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1. RESUMEN

Se realizaron ensayos en tomate de arbol [Cyphomandra betacea
Sendt.), para determinax el mejor tratamiento de obtencidn ¥y
almacenamiento de semillas asi como el tipo de estaca y tratamiento
mas adecuado con auxinas.

Con semillas se usd; fresca; Fermertada por 3 & 6 dfas; lavada
v sin lavar; con © sin oreado y con O sin almacenaje en Seco O &n
mimedo a 5°C, por un dia, una semana y un Mes.- Las semillas frescas
se comportaron mejor Qque las fermentadas en porcentajes de
gerxinacion, en 2 €nsayos, especilicamente aquellas lavadas ¥
oreadas por un dia o0 una semana O enfriadas en seco a 5°C por un
dia. El1 lavado mejord la germinacién, el enfriade no. Mayores
tiempos de almacenamiento redujeron la germinacidn. A mayor tiempo
de fermentacidn la germinacion descendid, con un 6ptime de 2 dias
v como nmaximo de 3.

En propagacidén asexuval se hizo ensayos en agosto y diciembre,
usando estacas terminales, subterminales y de hojz-yema, COND AIB a
0, 1000 y 3040 ppm. Las estacas terminales fueron mejorxes, llegando
a 95% de enraizamiento en £l sequndo ensayo con 3000 ppm de AIB ¥
alrededor de 30% en el primerc, las de hoja~yema tuvieron una
respuesta intermedia con hasta 70% de enraizamiento en el segundo
ensayoc y las subterminales fueron las peores no superando 35%. El
AIB en general tuvo un efecto positivo. El ensayo de diciembrec did
mejoxes resultados gue el de agosto, probablemente por las menores
temperaturas promedio. No hubo diferencias estadisticas entre

estacas terminales.



2. INTRODUCCION

La tendencia de trabajar en varios rubros en una explotacidn
agricola se ha incrementado en los ultimos afios, para evilkar
situaciones de fincas muy especializadas que muchas veces s6lo son
rentables durante una época del afic 0 que un mal afio para un rubro
determinado deje sin ingresos al agricultor. La inclinacidn en
muchos casos es orientar la diversificacidn hacia la produccidn de
cultivos "no tradicicnales" que pueden sexr altamente rentables.

Por otro lado, existe muy poca investigacidn cientifica e
informacion sobre los aspectos involucrados en la produccicon de
estos cultivos "no tradicionales".

E1 tomate de arbol {Cyphomandra betacea Sendt.) es considerado
un frutal “no tradicional", especialmente en Latinoamérica y es una
alternativa de diversificacidn, particularmente en regiones
marginales para el cultivo de cafe, un cultive gue en los idltimos
afios ha tenido un descensc notable en sus precios. Sin embargo,
existe muy poca informacidn técnica sobre su cultivo, especialmente
en Centro Am&rica.

Analigando lo anterior es necesario realizar trabajos de
investigacién para mejorar la cficlencia productiva de esta
especia. Por ello se considerd necesario efectuar un estudio para
encontrar el mejor tratamients de obtencidn y almacenamiento de
semillas y determinax el tipo de estaca y tratamiento con auxinas

nas zdecuados en la propagacidn asexual.
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3. REVISICK DE LITERBTJR?‘ Mm:au:ot;; -
ORIGEM:

£E1 tomate de &rbol se origindé en la vertiente oriental de los
andes colombiamos, ecuatoriancs ¥ peruanos, también se han
encontrado especies silvestres en México, Centroamérica, Brasil y
Argentina (AlbOornOz Y Morales, 198%9).

La Direccidn Nacional Agricola del Ecuador (1%88) cita que su
origen no estd perfectamente definido, existiendo dos hipdtesis:
Una lo considera originario de América del Sur y otra que lo suponsa
originario de Java. En 1a actualidad se encuentra en todas las
t+ijerras altas tropicales del mundo y estid adaptado en Malasia vy
algunos paises de Europa. E) mayor productor eun el mundo es Nueva

Zelanda.

BOTANLCA:
La ubicacidn taxonémica mas aceptable es la que sugieren
Bernal vy Lobo (s.f.), que el tomate de arbol pertenece a la familia

Solanaceae, género Cyphomandra, capecie betacea.

De acuerdoc a Snowdon (1920}, el taxénomo responsable de la
clasificacion de este frutal es Sendiner aungue parece Ser que en
wn inicic fue clasificado por Cavanilles como Sglanum betaceum.

Morton (1982) resalta que Cyphomandra betacea Sendt., es la
mejor conocida de las 30 especies que existen aproximadamente de
éste generc.

La especie Cyphomandra betacea Sendt, recibe warios nombres

regicnales: En Guatemala &S conocida como tomate, tomate
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extranjero, tomate de irbol, tomate granadilla, granadilla; en
Honduras, tomate de palo; en Brasil, arvore do tomate, tomate de
srvorce; en Bolivia, lima tomate, tomate de monte, sima; en
Colombia, pepino dulce; enr Ecuador, tomate dulce; en Costa Rica,

tomate cimarrdén; en Venezuela, tomate francés, {(Morton, 1982).

En el reporte del Natiomal Reseaxrch Council (1989) se
especifica que el nombre tradicicnal de la planta en inglés es
“tomate de arbol" y que el nombre de "tamarillo® le fue dado en
Nueva Zelanda en 1967, ésta ha sido la designacibn esténdar para la
fruta en el comercio internacional, mientras tanto Sale (£¢198572) es
mas especifico al indicar que la denominacién de "tamarille” al
fruto del tomate de drbol fue dada el 31 de enero de 1967 en Nueva
Zelanda, el cambio de nombre fue hecho con la idea de provocar mas
1z atencidn, dar un nombre exdtico especialmente para la promocidn
de exportaciones, esto tanbién evitd confusidén con el tomate de

mesa.

Caracteres Botanicos Generales:

L.a Direccién Naciomal Agricola del Ecuador (1983) indica que
el sistema radical del tomate de arbol es superficizl, fascicunlado,
con una raiz principal poco desarrollada y abundantes raices
secundarias. El1 tallo cs erecto, de consistencia semilefiosa, con
alturas de Z a 3 metros y ramifica cuando tiene enitre 1.5 a 1.8
metros de alta.

La Federacién Hacional de Cafetercos de Colombia (&19927)
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describe a este frutal como una planta arbustiva, ccon tallos
semilefdosos, gue en condiciones favorables puede alcanzar los 5
metros de altura, la ramificacion del tallec ocurre cuando tiene
entre 1.8 a 2.4 metros de alto, perc se puede modificar con una
poda de formacidn.

Las hojas son enteras y de dos tipos: hojas de crecimiento ¥
hojas apicales de la copa, 1a inflorescencia es de tipo cimosa-di-
escorpioidea, con flores pentameras cuya polinizacidén as autdgama,
(alboynoz y Morales, 1989).

Los frutes son alargades, en forma de huevo, de 41 a 10 cm de
largo por 3 a 5 cm de ancho, 1la cascara es lisa de color rojo
marrdn, morado, amarillo, (Bermal y Lobo, s.f.). El interior del
fruto es jugoso, de color anaranjado & rojizo, ssbor agridulce ¥

contiene entre 300 - 500 semillas pequelias, circulares ¥y planas.

CONDICIONES AGROECOLOGICAS:
Clima:

Jackson (1986) detalla gque algunas zonas de la Isla del Norte
de Nueva Zelanda son adecuadas para el tomate de arbeol, Kerikeri es
un tipico lugar, donde las temperaturas en verano (enexo)} son:
mixima promedio 25°C, minima promedio 13°C; mientras tanto en el
invierno (julio) son: mdxima promedio 15°C vy ninima promedio 6“C.
For ejemplo, lo idezl seria lugares relativamente libres de
heladas, inviernos frescos Y Verdanos abrigados. IMuchas plantas
sufren dafio por helada a ~2°C.

