en nitrato de potasio
(100 g/L) durante 40 minutos

3. Sumergidas en GA3 250 mg/L
durante 40 minutos.

4. Sumergidas en acido indol butirico
sal soOdica 250 mg/L durante 40
minutos.

5. Sumergimiento en acido indol butirico
sal sédica 500mg/ L durante 40
minutos.

Las semillas se sembraron en
contenedores plasticos con una
proporcion de 50% de materia organica y
50% de zeolita con riego diario. Se
colocaron a la sombra y se regaron una

vez al dia, se siembra cada semilla en el

sustrato a 0,3 cm. por debajo de la
superficie.
Para cada uno de los tratamientos se
evalu6 a los 20 dias de iniciados los
ensayos:
1. Porcentaje de emergencia de
plantulas

2. Altura de la planta

Estimulacion de la germinacién de
semillas de Melocotén

Material vegetal.

Las semillas se obtienen de frutos del
melocoton Prunus persica L. cultivar
Gonzalo 1. Los frutos se cosecharon de
dos arboles. El grado de madurez se
consider6 adecuado para la recoleccion
tomando en cuenta la consistencia
externa y los andlisis de calidad a los
frutos.

Manejo de las semillas.

Las semillas se colocaron un mes a una
temperatura de 8°C. Se situaron a
temperatura ambiente de 26° C, se les
parti6 la testa dejando el cotiledén al
descubierto.
Tratamientos por sumergimiento de las
semillas (libres de la testa).
1-Testigo sin dejarlas un mes a 8° C
con la testa partida.
2-Sumergimiento en agua 30 minutos

con la testa partida.
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3- Sumergimiento en GA3 250 mg/L™
30 minutos con la testa partida.
4- Sumergimiento en GA3 500 mg/L™

30 minutos con la testa partida.

Las semillas se sembraron en bolsas de
26 x 36 cm. conteniendo un sustrato
compuesto por tierra y un 50 % de materia
organica bovina, bien descompuesta se
colocaron a la sombra y se regaron una
vez al dia, se sembraron en posicidon
horizontal en lechos con el sustrato un
cm. por debajo de la superficie. Después
de la germinacién se colocaron en sombra
a un 50 % y se regaron cada dos dias.
Para cada uno de los tratamientos se
evaluaron:
1. Porcentaje de emergencia de
plantulas
2. Tiempo para el trasplante a bolsas
en dias
3. Porcentaje de patrones de buena
calidad

Andlisis estadisticos

Se utilizaron para las variables,
porcentuales la transformacion en (arco
seno raiz del %) y un analisis de varianza
con cinco réplicas de 25 bloques al azar,
las comparaciones entre las medias se
realizaron mediante el ensayo de Tuckey

(p<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Los porcentajes de enraizamientos de los
diferentes esquejes de frutales, utilizando
las concentraciones recomendadas por la
UCTB Alquizar de acido indol butirico sal
sodica fueron satisfactorias en ambos
meses abril y noviembre (Tabla 1). Existio
una cierta demora en el mes de
noviembre para trasplantar las posturas
en los frutales melocotén, acerola y
guayaba que no afecto la
comercializacion, segun la opinion del

productor.

Tabla 1. Resultados de la generalizacién del enraizamiento de esquejes en el vivero del

campesino Domingo Rivero.

Frutales
sometidos

propagacion

Porcentaje de
enraizamiento.
Abril

Porcentaje de
enraizamiento

Noviembre

Acido Indol | Dias para | Dias para
butirico. enraizar en | enraizar en
Concentracion Abril / y listo | Noviembre /
en mg por litro. | para y listo para

trasplante  al

campo.

trasplante al

campo
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Acerola. Malpighia 80+5 70+8 500 25/90 30/100
emarginata D.C

(lignificado con

hojas).

Guayaba. Psidium 90+7 8049 80 23/90 30/100
guajava L (no

lignificado con

hojas).

Melocoton. Prunas 60+6 7045 250 40/120 45/150
persica L.

(lignificado con

hojas).20 cm de

largo

Granada. Punica 90+7 80+8 100 33/90 27/90
granatum

(lignificado con

hojas)

Pomarrosa de 80+6 85+4 250 23/90 28/90
Malaca. Syzygium

malaccense (L)

Merr  et, Perr

(lignificado con

hojas)

Higo. Ficus carica 75+3 63+6 100 25/90 28/90
L. (lignificado con

hojas).

