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RESUMEN

Mtifioz, Giovana. 1998. Induccidn de brotes lateralis en dos cuhivares de Liriope
muscari-. 'Green Giant* y 'Variegata' utilizando Gibcrelina y Benziladenina con cuatro
coneeniraciones, 24 p.

EIobjetivo del experiraento die dcterminar el cfecto de dos reguladores de crecimiento:
Gibcrelina y Benziladcnina utilizando concentraciones de 1500, 10003 500 y 0 ppm en
dos cultrvares de Liriopemuscari: 'Green Giant *y 'Variegata'; cvaiuando iaeantidad de
brotes luego de 30 y 60 diss de la aplicacidn de los reguladores de crecimiento. El
presente ensayo se realizo con la finalidad de increroentar la calidad, eantidad de
propdgulos v agilizar la propaaacion vegetativa de Liriope cn la seccion de Propagation
de Zamorano. La variable evaluada fue el ouroero de brotcs por planla para lo cual se
reallzo un anilisis de Medidas Repetidas en el Tierapo en un arrcglo dc Bloques
Completos alAzar. Los reguladores de crecimiento no tuvieron efccto en labrotacion de
los dos cultivates de Liriope en las condiciones climdticas y de manejo en que se realizo
este trabajo. Los resuhados encontrados podrfan cstar relacionados con Incantidadurictal
de brotcs en cada propigulo al momento del transplantc, lavariabilidad de respuestas de
las plantas al uso de reguladores de crecimiento y a la condicibn de aha tempcratuxa
debido al fendmeno climfcico del Kifio. No se detectb ninguna diferencia sigoificativa
eone ios dos cultivates pero erv base a lo cbservado en ios 5 cneses de duiatribn de est®
exper'mento el cultivar 'Variegata' presents mas brotes que 'Green Giant' y por Io tanlo
mas capacidad de producir material vegetativo. Sc detect6 un efecto altamcnte
sigmficativo (Pr>FH3.001) debido a Iafccha de evaluacidn o conteo de brotes luego dc
aplicados los uutamieritos, lo que su$5ere que existe una interaccibn enire la accion de
Ios reguladores de crecimiento y la fccha de evaluacidn (momento en que se realizd el
conteo de Ios brotes). A los 60 d-rÿ se evidencio una gran disminuendn en el numero de
brotes por planta rcspecto a la cvaluacidn a los 30 dias,

Palabras cJaves: induceIdn quimica, reguladores dc crecimiento, brotes, dominaccia
apical, propagaciom
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ÿSon eficieirtes los reguladores de crecimiento en la propagation de
plantas a nivelcoroerciai?

Los reguladores de crecimiento (sustanciss que promueven crecimiento y desarrollo de
las plantas) han sido aplicados con &dto para promover rcspuestas descables en las
phnias como promover labrotacidn y luego con el desarrollo de cad&brote, obtener una
nueva plantaparapropagar.

Es conveniente investigar el uso de reguladores de crecimiento para eÿlotaciones
comerciales, por lo cual se Uev6 a cabo un experimento en Zamorano (Honduras), este
consisti6 en detenninar el efecto de 2 reguladores de crecimiento Giberelina y
Benziladeainaen dos culiivares de Ltriope ?rruscari (planta de uso ornamental, empleada
como cobertura) evaluando el rrumero de biotes por plania a los 30 y 60 dins despues de
aplicados los reguladores de crecimiento.

Se tomaron plantas adultas de Liriope, se las dividio en segmeotos y estos fueron
transplantados en bolsas plisticas tipo macetero y se asperjaron los reguladores de
crecimiento en dos aplicaciones (espaciadas con un mes) dirigidas al follajc de las
plantas. Luego de 30 y 60 dfag se contabiiizi los brotes por planta.

Los resultados del experimento indican que el uso de reguladores de crecimiento no
promueve la brotacibn de Liriope, posiblemente se obtuvo estos resultados debido a la
variabilidad de respuestas de las planta$ a los reguladores de crecimiento, a las
condicioncs de alta temperature debido al fendmeno delNifio y a condiciones de manejo
del experimento.

Se deberia conrinuar investigando los feetores que condicionan la rcspueta de laplantas a
los reguladores de crecimiento a fin de Llegar a detenmnark la posibilidad del empleo de
estas sustancias a escala comercial, prictica que en otros casos ha presentado resultados
satisfectorios.
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LINTRODUCCION

F.n la actualidad las plantas omamentales coastituycn un producto interesanie para el
coxnercio interno y la exportacidc, gcneran drvisas para los pafses latinoamericanos
sarisfacicndo lagran demanda de plantas decorativas especialmenle enpaiscs europcos.