Sequn la Federacidn Nacienal de Cafateros de Colombia (&1992%)
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la planta se ha encontrado creciendo en astado silvestre debido a
su gran adaptabilidad desde clima caliente hasta muy fric. A pesar
de eso, su zona dSptima es en climas relativamente frescos, entre
1os 1700 a los 2400 msnm en los trdépicos, con temperaturas entre 14
v 20°C, alta nubosidad © ambiente sombreado. Albornoz y Morales,
(1989) sefalan que el tomate de 4rbcl se desarrnlla en alturas
comprendidas entre los 600 ¥ los 3300 menm, la temperatura Optima
esta entre los 14 vy 20°C; temperaturas inferiores a 4°C producen
destruccidn de las hejas, fleres y frutoes.

La Direccidn Nacional Agricola del Ecuador (1989), indica que
este cultivo se desarrolla favorablewmente en alturas comprendidas
extre 1500 a 2800 msnm, con temperaturas de 14 a 19°C. El cultivo
es muy sensible a heladas, resiste temperaturas de 0°C por corto
tiempo sufriendo dnicamente quemaduras del follaje; =2 -4°C se
destruyen totalmente las hojas.

Requiere de 1500 a 2000 mm de precipitacién bien distribuidos
a través del afio, las sequias prolongadas reducen 1os rendimientos
v la calidad de la frute, {Federacidén Nacional de Cafeteros de
Ccolombia, &189272). Por su parte, la Direccidn Nacional Agricola del
Ecuador (1889), ubica el rango de precipitacidén para este cultive
entre 500 a 1500 mm por ailo.

Girard v Lobe, (1977) citados pox Serrano, (1988) recalcan que
cnando no hay buena distribucidén de la precipitaci6én cn la epoca
seca se debe aplicar riego para asegurar una alta produccidn, ya
que la floracidén y cvajado de los frutos exige un minimo de agua

disponible. Por otro lado, el exceso de lluvia con mal drenaje es
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perjudicial, ya gque las raices son sensibles a 1la falta de oxigeno,
presentandose ua anarillamiento foliar gque avanza muy rdpido,
permitiendo la entrada de enfarmedades fungosas.

Bn E) Zamorano se ha podide detectar que en la zona del campo
de la E.A.P., los frutos salen pequefios, cosSa que nO oturre con los
del cerro Uyuca, probablemente porque la temperxatura promnedic es
menor .

Sueloc:

E)l +tomate de &rbol no puede tolerar suelos fuertemente
compactados con bajo contenido de oxigeno. Reguiere svelos fértiles
v ligeros, crece bien en suelos profundos, con un buen drenaje; los
encharcamientos adn por poces dias pueden matar el arbol (Morton,
1982). La Federacidn Nacional de Cafeteros de Ceolombia, (¢19927?)
indica que es indispensable un buen drenaje; para 1o cual se
requieren suelos svueltos, profundos y con alto contenido de materia
orgénica. E1 pH debe ser ligeramente dcido, 6.0 a 6.5, la textura
puede variar de franca a franco-arenosa, de tal forma que
simulténeamente se garantice buen drenaje y buena retencidén de la
hunedad.

Bernal y Lobo (s.f.) sugieren que se deben escoger sitios
planes © con pendientes enltre 5 ¥y 10% yda que en suelos con
pendientes muy altas puede oturrir volcamiento de las plantas al

iniciarse la produccidn.

VARIEDADES :

8i bien bay mucha wvariabilidad en los frutos y muchas
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preferencias locales basadas en color, aparentemente hay en el
presente pocos nombres de cultivares, los productores normalmente
seleccionan sus propias plantas para la chtencién de semilla. En
Nueva Zelanda se ha hecho selecciones extensivas en varios
lugares, dos tipos son cultivados: Rojo y amarillo. "Oration Red"
(u "Oratia Round") fue el primer cunltivar recenocido (National
Research Council, 1989).

Morton {1%82) menciona fue aparentemente no hay cultivares
nombrados, pexo hay preferencias locales de acuerdo al coloxr. Los
frutes rojos son escogidos por los mercados de fruta fresca porque
2l color atrae. El tipo rojo-ozcure {llamadc negre) es ahora el
principal en las plantacicnes comerciales de Nueva Zelanda, fue
obtenido por seleccidn alrededor de 1920 como una variacidn de los
tipos amarillo y morado gue cultivaban en ese tiempo. Los frutos
amarillos son considerados mejores para la preservacién porgue
tienan sabor superior, mis suave que los rojos que son ligeramente
agrios.

Para Bernal y Loboc {(s.f.) el tomate de 4&rbol presenta
variaciones en cuanto al tamafio, forma y color de los frutos, le
cual da come resultado 1las variedades que de éste se puedan
encontrar, tales como: Rojo comin, amarille comin, amaxillo
redondo, partenocdrpico ¥ rojo morade. En Colombia también conocen

a uno rojo oscurxo como "Mora”™ por su color.

PROPAGACION:

E)l tomate de arbel se puedce propagar por samillas, siendo éste
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el método mas utilizado, ademds hay verios sistemas vegetativos gue
también se pueden emplear comb son 1las estacas, chupones e
injertos, los cuales garantizan arbustos idénticos & la planta
nadre {Federacidén Nacional de Cafeteros de Colombia, 419927).

Las plantas obtenidas de semillas son vigorosas, resisten
mejor las condiciones adversas del suelo v del clima, tienen
elevado volumen foliar, alto rendimiento y viven mas tiempo. For
otro lade, las plantas obtenidas a partir de estacas son menos
vigorosas, con menor volumen foliar aungue inician su produccidn en
menos tiempo, su rendimiento es bajo y su vida productiva mas corta
(Direccidén Nacional Agricola del Ecuador, 19889).

Jackson (1986} cita gue la propagacidn por plantulas debe
iniciarse bajo invermadero en julio/agosto para trasplantar en
octubre/noviembre. Esto seria en el hemisferio sur y en un clima
subtropical. En los trépicos la estacionalidad poco marcada hace

que cualquier época sea propicia.

PROPAGACION FOR SEMILLA:

Para lograr éxitc con esta forma de propagar se deben tener
presentes las caracteristicas de la planta madre, del Ifruto v de la
semilla. La planta madre no debe ser muy joven ni muy vieja; debe
estar en plenc periode vegetativo y sana. El fruto tiene que estar
madurc, sano, en buen estado de conservacién y tener foxma, color

v tamafio normales (Bernal y Lobo, s.f.).
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Obtencién de la Semillas

Los frutos para semilla deben sex seleccionados de plantas
altamente productivas, libres de enfermedades, de buen tamaio ¥
calidad. El procesa de acidificacidn es recomendado para la
extraccion de semilla, la pulpa se exprime dentro de wn vaso u otro
recipiente impermeable al acido, se le agrega acido hidrocldrico
comercial (50 ml de &cido a la pulpa por Z.kg de fruta) se mezcla
bien, cada media hora se revuelve, después de tres horas las
semillas deben separarse libremente de la pulpa si som lavadas en
un cedazo fino o en tela fina baje agua en meovimiento, 1a semillis
limpia debe ser extendida en capas delgadas sobre papel absorbente
para su secada {(Sale, 21985%7).

Segin Sale (219857?) las semillas también pueden ser exbraidas
por fermentacicon, la pulpa se exprime dentro de un recipiente y se
cubre con agua, hay que dejarlas fermentando en la pulpa por tres
a cuatro dias con temperatura alrededor de 21°C, lavar la semilla
en un cedazo fino y luego secarla.

Morton (1982} describe que en Brasil las semillas para
plantacién primero son lavadas, secadas en la sombra, luegoc son
puestas en un refrigerador por 24 horas para acelerar la
germinacidén. Las semillas son sewbradas em c¢ajas con suelo rico a
12 pulgadas entre semillas y 24 entre hileras, virtunalmente
germinarin 100% en cuatro a seis dias.

Segiin Albornoz y Morales (1989) después de haber elegido la
variedad o© 1linea, seleccionadce frutos maduros y sancs €n las

plantas, se procede a la extraccidn ¥y lavado de las semillas; se
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secan & la sombra, se desinfectan con productos como "Vitavax® {1
g de producto por 100 g de semilla), seguidaments se refrigeran a
4°C por 20 dias, posteriocrmente se remoian durante 15 dias
cambiando de agua cada cinco dias, finalmente se siembran = chorro
continuo en lineas separadas cinco centimetros entre si. La
germinacidn puede ocurrir a las dos ¢ tres semanas de l1a siembra,
cor una temperatura promedio de 21°C y humedad ambiental entre g0
¥ 80%.