Mora. Morus alba 90+8 91+6 250 23/90 25/90
(lignificado con

hojas).

Problema. Disminucion del riego Aplicacion de brasinosteroides para

durante la propagaciéon en lecho de
zeolita y riego con valvula

nebulizadora.

eliminar las consecuencias del stress
en esquejes de guayaba enana

(Psidum guajaba L).
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A los 32 dias de iniciado el experimento
se extrajeron los esquejes del lecho de
zeolita observandose lo siguiente.

Como puede observarse en la Tabla 2, los
tratamientos donde se aplica foliarmente

a los 10 y 20 dias el Biobras 16 lograron

disminuir los efectos adversos causados
por el estrés de agua. Se ha informado
ampliamente el efecto protector de los
brasinoesteroides ante distintos tipos de
estrés como altas y bajas temperaturas
(Cunarro, 2010).

Tabla 2. Resultados obtenidos al aplicar el Biobras 16 sobre esquejes de guayaba cv.

Enana roja sometidos a stress por falta de agua.

Tratamientos % de plantas enraizadas a|Porcentaje de plantas de
los 30 dias buena calidad listas para
sembrar alos 80 dias

Biobras 16 ,0.1 mg por litro 25b 38a

Biobras 16 ,0.01 mg por litro 30a 42 a

Testigo 12c¢c 15b

ES 2.1 3.7

CV % 11 13

El Biobras 16 al igual que otros tipos de
brasinosteroides pueden influir sobre la
planta favoreciendo la eficiencia de los
procesos metabolicos (Gaudinova, 2011).
En otros cultivos como el tomate, col,
pepino se han observados mejores
efectos del Biobras en condiciones de
stress (Alfonso y Nufiez, 2010). Es
frecuente en los viveros multiplicadores
con valvula nebulizadora y zeolita, que el
agua falte, debido a mdltiples causas, por
lo cual, el uso del Biobras 16 con fines
anti estrés, puede mejorar la cantidad de

plantas utiles obtener buena produccion,

aun en condiciones adversas y a un bajo
costo, segun los precios actuales del
producto y a su disponibilidad en el
mercado cubano debido a las pequefas
dosis que se utilizan. La aplicacion de
Biobras 16 en dosis de 0.1 y 0.01 mg por
litro después de colocados los esquejes
del cv. Guayaba enana en el sistema
zeoponico con riego controlado cuesta
para 1000 plantas $1.00 USD. Con
respecto al testigo se obtienen 400
plantas de guayaba enana méas, a un
precio de $8.00 MN que aportan $3200.00
MN.
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Problema. Semillas sin  poder
germinativo adecuado.

Estimulacion de la germinacion de
semillas de papayo.

Resultd novedoso observar como los

tratamientos con auxinas sintéticas de

acido indol butirico sal sédica de 250 y
500 mg/L

dormantes de papaya (Tabla 3). El nitrato

estimulan las semillas
de potasio y la giberelina GAz también
aumentaron los porcentajes de

emergencia.

Tabla 3. Comportamiento de las semillas dormantes de papayo cv. Maradol con diferentes

tratamientos para favorecer la germinacion.

Tratamientos Porcentaje de emergencia Altura de la
de plantulas planta

T1: Agua 24 horas 350c 7.1

T2: Nitrato de potasio (100 g/L ) 68.0 b 7.0

T3: GA3 250 mg/L 69.0b 7.5

T4: Acido indol butirico sal sodica 250 mg/L 77.0a 7.4

T5: Acido indol butirico sal sédica 500 mg/L 80.0a 7.7

CV % 19 NS

ES 8.47

La germinacion como proceso complejo

donde intervienen factores fisicos,
guimicos, reguladores del crecimiento,
enzimas, nutrientes, temperatura,
humedad etc. presenta grandes cambios
con pequeias variaciones de las
variables que intervienen. Después de
colocar las semillas en un medio
considerado como adecuado por sus
niveles de humedad y temperatura en lo

externo, puede que no germinen, por lo

gue se deduce que hay factores internos
gue lo impiden. (Tokuhisa et al., 2007).
Los reguladores del crecimiento internos,
acido abscisico y etileno pueden ejercer
un efecto inhibidor, mientras el efecto
estimulador por excelencia lo ejercen las
giberelinas y en menor medida, el acido
jasmonico, citoquininas y auxinas. En el
experimento la auxina sintética IBA, logré
estimular el proceso de germinacion, el
acido indol acético, presente en la semilla