Liriope muscari Decne (Liriope) es una plania herb&cea, monocotiledanea, siempreverde
dc la iamiliaLiltaceae. Existen otras cspecies comcrcialmente iroportantes como: Liriope
spicata, Liriope exiflora, Liriope graminfolia, Ophiopvgon jaburcm, Ophiopogon
japonicus, Liriope intermedins, entre otras (Adams, 1988, 457 p.). Liriope Tmtscari es
originaria de China y Japon e introducida en 1956 en los Estados Unidos pot el
Departamento de Agriculture (Berry, 1995, 165-166 pp.).

Liriope, w anginero ampliamcnte usado con fines omamentales desde hace mas dc 150
afios en el sudoeste de los Estados Unidos, debido a sutolerancia a condiciones extreraas
como sequia y pcbre fertillzacidn. Sin embargo, mediante riego frecuerite, fertilizacion
adecuada y aireacioncnel medio de crccimiento, se logrenplantas de optima calidad.
Sc hanreportado viveros especializados enplantas de cobertura que trabajan conLiriope
desde 1960 (Adams, 1988,456, 457, 460 pp.).

Liriope mi&carl es una planta de cobertura muy empleada en bs Estados Unidos y las
espccies de importancia comercial se cuitivan en lazona 4 a la zona 10. Se usa tambien
en laderas para evitar la erosidn en lugares donde se dificulta cstablecer otras plantas
como arboles (Berry, 1995, 166 p.). Liriope gigantea 'Ever Green Giant' es el
ornamental importanrc en Florida y su popuJaridad esta creciendo en Carolina del
Sur, Louisiana, San Antonio, Texas, es decir a b largo de la costa del golfo del sudcste
de los Estados Unidos (Berry, 1995. 166 p.),

En bs datos repoitados en el "GreenleafNursery Company wholesales catalog" (1991),
Liriope muscari 'Variegata1; tiene un precio de USS2.85 por grupo de 10 plantas
(cantidad minima de pedido) y el cultivar 'Green Giant' se cotiza cn US$2.80 las 10
plantas,

La cantidad de propagubs que cada planta esta cn capacidad de producir dctermina las
vcntajas de la propaeacidn asexual per division y los ingresos que se pueden percibir;
Berry (1995) cstablece que cada prop£gub de Liriope en optimas condiciones puede dar
origen a su vez a 5 propigulos en un afto (167 p.).
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En el presentc trabajo se busoa cvaluar el efecto de dos reguladores de crecimiento
Gibcrelina y Benziladeniiia, con cualro concentraciones en la produce160 de brotes por
planta en dos cuJtivaxes de Liriope: Liriope muscari 'Green Giant' y Liriope mnscari
'Variegata', como alreroativa tecoica v econdnncamenie enable paxamejorar lac&ctidad y
calidad de los propagulos y agili2ar lamultrplicacidn de Liriope muscari 'Green Giant 'y
*Variegata'en la seccidn de Propagationdel Departameirto de Horticulturade Zamorano.



2.REVISIONDE UTERATURA

2.1CENTRO DE ORIGEN EINTRODUCCION A AMERICA

Beery (1995) reporta que Liriop* muscaries originam de ChinajJapdii(165 p). Liriope
muscari 'Varicgata' fiic introducida en 1956 en los Estados Unldos por el Dcpartamcnto
de Agricultura (Beny, 1995, 166 p.).

Liriope muscari, Liriope gramirifolia, Liriope intermedins, Liriope splcaia,
Ophiopogons jaburan y Ophiopogor japonlcus entre otros, son cuhivados con fines
omamentales desde hace 150 aitos enclSudesie de los Estados Unidos.

A partir de 1960 varies viveros se ban dedicado a laproduccidn de cultivos de cofcertura
y en especial en elcuhivo de Liriope (Adams, 1988, 456 p).

23. DESCRIPCIONBOTAN1CA

Liriope muscari (Decne) es una planta exotica, herbacea, monocotileddnea,
siempreverde, perencc, con hojas basales, perteneciente a la familia Liliaceae. conocida
generaimente como "monkey grass, border grass o big blue lilyturf (Berry, 1995, 165
p.).

Las hojas de Liriope muscari mlden media pulgada o mas de ancho y doce a quince
pulgadas de longirad en plantas maduxas (Adams, 1988, 456 p.). Liriope muscari
'Varicgata1 tiene hojas verdes con rayas longitudinaJes blancas y el cultivar 'Green
Giant1 posee fbllaje entcramenle verde (Grcenleafwholesale caiaJog, 1991).

La inflorecencia de Liriope musacari es ornamental, miden aproximadamente 20 cm de
longirud y en algunos cultivares los ricimos se levantan hasta 30 cm sobre el follaje
(Beny, 1995, 456 p.). El rango de color de sus flores es muy axnplio con tonos de
lavanda a azul, muy bonilas pcro mis lentas en desplegarse que en otras especics de
Liriope (Adams, 1988, 165 p.).