Para la Federacicn Naciomal de Cafeteros de Colombia {4199272)
1a propagacidn por semilla es el método més sencilleo ¥ garantiza
plantas de mejor anclaje que las obtenidas mediante estacas ¥y
chupones. La pulpa madura, con semillas, se coloca en un recipiente
con un poco de agua y se deja fermentar por dos dias: luego se
lavan las semillas en un cedazo acon agna fresca vy se ponen a secar
a la sombra. Una vez secas, se espolvorean con un fungicida. Las
senmillas se siembran a 3 cnm entre si v a 10 cm entre hileras, a los
10 - 15 dias se iniciard la germinacidn.

Lobo (s.f.) concluyé que la temperatura optima para 1la
germinacidn de la semilla de tomate de &rbol esti entre 17 Yy 21°C;
Y que bajo condiciones de campo se cbhtiene un germinacidn entre el
44 v 55%.

Serranoc (1%88) logrd 85% de germinacicn en semillas gue fueron
sumergidas en Acido giberélico por 10 minvtos; a los 14 dias de
iniciado este tratamienmto se alcanzé el 50% de germinacidn.

En algunas solanaceas y cucurbitdceas los procedimientocs de

.cosecha para semillas gque Hartmann vy Kester {1990) sugieren son:
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Cosechar los frutos madures ¢ en algunos casos (pepino y berenjena)
scbremaduros. Cuandoe se trata de cantidades pegquelas de semillas,
se pueden abrir los frﬁtos, sacar de su interior las semillas con
una cuchara, limpiarlas v secarlas. En la cosecha comercizl de esas
semillas se utilizan magquinas gue macexran el producto, la pulpa vy
las semillas se separan por fermentacidn, medics mecanicos o©
lavandolas a través de cribas.

Hartmann v Kester (1990} reszltan 1la practica de la
fermentacidn para extraer semillas de tomate; los frutos macerados
se colccan en grandes barricas o cubas y 3¢ dejan fermentar
alrededor de unos cuatro dias a 2Z1°C, agitando ocasionalmente. S5i
el procesc se continua mas tiempo pueden germinar las semillas. Con
temperaturas mayores durante la fermentacldn se acorta el tiempo
requerido, a medida que la pulpa suelta las semillas, agquellas
pesadas v sanas se depositan en el fondo del barril, quedando la
pulpa en 1la superficie, después de la extraccidon se lavan las
semillas y se secan ya sea al sol ¢© en deshidratadoras. En
ocasiones se hace necesaria una limpieza adicional para separar 1os
pedazos de pulpa seca y otros materiales. Esta forma de extraccidn
es en particular recomendsble para la semilla de tomate, ya que con

ella se controla =21 <¢hancro bacteriano.

Calidad de las semillas:
De acuerdo a GOmez y Minelli {1990) la "viabilidad de las
semillas™ es el potencial de una semilla para germinsr en

condiciones favorables, suponiendo que los factores cauvsantes de
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latencia hubieran sido eliminados. El "vigor" representa sanidad y
rusticidad de la semilla vy le permite a la semilla recién sembrada
germinar répidamente.

McDonald {1980) citado por Hartmaom y Rester (1990) establece
que el vigor de las semiilas y de las plantulas son atributos
importantes de calidad, pexo pueden ser algo dificiles de medir. El
bajo porcentaje de germinacidn, la baja tasa de germinacion ¥ el

vigor reducido con frecuencia estdn asociados.

Medicion de la calidad de las semillas:

nl medir la secuencia cronoldgica de la germinacidn de un lote
dado de semillas, o de la emergencia de plantulas en un almicigo se
obtiene un patrdén de germinacidn similar a una curva sigmoide. llay
una demora inicial en el comienzo de la germinacidén, luego un
jpncremento rapido en el nimerc de semillas que germinan, scguido
por una disminucién (Hartmann ¥ Kester, 1990).

La germinacién se mide con dos parametros: El porcemntaje de
germinacién y la tasa de germinacidn (Heydeker, 1572} c¢itado por
Hartmann y Kester (1990}.

Los valores porcentuales de germinacidén deben ir combinades
con un elemento de tiempo, indicando el nimero de plantulas
emergidas en un lapso especificado. La tasa de germinacidn puede
maedirse con varios métodos uno de ellos es calcular el namero
promedic de dias requerido para la emergencia de la radicula o de

la plimula con el siguiente procedimiento:
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Dias promedio = (N7, + NoT: +. . N.T.)/{# total de semillas germ.).
de donde N es el mimero de semillas que germinaron dentro de
jntervalos consecutivos de tiempa, los valores de T son los tiempos
transcurridos entre el 1inicio de 12 prueba y el final de un
intervalo sspecifico de medicidn {Hartmann y Kester, 1990).

Czabator (1962) citado por Hartmann vy Kester (1990} ha
sugerido otra medida para las semillas de lefosas perennes cuya
germinacidn puede ser lenta es el valor de germinacidn (VG), que
incluye tanto la velocidad como el porcentaje de germinacion. Para
calcular este valeor es necesario obtener una curva de germinacidn
mediante conteos peridédicos de la eqergencia de plimulas o de
radiculas. El1 valor pico (VF)} es el porcentaje de germinacidn en el
punto T (donde la tasa de germinacidn comicnza a dismiouir)
dividido entre el nidmeroc de dias necesarios para llegar a ese
punto. La gexrminacidn media diaria (GMD) es el porcentaje de
germinacioén final (G) dividido entre el nimexo de dias que las
semillas estuvieron en prueba; con éstos pardmetros el valor de

germinacisn se obtiene asi: V6 = VP * GMD.

Leotargo de las semillas:

Vegis (1964) citado por Hartmann ¥ FKester (1990) considera que
desde el punto de vista fisioldgico el letargo se refiere a "falta
de crecimiento de cuzlguier parte de una planta resultante de
factores inducidos interuna © externamente®.

Gémez y Minelli (1990) definen latencia como la incapacidad de

las semillas de germinar aidn cuando las condiciones externas sSon
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favorables. S5i la semilla absorbe agua perc no germina debido a
latencia, se le considera semilla blanda, nientras gue, =i la
latencia es efecto de la imposibilidad de absorcién de agua; la
semilla se define como dura.

Hartmanm y Kester (1990) clasificam el letarxgo en semillas
como primaric y secundario, ademas citan que para inducir el
letargo a la semilla interaccionan dos mecanismos principales: uno
es la acumulacion en diferentes tejidos del fruto y de la semilla
de inhibidores guimicos del crecimientc, el otro consiste en el
desarrollo de cubierxtas de la semilla gue controlan la absorcidn de
agua, la permeabilidad a los gases y la lixiviacion de los
inhibidores.

Para superar el letargo de las semillas se usan tratamientos
gque ablanden las cubiertas y otras envolturas; entre los cuales se
tienen: distintes tipos de escarificacidn, cestratificacidn y
lixiviacion (Hartmann y Kester, 1990).

La escarificacidén consiste en romper, Yayar, alterar
mecédnicamente o ablandar las cubiertas de las semillas para
hacerlas permeables al agua y & los gases. La estratificacidn
consiste en someter sSemillas embebidas de agua a un periodo de
enfriamiente a 5 ~ 7°C, en un medio humedecido para gue se efectue
la postmaduracién del embrién o un cambic en los balances de
promotores e inhibidores. La 1lixiviacidn tiene coOmo propésito
remover 1los inhibidores remojande las semillas en agua en
movimiento o cambidndoles el agua con frecuencia, ésta puede durxar

de 12 a2 24 horas (Hartmann y Kester, 1990).
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Muchas veces resulta mejor hacer una combinacién de
tratamientos; por ejemplo, cn algunas semillas de eapecies de
plantas ledosas se presenta mds de un tipo de letargo, tal es el
caso de semillas con cublerta dura més un embrifén en letargo, los
tratanientos se deben dar en sacuencia: primero, une que ablande la
cubierta de la semilla para permitic la ahsorcién de agua; Y
sequndo dar un periodo de enfriamiento para superar el letargo del

embrién (Hartmann y Kestex, 19907 .