de forma normal, sustituido por una
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auxina que resiste la degradacion de la
enzima acido indol acético oxidasa por
estar modificada la estructura molecular
del sustrato, el mayor estimulo auxinico
no interrumpido, desarrollé una cadena de
reacciones colaterales que favorece, via
sintesis de novo, la induccién de alfa
amilasa y la degradacién del almidén, con
su efectos en la formacidon de energia,
ATP, suficiente para romper la dormancia
(Noriega, 2011). En ocasiones los
productores de papayo presentan
dificultades con la calidad de la semilla
por fallas en la germinacién debido a
excesivos tiempos en anaquel o por
colocarlas en condiciones de temperatura
no adecuada. Tratandose de semillas
dormantes de papaya, como las que se
utilizaron en este experimento, puede
recomendarse el uso del &cido indol
butirico sal sddica, disponible en la UCTB,
Frutales, para aumentar
considerablemente la germinacion de las

semillas de papayo.

Estimulacién de la germinacion de
semillas de Melocoton

En las semillas del melocotén tratadas en
este experimento ocurrieron dos acciones
gue contribuyeron a que mejorara la
germinacion, para la testa y para el
embrion. En todos los tratamientos se

elimino la testa como impedimento

mecéanico. La liberacién del embrion y la
colocacion de las semillas a bajas
temperaturas en el caso de los
tratamientos T2, T3 y T4 facilito aun mas
la germinaciéon. En el tratamiento T2 la
accion de colocar las semillas en menores
temperatura aumenté el porcentaje de
plantas utiles, obtenidas en un 50 % con
respecto a T1, en T3 y T4, al aplicar
giberelina GA; se provocé un efecto
mayor logrdndose aumentar en tres
veces el numero de plantas utiles, para
patrones de buena calidad.

Para que una semilla germine se
requieren ciertas condiciones no solo que
se hidrate. Cuando una semilla no
germina a pesar de que se encuentra bajo
condiciones  favorables de  agua,
temperatura y oxigeno, se considera que
esta latente. El mecanismo de la latencia
permite a las semillas distinguir un buen
sitio para germinar. Por ejemplo, las
semillas que requieren luz para germinar,
no lo haran cuando estén enterradas en el
suelo o cuando haya plantas que les den
sombra. Asi, a través del mecanismo de
latencia las semillas perciben informacion
de las condiciones ambientales externas,
inclusive de la época del afio. Hay
especies, como el melocotén, cuyas
semillas tienen que atravesar por un
periodo de bajas temperaturas.

Esto circunscribe a las especies a cierta
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region geografica donde las temperaturas
bajan en el invierno. Cuando las semillas
encuentran estas condiciones es sefal de
gue el invierno ha llegado; después, la
temperatura se eleva y significa que la
primavera se ha iniciado y con las
primeras lluvias hay germinacion y la
plantula se establece en una época del

afio adecuada para su sobrevivencia. En

este experimento al colocar las semillas
de melocotén a temperaturas similares a
la primavera de los paises frios estimuld
el proceso de germinacién. En estos

experimentos con las semillas de
melocoton fue necesario un estimulo
adicional al aplicar el GA; ya que se

conocia anticipadamente que en este

cultivar la germinaciéon debia mejorarse.

Tabla 4. Comportamiento de las semillas de Melocoton con diferentes tratamientos para

favorecer la germinacion.

Tratamientos Porcentaje de | Porcentaje de
emergencia de|patrones de
plantulas buena calidad

T1: Testigo sin vernalizacién a 8° C 13c 15¢c

T2: Sumersion en agua 30 minutos 35b 33b

T3: Sumersidbn en GA3 250 mg/L 30{80a 75 a

minutos.

T4: Sumersion en GA3 500mg/L 3084 a 77a

minutos.

ES 7.75 5.34

CV % 17 13

CONCLUSIONES productiva de un promotor de la

La aplicacion de las tecnologias

apropiadas para el enraizamiento de

esquejes, disminucion de las
consecuencias del stress en la propagacion
de la guayaba y la estimulacién de la
germinacion en semillas de melocoton y

papaya permitieron mejorar la gestion

propagacion de plantas.
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