La flor es el punto principalpara la identificacionde Liriopes y Ophiopogorjaburan, la
flor de este ultimo cuelga y no se mantiene erecta sobre el follajc como en el caso de
Liriope. Adicionalmcntc la flor de Ophiopogor jaburan tiene un ovario subinferior
micntxas Liriope posee un ovario superior (Adams, 1988, 456 p.).
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Los friitos son una o dos semillas, semcjantes a capsulas circulares, de cerca de 1cm de
ancho, briUanles de color negro obscuro (Berry, 1995, 456 p.), estos frutos que se
clasiflcan como bayas son producidos en ricimos de 16 a 21 cms por encima do las bojas
(FaganyDirr, 1982, crtado por Diaz, 1993,5 p.).

£1 sislema radicular es de tipo rizomaloso al igual que en Ophlopogon japonicus y
Liriope spicata (Adams, 1988,456 p.).

23 MAKEJO DELiriopemuscari

23.1 Condieiones optimas de crecimiento de Liriope

Graf (1976) describe los requerimientos de Liriope muscari, esta planta puedc usaise

como de interior ya que tolera limitada intensidad luminosa v atmosfera seca
caracterisrica de este tipo de ambicntc; suclc usarse tambien como planta de patio o
jardin, Requiere de una tcmperstura de 10-13 0 C en la noche v dc 18-21 0 C con dia
soleado o aha bumedad en el aire. La intensidad de luz adecuada para la planta es de
1000 a 3000 pies candela atinque puede tolerar 100 a 1000 pies candela y es clasificada
como planta de sombra parcial (lip.).

23.2 Propagacidn

Liriope spp., puede scr propagado por semilla, cuMvo dc tejidos y por division. Este
tlltimo es el principal metodo de propagacidn y consiste en cortar la corona de la planta
madre con sus hojas y raices cerrespoiidientes y transplantarlas individualmenie (Adams,
1988,461p.).

El suelo optimo para Liriope debe ser de tetfura franca o tierra de jardin, que contenga
limo, arciHa, humus, turba de musgo esfagnineo o fibra y si es un suelo pesado se puede
adicionar arena (Graf 1976, 11,86pp.).

Berry (1995), recomienda uansplantar los propigulos en macetas ptisticos de 8 a 10 cm
de diametro y cuando la planta llega a madurcz puede trasladarse a macetas de 2, 3 o 4
Irtros para que continuen su crecimiento. Cada propagulo dc Liriope en optimas
condieionespuede dar origen a su vez a 5 propigulosen unafro (167 p.).

Es importanle tambien que la siembra del rizoma sea superficial y que el medio de
crecimienro proves aircacibn adecuada para el desarrollo de Liriope spp (Adams, 1988
459 p.).

La propagation por semillas produce gran sariacion por lo que no se emplea
comerclalmente pcrque se reduce la cantidad de plantas eon las caracteristicas deseadas.
Luego de 1o 2 afios despu£s de la genninacidn de las semillas producidas en otofro, la
plantaestiapta para scr transplantada (Berry, 1995, 167p.).
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La propagacion mediantc cultivo de tejidos presenta tambien variabilidad especialmente

cn cl cultrvar 'Varicgata' y solo los cultivares de hoja verde se ban producido
comercialmente por este m&odo (Berry, 1995, 167p.).

2.3.3 Fertiii2acidn

Adams (1988) recomienda fertilbar con aplicaciones Hquidas de 16-4-8 aunque Liriope
puede ÿivir indefinidamente enelvivero sin fertilizacionsuplememaria. Los cultivares de
Uriope tnuscari presentaa una tendencia de crecimiento sdlo en la primavera pero su
crecimiento en verano puede incrementarse visiblemente conalia fcrtilizacidn y humedad
adecuada (459-460 pp.).

Para la famiiia Liliaceae se puede fertilizar con 10OS kg/ ha /afio de nxtrogeno. fdsforo y
polasio (Joiner, 1981, 548 p.). Berry (1995) explica que Liriope crccc muy bien con
nivcles de 300 ppmen la solucion de suelo, con 0.9 Kg / m2 de fertilizante 121sr :6P :6K
sc obticne losnivclcs dc nitrdgeno requeridos (16S p.).

23A Regimen de riego

El manejo de Liriope muscari es relativamcntc fiscil pero se enfatiza en el riego para
obtener optimos rendimientos, aunque esta planta se caracteriza por su rcsistencia a
condiciones de sequia (Berry, 1995.459).

Graf (1976) sugiere un regimen de riego ligeramenre humcdo pero no constaniemente
roojado debido a que bplanta tiene rafces Gbrosas suceptibles a pudricidn, laplanta suire

tambidn en cllma caliente y en condiciones secas (11p.).