PROPAGACION POR ESTACA:

De acuerdo con Albornoz y Morales (1989) para propagar el
tomate de drbol por via vegetativa se utilizan ramas de un didmetro
de 1 a 2 cm; también de los chupones eliminados en la poda se
eligen los brotes jévenes que tongan por 1c menos 2 ¢m de diametro,
luego se les da un tratamiento con auxinas como acido indol acético
o indol butirico (AIA o AIEB) a 2000 ppm en la base de cada esqueje,
inmediatamente se procede a plantar en bolsas de polietileno con
suelo fertilizado Y desinfectado en el invernadero, donde
pexrmanecardn de cuatro & seis semanas.

En Colombia se recomienda usar estacas de unos 30 cm de
longitud provenientes de xamas maduras vy Qque contengan vacias
yenas, sSus bases sSe cortan en chafldan ¢ bisel y se tratan con una
solucién fungicida dée "Dithane M-45" o "Manzate-D* en dosis de 25
gr de producto comercial en 10 litros de agua y luego se plantan en
bolsas o en sitic definitivo. El porcentaje de prendimiento es

alto, las plantas son Precoces perc su sistema de raices e8 poco
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profunde y escaso (Federacién Nacional de tafeteros de Colombia,
3199272} .

Las estacas decben sex semilefosas, SE ponen en camas de 1.20
m de ancho, separadas a 20 cm en cuadros, ligeramente inclinadas,
La humedad debe sexr permanente Pero no excesiva (Direccién Nacional
Rgricola del Ecuador, 1989).

Lz madera de las estacas deberia ser de uno a dos afios de
edad, 1 a 2.5 cm de gruesce y de 45 a 75 com de longitud, pueden serx
plantadas directamente en el campo Y si bien son precoces, no debe
permitirse fructificacién en el primer afnio (Sydenhan, 1943) citado
por MMoxrton (1982).

Las estacas pueden ser seleccionadas en otoilc © en primavera,
plantadas en semillercs con camas bien preparadas a los mismos
distanciamientos recomendados para pléntulas, algunas estacas sSon
colocadas directamente en el huerto ex grupos de dos a tres y luego
son raleadas dejando 5610 una. La copa de las pldntulas crecidas en
semillerc puede ser usada CONO estaca (Sale, &19852).

Sale (£1985?) concluye que la madera para las estacas dcbe ser
recta, de uno a dos afios de edad, con 1.5 a 3 cm de diametxo ¥
alrededor de 45 cm de iongitud. Estas enraizardn fdacilmente cuando
se pongan en suelo firme, todas las hojas deberfan ser removidas ¥
cortadas; jmmediatamente bajo un nudo. Las estacas producen plantas
de varias condiciones dependiendo de donde fueron tomadas en la
planta madre; estacas tomadas de la base, de fuerte extensiodn,
producen Tretonos nas vigorosas y mas rectos a@ie aquellos

provenientes de estacas tomadas de la coOpa.
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Jackson (1986) se refiere al uso de estacas libres de virus,
se obtienen de plantas de 1 - 2 afios de edad, lefiosas, con 45 cm de
iongitud, 2 cm de grueso, Se inician en otofio ¢ en pPrimavera &n el
semillero. Las técnicas de injertacion tampién son exitosas.

Para Bernal y Lobo (s.f.) se seleccionan las pendltimas ramas
va lignificadas del arbol, a éstas se les guita ias hojas y las
ramas secundarias, las estacas deben tener tres a cuatro yemas, S€
desinfectan con “Dithane M-457, utilizandc 19 g por 10 litros de
agua vy Se plantan directamente o0 en semilleros, de la tercera a la
cuarta semana enpieza la brotacién. Estos mismos autores citan
aestudios donde se encontrd gue los mejores tipos de estacas son ias
de brotes basales {parte terminal y wedia) y de la parte terminal
de los brotes aéreos. En C€aso de ser posible, se recomienda el uso
de auxinas para elevar el porcentaje de enraizamiento. E) brote
aéreo desgajado sin adicidn de hormonas DO da resultados pesitivos.

Bernzl y Lobo (s.f.) resaltan 1los siguientes problemas al
propagar por estaca:

1. Alto volcamiento al empezar la produccion, especialmente en

zonas de fuertes vientos y pendientes.

2. Ramificacién baja. En la cosecha hay problemas ya que la

ramificacién v produccidn se presentan & una altura de= 0.50
a 1.00 m, no dando margen a hacer cosechas por debajo de
las plantas comoe Se hace en las plantaciones reproducidas
por semilla.

3. Las plantas sop MAS propensas a desgajes.

Girard y Lobo (1977) citados por Serrano {1988 observaron que
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=1 tomar estacas laterales su ramificacidn es a mayor altura gue la
de las estacas terminales, cuya ramificacioén comienza al inicio de
su crecimiento.

Serrano (1988) encontxdé gue las estacas terminales lesionadas,
con cineco hojas, txatadas con 3000 ppm de IRBA, fueron las e
presentaron mayor porcentaje de enraizamiento, asi como mayor
cantidad de raices formadas.

En la propagacidn por estacas y por estacas con yema foliar,
sélo es necesario que se forme un nuevo sistema de raices
adventicias, yva que existe el sistena caulinar en potencia, gque es

1z yema (Hartmann y Kester, 199073 .

FACTORES OUE INFLUYEN EN EL ENRAIZAMYENTO:
Efecto de las yemas:

Went realizdé ensayos sobre la actividad formadora de raices de
varias sustancias vy encontrd que es significativa l1a presencia de
por lo menos una yema en 1a estaca de chicharo para la formacidn de
raices. Una estaca sin yema no formd railz a pesar gue fue tratada
con una preparacidén rica en auxinas. En 1928 Went postuld que en
tas hojas se mwanufacturaban Iactores especificos distintos a la

auxina ¥ que eran necesarios para la Formzcicon de raices (Hartmann

v Rester, 1990}.

Efecto de las hojas:
E1 efecto estimulante de las hojas en el enraizamiento de

estacas de tallo se ha demostrado en estudios con aguacate {Reuveni
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y Raviv, 1981} citadeos por Hartmann y Kester {1990). Las estacas de
cultivares dificiles de earaizar bajo niebla pronta pierden sus
hojas y mueren, mientras gue en los cultivares gue enraizan com
facilidad 1las hojas son retenidas hasta peor nueve mIESCS.
Indudablementa los carbohidratos translocades de las hojas
contribuyen a la formacidén de raices; sin embargo, es propabable
que lps fuertes efectos de las hojas para promover el enraizamiento
se deban a gtros factores mds directos.

Se sabe que las heojas y las yemas son grandes productores de
auxinas y 1los efectos se observan directamente debajo de ellas,
indicando gue hay un transporte del apice a la base (Hartmann vy

Kester, 1990).

Tipo de madera seleccionada:

Hartmann y Kester (1%90) indican que hay muchas posibilidades
de escoger el tipo de material a usar, abarcando (en perennes
leflosas) desde las ramas terminales muy suculentas del crecimiento
en cursc, hasta grandes estacas de madera dura de varios anos de
edad. No es posible establecer un tipo de material gue sea mejor
para todas las plantas debido a gque lo que puede ser ideal para unz

planta, puede no sarlo para otra. La época del aile también es

importante.

Tipos dg estacas:
Las estacas Se hacen de partes vegetativas de las plantas,

como tallos, tallos modificades (rizomas, tubérculos, COrmos Yy
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bulkos), hojas, raices. HMuchas plantas se pueden propagar ¢on
resultados positivos usando tipos diferentes de estacas. E1 tipo
preferido depende de las circunstancias especificas,
selecciondndose de ordinario el mds economico. Al seleccionar el
material para estacas es importante usar plantas madres que estén
libres de enfermedades, gque sean moderadamente vigorosas v de

identidad conocida (Hartmann y Kester, 1990}.

Tratamiento de las estacas:

Antas del empleo de requladores de crecimiento (avwxinas) para
ayudar a la formacidn de raices adventicias en el enralzamiento de
estacas de tallo, se habian probado muchas otras sustancias con
diversos gradeos de ezito (Hartmann y Kesterx, 1990).

El descubrimiento efectuado en 1934 y 1935 de gue algunas
aaxinas como 2l dcido iadolacétice (AIA) v el dcido indolbutirico
{AIB)} tenian efectos positivos en estimular la produccidn de raices
adventicias en estacas de tallo y de hoja, constitvuyd un gran
evento en la propagacidn. Sin embargo, la respuesta no es
universal, las estacas de difigil enraizamiento presentan
problemas ain después del tratamiento con auxina, sc piensa que en
esltos casos existe carencia de ciertos materiales de ocurrencia
natural (cofactores del enraizamiento) que limitan el enrzizado
{Hartmann y Kester, 1980).

En general, para el enralzamientoc de estacas de talle de 1la
mayoria de las especies de plantas se recomienda el usco de acide

indolbutirico o & veces el d&dcido naftalenacdtico. Hay que
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considerar gque el usc de auxinas sintéticas en estacas de talle
puede inhibir el desarrollo de las yemas, en ocasiones a) grado de
que no se tenga formacidn de talles aungue la formacidn de raices
sea la adecuada (Hartmann Y Kester, 1330).

En los tejidos de tallo, el flujo de la auxina natural ocurre
en direccidn basipétala (del dpice d la base). En los Primeros
trabajos, las aplicaciones de auxinas sintéticas g hicieron en los
extremos superiores de las estacas Para seguir el flujo natural
hacia abajo, pero pronto se encontrd que se obtenian mejores
resultados y era mas précticc hacer aplicaciones basales; parece
ser que hay suficiente movimiento para llevar la auxina aplicada a
las partes de la estaca donde se estimula la produccion de raices
(Hartmann y Kester, 1990).

Se debe considerar que las estacas lefiosas de enraizamiento
dificil se deben tratar con preparados de mayor concentracidn que
las especies tiernas, suculentas, de enraizamiento facil, en las
cuales se deben usar materiales de enor concentracidn (Hartmann v
Kester, 1990).

Se puede concluir gue las sustancias quimicas Que se han
encontrado como mis efectivas para cstimuelar la produccidn de
raices adventicias en estacas son el acide indolbutirico {RIB) v el
acido naftalenacético (AaNR). El acido indolbutirico es
probablemente el mejor material para uso general debido a que no es
toxico para las plantas en mna anplia gama de concentraciones Y es
efectivo para estimular el enraizamiento en un gran numeroc de

especies (Hartmann y Kester, 1990).
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Lesionado en estacas:

Al lesionar la base de las estacas de [allo se puede estimular
la produccion de raices. Krishnamooxrthy (1870), ¢itadc por Hartmann
vy Kester (1990), enfatiza que con frecuencia después de las
lesicnes la produccién de callo y el desarrollo de raices es mayor
en los madrgenes de las heridas; evidentemente en estos casos se
estimula a los tejidos heridos para que entren en divisién celular
vy a producir primordicos radicales. Esto se debe a una acumulacidn
natural de auxina y de carbeohidratos en el Area lesionada v a un
incremento en 1la tasa de respiracidén; ademds, los tejidos
lesionados son también estimulados para que produzcan etilenc, del
cual se sabe gue promueve la formacidn de raices adventicias.

Finalmente es probable gue las estacas lesionadas absorban del
medio mas agua que las gque no lo estdn y gue el lesionado permita
que los tejidos gque se encuentran en la base de la estaca efectien
una mayor absorcion de las auxinas aplicadas (Hartmann y Eester,

1990) .




4_ MATERTALES Y METODOS

El evperimento se realizé en el Departamente de Borticultura
de la E.A.P., El Zamorano, a 37 km al oriente de Tegucigalpa, 14°
00' latitud norte, 87° 02' longitud oceste, a una altura de 800
msnm. El experimento se inicio el 09 de julio de 1993 y finalizd el
21 de febrero de 19%94.

Los estudios de propagacién sexual se hicieron bajo
condiciones del invernaderc de plastico de la seccidn de
Hortalizas, aproximadamonte con un riego de 0.57 litros/planta/dia,
la temperatura dentro del invernadero fluctud entre 26 a 40°C en el
dia y de 22 a 30°C en la noche.

Los estudios de propagacidon asexual se efectnaron en la
semisombra ({(malla dJde polipropilenc al 73%) de la seccidn de

Propagacidn de Plantas.

Ensayos de Germinacion:

Se usarcn semillas cosechadas de frutos vigoresos de la
plantacidn existente en el Cerro Uyuca (1800 msnm}. S& uso semilla
fresca v semilla gque estuvo en su pulpa fermentdndose por 1 ~ &
dias.

La semilla se senbxrd en bandejas plasticas de 51 posturas,
colocando dos semillas por postura. El medio con el que se llenaron
las bandejas contenia 4 partes de casulla de arroz, 1 parte de
arena, 1 parte de compost.

Se hicieron tres ensayos: El primerc fue del 09 de julio al 16

de scptiembre de 1993, cl segundo fue del 03 de diciembre de 1992
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al 01 de febrero de 1994 ¥ el tercere del 03 de diciembre de 18593
al 18 de enerc de 1994. Para 1a siembra se usd serilla tratada de
lz siguiente forma:

*Recién extraida.

*Recién extraida y lavada.

*Extraida, lavada vy enfriada a 5°C an seco por un dia, uma

semana Yy Uil mes.

*Extraida, lavada y enfriada a 5°¢C en himedc por un dia, una

senana ¥ un Bes.

*Extraida, lavada y oreada por un dia, una semana ¥y un mes.

Otro grupo de semillas Tuvo los mismo tratamientcs pero sSe
pPasaron POr un RIoCceso de fermentacidn en su propia pulpa, por 6 v
3 dias para el primero ¥ sequndo ensayos respectivamente.

£1 enfriado en seco cousisticd en meter lz senilla en bolsas
pléasticas, mientras que el enfriado en himedo se logrs colocando
1as semillas en algoddén humedecido ¥ luego metiéndoclas en bolsas
pliasticas a 5°C. Para orear 1as semillas, éstas se colocaron sobre
papel toalla 2 1a sombra.

En un ensayo adicional se dejé fermentar la semilia en su
pulpa de 1 a 6 dias, antes de sembrarla se le dié un lavado previo.
Este ensayc se incluyd con el objeto de analizar el efecto dzl
tiempo de fermentacidn sobre el porcentaje de germinacidn, ya dque
se observé en el primer ensayc una disminucidén marcada en el
porcentaje de geyminacidn con semillas en pulpa fermentando por g
dias.

Los ensayos de germipnacidn se distribuyeron en un Diseflo
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Completamente al Azar (DCR}, con 3 repeticiones por tratamiento de

34 semillas cada una,

en total fueron 22 tratamientos (Cunadro 1).

tLos estudios adicionales de farmentacidn también se distribuyeron

en un DCA, con 3 repeticiones por tratamiento de 25 semillas cada

una, en total fueron 6 tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 1.

Tratamientos usades en la propagacidén por semilla
del tomate de Arbol en €l primero y sequndc ensayo. El
Zamoxrand,

SEMLLLA RECIEN SACADA:

Sin lavar.

Lavada.
Lavada
Lavada
Lavada
L,avada
Lavada
Lavada
Lavada
Lavada
Lavada

SEMYLLA EN PULPA FE

R G G NN

enfriada
enfriada
enfriada
enfriada
enfriada
enfriada

en
en
en
en
en
en

1883.

E— —
— e

seco a
sSeco a
seco a
himedo
himedo
hunedo

oreada por un dia.
oreada por una semana.
oreads por wn mes.

§in lavar.

Lavada.
Lavada
Lavada
Lavada
Lavada
Lavada
Lavada
Lavada
Lavada
Lavada

MR N MR M

enfriada
enfriada
enfriada
enfriada
enfriada
enfriada

en
en
en
en
en
en

RMENTADA :

saco a
seco a
saco a
hinmedo
hiimedo
himedo

oreada por un diz.
oreada pOr una semanda.
orsada por un mes.

§°C por un dia.

§°C por unad semand.
5°C pOr un HEeS.

a 5°C por un dia.

a 5°C por una semana.
a2 5°C por un wes.

5°C por un dia.
5°C por una
S5YC por un mes.

semana.

a 5°C por un dia.
a 5°C por una Semana.
a 5°C por ua mes.

1
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Cuadro 2. Descripeion de los tratamientos usados en la prueba de
duracién de fermentacidén de semillas. El Zamoranod,
1993.

A———

Fermentada por 01 dia.
Fermentada por 02 dias.
Fermentada por 03 dias.
Fermentada por 04 dias.
Fermentada por 05 dias.
fermentada por 06 dias.

— e —— ——

r——eee—

Ensayos de Enraizamiento de estacas:

Se usaron estacas obtenidas de plantas en produccicn en el
cerro Uyuca (1800 msnm)}. Las estacas fueron de los siguientes
tipos: Subtexminal sin hojas, terminal con hojas y de hoja-yema
obtenida de la zona media de 1a rama. Con excepcidn de la estaca de
hoja-yema cuyo tallo mide 5 —~ 10 cm el Testo de las estacas tuvo
una longituvd de 25 a 30 cm.

A las estacas se les aplicd diferentes concentraciones de AIB
(0, 1000 ¥ 3000 ppm), se pusieron a enraizar en una camx hajo un
sombreaderc cubierto con malla de polipropilenc de 73% de sombra,
el medic enraizante de la camad consistic de 50% arena y 50% tierra
previamente desinfectados, se regaron diariamente hasta alcanzar la
capacidad de campo.

El ensayo se repitid en dos épocas: en la primera se inicié el
12 de agosto y termind el 17 de octubre de 1993, 1a scgunda
comenzd el 08 de diciembre de 1993 v termind el 12 de febrere de
1994.

Las estacas se enterraron en el medio enraizante 1/3 a 1/2 de

su longitud, exceptuando las estacas de hoja-yema que fueron
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enterradas lo justo para que la yema quedara al ras del suelo.
En el ensayo de enraizamientc S& usé un piseflo Completamente
a1 Azar (DCA)Y con 4 repeticiones potr +ratamiento de 5 estacas cada

una, <con un +otal de 9 tratamientos {Cuadro 3)-

Coadro 3- Tratamientos usados en 1os estudios de propagacidn
por estacas del tomate de &rbol. El Zamorano, 1993.

Subterminal sin AIB.
Subterminal * 1000 ppm de RIB.
subterminal + 3000 ppm de AIB.
ferminal sin AIB.

Terminal + 1000 ppm de AIB.
perminal + 3000 ppx de RIB.
Hoja-yema sin AlIB.

Hoja-yema + 1000 ppm de AIE.
Hoja-yema + 3000 pem de BIB.

Andlisis estadistico:

El apdlisis estadistico se realizd con los datos obtenidos
durante 10s ensayos, utilizando el paqueie estadistico "M-STAT". El
analisis Qe varianza se llevé a cabo para determinar si existiao
diferencias entre 10S tratamientos, Yy unad VeI obtenidos estos
resultados se procedid a 1la separacidén de medias por medic de la

prueba de “puncan?, con un nivel de significacicn del 5%.



5. RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayc de Germinacidn:

En el analisis astadisticce hecho pars sste ensayo (hnexo 1),
sa determindé que mubo diferencias significativas entre los
tratamientos al 5% de probabilidad, por lo tantoe se procedid a
realizar wn separacién de madias como S& presenta en el Cuadro 4.

Se puede observar que en general l1la semilla fresca enfriada en
seco a 5°C, fue la de mayox porcentaje de germinacidn, también es
notoric gue con semilla fermertada los porcentajes de germinacidn
disminuyeron drasticamente, inclusive hubo tratamientos gue minca
germinaron. hdemas es notoric el hecho gue 2 WAYOY tiempo de
almacenamiento hubo und tendencia general en las semillas &
disminuir el porcentaje de germinacidn. La semilla fresca respondid
mejor al almacenaje al medio ambiente {oreandola).

En el Cuadro 4 se presenta 1a tasa de germinacion de cada uno
de los tratamientos. La semilla fermentada sin lavar, fue la que
mas rapido germind (14 dias) y la fermentada lavada fue la que nas
demors (42 dias); & pesar de ello el porcentaje de germinacidn
final en el grupo de semillas fermentadas fue muy bajo. En general,
ja semilla fermentada tuvo mencr tasa de germinacidn que 1z semilla

fresca asi como menor porcentaje, en este primer €nSAYO.
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En general se observa que en +odos los tratamientos a medida
gque se prolongé p1 tiempo de almacenaje a un mes hubo una tendencia
a que el porcentaje de germinacidn disminuyera en comparacidn con
una semana, un dia o fresca lavada y sin lavar.

También los resultados muestran claramente qgue la semilla
fresca germind mejor que la cemilla fermentada. Es posible atribuir
este descenso ex el porcentaje de germinacidn a una reduccidén en la
concentracién de oxigenc que pudo producir la muerte del embridn;
es preciso indicar gue esta fermentacidn ocurre generalmente bajo
condicicnes anaerdbicas ¥y en este primer ensayo Su duracién fue un
poco m&s laxga & 1O ideal ya que se hizo durante 6 dias. Segin
Hartmann Y Kester (1990) las semillas de arboles frutales
colectadas de los desperdicios de los secaderos o de las prensas de
juge, deben sSer separadas de 1a pulpa tan prontc COMO sSea posible
v no dejar gque se fermenten o calienten en las pilas, esas semillas
pueden manejarse pox flotacién o lavarse con agua a alta presidn.

1l ccomparar semilla anfriada en secc con semilla enfriada en
hamedo: se obtuvieron nejores porcentajes de germinacion con las
primeras. Esto concuerda con lo expresado por Crocker ¥ Barton
{1953} citados poY Hartmann vy Kester (195C). El almacenamients en
recipientes sellados resistentes a la humedad es ventajoesc para un
almacenamiento prolongado, pero 21 contenidco de humedad de las
semillas deber ser bajo al momento de sellar. De hecho un contenido
de humedad de lasg semillas de 10 & 12% {en contraste con el de 4 a
6%) en un recipiente sellado, resulta psor gue Su almacenamiente en

un recipiente no sellado.
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E]l almacenamiento con refrigeracitn debe combinarse com la
reduccidén de la humedad o con el sellado de semillas secas en
recipientes a prueba de agua (Hartmanm ¥y Kester, 19380).

Bl enfriade tampoce tuve un efecto de conservar mejor la
semilla en relacidn a la que se mantuvo oxeando al medic ambiente.

Debido a los bajos resultados con semilla fermentada se
realizd un ensayo con diferentes tiempos de fermentacién de 1la
semilla para encontrar el tiempo Sptimo y el comportamiente en el
proceso de germinacion de ¢&éstas sewmillas cuyos resultados se
presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Efectoc de difersentes tiempes de fermentacion en 13
germivacién de semillas de tomate de arbol. El Zamorano,

1993.

Porcentaje de

Tratamientos * Germinacion
Fermentada 01 dia 50.80 AR

Fermentada 02 dias 75.49 ‘A
Fermentada 03 dias 66 .67 AB
Fermentada (04 dias 58.67 B
Fermentada 05 dias 52.00 B
Fermentada 06 dias 49.33 B

“Antes de sambrar las semillas, éstas fueron lavadas.

Los resultados del Cuadro S desmuestran gque a mayor tiempo de
fermentacidn hubo un descenso en los porcentajes de germinacidn.

El tiempo dptimo de fermentaciom fue de dos dias lograndose
75.49% de germinacidén. No hubo diferencias estadisticamente
significativas a un nivel del 5% entre fermentar las semillas por
01, 0Z 6 03 dias, auvngque 0Z superd ruméricamente a 0@ y 03 dias.
Por otro lado, entre 1, 3, 4, 5, 6 dias no hubo diferencias

estadisticas aungue a medida que los dias aurentarxon en general la
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germinacidn disminuyd, peor ello se considera que 2 o 3 dias es el
tiempo ideal.
para el segundo eunsayo de germinacidn se tomaron en cuenta los
resultados obtenidos en los estudios de fermentacién de semillas y
se utilizd semilla gue estuvo farmentdandose en su pulpa por tres
dias, en contraste con el primer ensayo, donde estuvo seis dias.

Cuadro 6. Efecto de diferentes tratamientos de extraccidn y
conservacion de semilla de tomate de Arbol. El Zamorano,

1593/1994.
Porcentaje de

Tratamientos Germinacidn
FRESCA:
Sin lavar 44.00 DE
Lavada 66.67 BC
Lavada y enfriada en seco & s*C por 01 dia 70.67 &BC
Lavada y enfriada en seco a 5°C por 07 dias 66.67 BC
Lavada y enfriada en seco a 5°C por 30 dias 56.00 CD
Lavada y enfriada en himedo 2 5°C por 01 dia 68.00 AEBC
Lavada y enfriada en mimedo a 5°C por 07 dias 54 .67 CD
Lavada y enfriada en humedo a 5°C por 30 dias 566.67 BC
Lavada y oreada por 01 dia 24.00 A
Lavada y oreada pox 07 dias 78.67 AB
Lavada y oreada por 3¢ dias 54.17 CDh
FERMENTADA POR 3 DIAS:
Sin lavar 64.00 BCD
Lavada $5.33 BC
Lavada vy enfriada en seco a 5°C por 01 dia 68.00 AEC
Lavada vy enfriada an sSeco & 5°C por 07 dias 61.33 BCD
Lavada y enfriada en secoc a 5°C por 30 dias 45.33 D
L.avada v enfriada en himedo 2 5°C por (1 dia 58.67 CD
Lavada y enfriada en humedo 2 5°C por 07 dias 62.67 BCD
Lavada y enfriada en Iimedo 2 g5°C por 30 dias 57.33 CD
Lavada y oreada poxr 01 dia 60.00 BCD
Lavada y oresada por 07 dias 61.33 BCD
Lavada y oreada por 30 dias 27.88 E

——
—

— s m—
e — —— e

»pedias seguidas de una misma letra no son significativamente
diferentes a un nivel de 3%.

Al igual que en el Primer ensayo en el Cuadro & se puede
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observar gue la tendencia es la mnmisnz, €8 decir que siempre
germinaron mejor las semillas frescas, aunque en este ensayo
germinarcon todos 1oS tratamientos de semilla fermentada, lo cual
indica que el tiempo de formentacion fue mds adecuado que en al
primer ensayo.

En el primer ensayo 1a cemilla fresca sin lavay germiné mejor
que la lavada aungue ein diferencias estadisticas. En el segundo
fue lo contrario y con diferencias significativas. Esto indica la
conveniencia de lavar la semilla para eliminax alglin posible
inhibidor que& aparentemente no &5 puy fuerte o importante en el
caso del tomate de arbol.

En general se noto 1a tendencia de que semilla lavada ovreada
y dejada al medio ambiente germina mejor que la enfriada en seco ©
namedo, por lo gue el epfriado no mejord la germinacidn.

En todos los casos con 30 dias de almacenamiento, se produjo
una disminucidén de 1l germinacién en relacién a 1 y 7 dias, tanto
en frio como al ambiente, lo que indicaria un relativo corto
periodo de viabilidad de esta semilla.

La germinacicon de 1z semilla gque s6lc se lavs, fue
estadisticamente tan buena como 1a de la tratada con fric en Seco
o en hrimedo, con la oreada al medio =ambiente por uvn diz © una
semana vy duplicéd a 1la tratada un mes. Por 1O tanto, lo mas
aconsejable es sembrar la samilla en cuanto se extraldga de) fruto
y se lave.

Los tratamientos de secado O frio utilizados, no tuvieron un

efectoc positivo notoric con semilla fresca Yy menos aun con la
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fermentada que dio resvltados menos favorables.

Finalmente los resultados obtenidos en los ensayos de
germinacidn no concuerdan con lo que sSegin Morton (1982), se hace
en Brasil, ya que no rasultsé favorable orear las semillas mucho
tiempo v 1uego rafrigerarias y tampoco concuerdan con le que
recomienda Alboernoz y Morales (1989), de que refrigerar la semilla
favorece la germinacién. En este Caso no se obtuvo mayor ventaja de

esta practica.
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Ensayo de enraizamiento:

Se evalud el porcentaje de enraizamiento para encontrar el
tipo de estaca y la concentracién de auxina ideales para propagar
asexualmente el tomate de arbol.

El andlisis estadistico efectuado para este ensayo {Anexo 4}
determind que hubieron diferencias significativas y que las estacas
de consistencia menos lefiosa fueron las de mejor enraizamientc, Y
que el porcentaje de enraizamiento tendié a disminuwir conforme
decrecié la concentracidén de RIB, en cualguiera de los 3 tipos de
estacas (Cuadro 7}.

Las estacas mas lefiosas no respondieron bien al enxraizamiento,
ni anin con la mayor concentracidn de BRIB. Las estacas de hoja—yema
tuvieron nna respuesta intermedia, y se notd también que aungque
enraizaron, sus yemas tendieron a quedarse sin brotar, 1o cual es
negative ¥ gue las estacas subterminales no respondieron
efectivamente a las aplicaciones de AIB.

Cuadro 7. Resultados de earaizamiento de estacas de tomate de Zrbol com
diferentes tratamientos de auxinas. El Zamorano, 1993.

% #f prom. Long. prout.
Tratamientos Enraziz. de raices de raices
Subterminal sin AIB 06.67 E 0.50 —-,=
Subterminal + 1000 ppm ALE 20,00 AB 2.00 -
Subterninal + 3000 ppm AIB 06.67 B 0.23 -y
Terminal sin AIB 25.00 A 3.00 -
Terminal + 1000 ppm AIE 30.00 A 2.25 .
Terminal + 3000 ppm AIB 35.00 A 6.12 .
Hoja-yema sin AIB 45.00 *a 2.25 -
Hoja-yema + 1000 ppu AILB 15.00 AB 9.50 -
Hoja-yema + 3000 ppm ALB 23.00 AB 3.00 -

—

— —a—
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Estos resultados no siempre coinciden con los de otras
especies, pues en algunas plantas lefosas se ha encontradoe 1o
contrario. Al usar estacas de madera dura, se sabe gue de la base
a la punta de estas estacas existen marcadas diferencias en
composicidén guimica, y se encuentra en miichoes casos gue el mayor
enraizamiento se obtiene de la porcidn basal de la misma. Por lo
menos en algunas plantas de tallos lefiosos se ha determinado que el
nimerc de iniciales de raices preformadas disminuye marcadamente de
la base a la punta de la raaa.

Hartmann y Kester (1990) concluyen que la porcidn basal es el
mejor material para estacas de tallos lefiosos de un afic ¢ mas de
edad, ya aque han acuaulado carbohidratos en las bases de las ramas
y tal vez, son el lugar donde posiblemente baje la influencia de
sustancias promotoras del enraizamiento procedentes de las yemas ¥y
las hojas, se han formado algunas iniciales de raices. En el casc
del tomate de arbol se traté de material no totalmente ledoso, de
menos de un afic de asdad.

Las estacas terminales de tomate de arbol fueron las que mejor
enraizaron (45%). El1 porcentaje de enraizamiento fue bajoc, asto
posiblemente se deba a la &época del &fio en gue se cbtuvieron las
estacas. Respecte a este factor, Hartmann y Kester (1990) resaltan
el hechs de gque en la propagacicn de especies caducifolias, se
pueden tomar estacas de madera dura durante la estacidn de reposco
v cue durante 1a temporada de crecimiento, =5se pueden preparar

estacas con nojas de madera suave o de madera semidura.



38

Segun estos mismos autores, en plantas caducifolias, en 1las
cuales Se usan ramas suculentas para hacer estacas de madera suave,
eriste una situacion fisiologica completamente diferente a las
estacas de madera duxra {basales); agui 0o S€ encuentran
acumulacicnes de carbohidratoes, ni iniciales de raiz preformadas.
El mejor enraizamiento de 1as puntas de las yamas puede sSer
explicado poY 1a posibilidad de gue contengan —mayores
concentraciones de sustancias endbgenas promctoras del
epnraizamiente originadas en la yema terminal. También en las
estacas terminales priste menos diferenciacitn, habiendo mnas
célnlas gue pueden volverse meristematicas.

Es probable gque 10 descrito anteriormente ocurra en las
estacas terminales de tomate de arbol; adenas, los tejidos
suculentos son en general nas faciles de hacer enxsizar que ios
tejidos lefosos.

Laa estacas de hoja-yemz enraizarcn de manera intermedia al
compararilas con estacas terminales v subterminales. En efecto, hubo
presencia de raices; sin embhargo, la yema rara vez dic origen a un
nueve brots que posteriormente se convertiria en tallo.

Una explicacidén para 1o ocenrrido en las estacas de hoja-yema
es lo ¢que indican Haritmann ¥ Rester (1990), gue la aplicacidn de
suxinas sintéticas a las estacas de talloc puede inhibix el
desarrollo de las yemas, al grado de gque en ocasiones no se obtiene
formacicn de tallos aunque la formacidn de raices sea adecuada;
&ésto por lo cerca gue queda el lugax de aplicacién de auxina, a

alta concentracidn, de la zona en que esta la yewma, en este case en
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que la estaca es muy corta. También se ha visto que la aplicacidn
de sustancias para el enraizamiento a estacas de raiz puede inhibir
el desarrollo de tallos en esos trozos de raiz.

Hartmann y Kester (19%0) recomiendan que las estacas de hoja-
vema se inserten en el medio de enraizamiento, c¢nlocando la yema a
una profundidad de 1.5 a 2.5 om. £n las estacas dc hoja-yema de
tomate de arbol se realizé otro proceso: La porcidn de tallo de la
estaca fue la Gnica parte gque sSe enterrs, es decir gque las estacas
se insertaron en el medio de enraize justo hasta la altura de la
yema, guedande ésta descublerta. La situacidén anterior también
puede sex incluida come uno de los factores que evitdé que la yema
preodujera un brote nuevo atn teniendo una produccidén intermedia de
raices.

En el sequndo ensayo de enraizamiente Se usaron los mismos
tratamientos que en el primera y con los datos de este ensayo se
hizo el andlisis estadistico (Anexa 5) que.demuestra que los
tratamientos tuvieron diferencias sionificativas &l 5% de

probabilidad (Cuadro 8).
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Cuadre 8. Efecto de diversos tratamientos en el enraizamiento de estacds de
tomate de arbel. El Zawmorano, 1993/1994.

S ——t D —— e —
— e — —

e

% {# prom. Long. prom.

Tratamientos Enrai. de raices de raices
Subterminal sin AIB 35.00 BCD 6.79 7.01 cm
Subterminal + 1000 ppm ALB 35.00 ch 3.96 4.91 cm
Subterminal + 3000 ppm ALE 35.00 PCD 4,62 £.50 cm
Terminal sin AIB 60.00 BC 8.84 10.83 om
Terminal + 1000 ppm ALB 75.00 {AB 7.55 9.17 cn
Terminal + 3000 ppum ALB 95.00 AB 3.88 9.19 cm
Hoja-yema sin AIB 20.00 b 2.00 7.94 ¢m
Hoja~-vema + 1000 ppm AID 50.00 BCD 4.22 4,51 cm

Hoja-yema + 3000 ppu AIB 70,00 ABC 6.14 £.30 em

En &l Cvadro 8 se mﬁestra que el comportamiento del meioy tipo
de estaca para enraizar fue similar al del primer ensayc, O Sead que
las estacas terminales fueron las mejores, las de hoja-yemna
tuvieron una respuesta intermedia ¥y 1as subterminales fueron las
peores.

l,a Gnica diferencia notable es que en el sequndo ensayo todos
los tratamientos tuvieron mayores porcentajes de enraizamiento.
Este comportamiento se puede deber mas que todo a la época del aino
en que se colectd v plantd el material, ya que para el segqundo
ensayc las temperaturas fueron alygo mAs bajas que para el primero.

De acuaerdo a Hartmann ¥ Kestar (1990} para el enraizamiento de
la mayoria de las especies Son satisfactorias temperaturas diurnas
de unos 21 a 27°C, con temperaturas nocturnas de 15°C, aunque
ciertas especies enraizan mejor a temperaturas mas bajas. Las
temperaturas elevadas del aire tienden a2 estimular el desarrollo de

las yemas anites del desarrollo de las raices ¥y a aumentar la
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pérdida de agua por las hojas. Es importante que las raices 3se
desarrollen antes que el tallo, gue es 1lo que pudo haber sucedido
en el primer ensayo gue se hizp en una época de mayor temperatura
promedio.
No hubo diferencias estadisticas significativas a un nivel de
5% entre las diferentes estacas terminales, pero los porcentajes de

enraizamiento fucron decreciendo a medida que disminuyeron las

concentraciones de AIB.
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6. CONCLUSIONES

~Semillas frescas lavadas y oreadas por un dia, por una semana
asi come también semillas frescas lavadas y enfriadas en seco a 5°C
por un dia, fueron el mejor material para propagar por via sexual
el tomate de arbol, aungue la semilla recien sacada y lavada tuvo

una germinacién similar.

~El tiempo Optimo para fermentar semillas de tomate de Arbol
fue dos dias y como méximo tres, despues de este tiempo conenzo a
disminuir el porcentaje de germinacidn. Sin embacgo, esta practica
no mejoré la germinacién en ningdn caso, pox lo gue nNno es

aconsejable hacerla.

~Las estacas terminpales, de preferencia con la mayor
concentracién de AIB (3000 ppm), fueron el mejor material para
propagar tomate de drbol en relacidén & estacas subterminales o de
hoja-yema. A medida que disminuyo la concentracién de auxina, el

porcentaje de enraizamiento también bajd en los 3 tipos de estacas.

«En zonas mas calidas es nmejor vrTecolectar y plantarx las
estacas cuando las temperaturas promedic son menores, 1o cual ayuda
a obtener mayor porcentaje de enraizamiento en esta especie que en

¢lima fresco.
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7. RECOMENDACIONES
~Repetir el ensayo de germinacidn bajo condiciones de
sombreadere o donde 1as temperaturas tanto diurnas Como nocturnas

sean mas bajas.

—Usar semillas fermentadas debe considerarse como la altima
opcidén para propagar sexualmente el tomate de arbol ya que estas
semillas aungue germinan, sus porcentajes de gerninacidén final son
muy bajos. En caso de utilizar semilla fermentada se debe tomar en

cuenta gue &sta tiene gue estar bien lavada.
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Ipexo 1 Analisis de varianza para diversos tratamientos de
extraccién y almacenaje de semillas de tomate de arbol en
el primer ensayo.

Fuentes de Suma de Grados de Cuagdradoe Valor F
Variacidn Cuadrados Libertad Mediao Calculada
Réplicas 38517.022 21 1834.144 29.828 7
Trats. 2705 .8507 44 61.489

Total 41222.530 65

Coeficiente de Variacidon: Z7.90%

Anexc 2 Anadlisis de varianza para diferentes tiempos de
fermentacion enr semillas de tomate de arbol.

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado Valoxr ¥
Variacion Cuadrados Libertad Medic Calculada
Réplicas 585.605 5 117.121 4.084 ™
Trats. 342 _.305 12 28.60%

Total 928909 17

Coeficiente de Variacidn: 10.62%

Bnexo 3 Analisig de varianza paxa diferemtes tratamientos de
extraccidén y conservacion de semillas de tomate de arbol
en el segundc ensayc.

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado Valor F
variacidn Cuadradas Libertad pMedio Calculada
Réplicas 3266.991 2% 155.571 4.214 ¢
Trats. 1624.50% 44 36.921

Total 4891 .501 65

Coeficiente de Variacidn: 11.78%
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Anexoc 4 Analisis de varianza para diversos tratamientos en el
enraizamiento de estacas de tomate de &rbol en el primer

ensavyo.
Fuenteé‘he Suma de Grados de_h Cuadréag Valor F
variacidn cuadrados Libertad Medio Calculada
Replicas 4921 .634 & 615.204 3.011 *°
Trats. 55816.071 27 204.29%

e —— _=_—_____-————'——.__——"___—'—__'—— — e —
Total 10437.706 35

Coeficienke de variacion: 58.58%

Anexoc 5 Analisis de varianzx para diversos tratamientos en el
enraizamiento dc estacas de tomate de aArbol en el seguado

ensSayo .

Foentes de Suma de Grados de Cuadrado valor F o
Variacidn Cuadrados Libextad Medio Calculada
Réplicas 11143,042 8 1392.880 4.345 "
Trats. B656.299 27 320.604

e ———— — e —— —— e — e ——
Total 19799.342 35

Coeficiente de variacion: 37.04%
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