23. 5 Insectosy Enfermedades

Liriopespp. sufre de dafio porAntracncsis que causa circulos rojos 0 rayas necroticas en
el follaje especialmente enbojas *viejas (Adams, 1988,4460 p.). Beny (1995) recomienda
una aplieacionde fungicida cada 14 o 21 dins (168 p.).

EIproblema "mas serio causado por inscctos cs b escama que se coloca en el enves del
follaje y causa manelias amarillas (Adams, 1988, 460 p.). Los icaros pueden afectar a la
planta en bajas condiciones de humedad. por lo cual es impotante la fertilizacidn y el
riego paraconseguir una plantavigorosa y mis resistente a estas pbgas (Berry, 1995, 168
P.).

Se recomlenda bpTictica dc podas del follaje que dismimiye la incidencia de estas pbga
y enfennedades. Ademas se puede Iograr un buen control dc Anfracnosis y de insectos
con Manzatey Malatidnrespectrvamente (Adams, 1988,460 p.).
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2.4 REGULADORES DE CRECIMIENTO

2.4.1Giberelinas

Giberelinas son substancias qufmicas que promueven division celular o prolongacidn
cehilar y poseenunesqueleto de gthone (Weaver, 1989, 18p.).

Se descubricron en Japdn en 1930 como resuhados de investigaciones fitopatoldgicas en
arroz, este estaba siendo atacado por una enfccmcdad itamaHa Bakanae, cuyos sfntoma
principal eran la elongacidn de los tallos. Postcriormente se descubrio que el agente
causal de esta enfercnedad era el bongo Gibberellofu/ikuroi (Salisburyy Ross, 1992,372
p.).

Las Gibcrelinas son ditcrpenos, compuestos con algunas de las propiedades dc los Ifpidos
formados por una estrucrura de cinco carbonos, sintetizados dc las unidades de acetato de
laacetil coenzima A producida por lavia del acido meÿonico (Salisbury y Ross, 1992,
315,373 pp.).

Rojas Garciduefias y Ramirez (1993) explican que las Gibcrelinas se producer! en
semilias que denen un receptor desconocido v en hojas jovenes; sostiencn tambien que
existen 72 clases de Giberelinas y no todas se original! de plantas superiores (32 p.).
Salisbury y Ross (1993) explican que existen Giberelinas en hongos, angiospermas,
gimiospennas e incluso en dos especies de bacterias (373p.).

Las Gibcrelinas eslimulan la divisidn celular en el brote apical concretamente en las
celulas mcristematicas basaies, producen el crecimicnio celular porque intervienen en la
conversion dc carbohidratos a azucares y aumentan la plasticidad de la pared celular
(Salisbury y Ross, 1992,p. 380).

Rojas Garciduefias y Ramirez (1993) explican que: w Las Giberelinas actuan sobre el
RNA desreprimiendo genes que en algunos casos se ban idcnÿificado,, (32 p.) Las
Giberelinas tiene relacion con la siniesis del RNA por lo que pueden influir en cl
crecimiento celular. Actualmente se sostiene que las Gibcrelinas cambian el RNA
producido en el nuclco y de este modo mfluyen sobre el crccimienlo de los tejidos
vegetates (Weaver, 1989, 122p.).

2.4.1.2 Efectos de las ciberelinas en las plantas. Las Giberelinas promueven diversos
efeetos en las plantas como se describe a continuaclbn:

• Las Giberelinas producen crecimiento dc los tallos de las plantas. Debido al
crecimiento de los cntrenudos a consecuencia de la divisidn celular en el mgristemo
subapicaL (Weaver, 1982, 119-120 p.).

ÿ Induccn floracion en especies que requieren tcmperaturas frlas como nabo, escarola,
zanahoria errtre otras Reaver, 1982, 120 p.). Debido a que las Giberelinas pueden
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compensar algunas de las condiciooes necesarias para indutir la germination
(Salisbury y Ross, 1992,376 p.).

* Promueveii la sintesis de amiTam en semillas cnproceso de gerarinacidn, con lo cual
se provee de energia conelpaso de almidon a azticar, necesaria para el desaiTollo del
embridn. (Weaver, 1993, 122 p.).

« Intervlenea en el transpose de nutriemes via fioema dlrigidos ai follaje, brotes
apicales, fiutos, etc. (Ramirez y Rojas Garciducfias,1993, 33-34 pp.)

ÿ Giberelinas inducen engrose del fhito, produeddn de follaje y cambios en la
sexualidad de laplania (Ramirez y Rojas Garciduefias, 1993,34p.).

2.4.2 Citocininas

Weaver (1989) define a las Citocininas como substantias capaces de promovcr division
celular (20 p.).

Haberlandt en 1913, demostrd que la division celular enpedazos de papas ocurria solo en
piesentia de una vena con tejido dc fioema, de lo cual se deduce que existen substantias
qmmicas que promueven la division celular. Posteriormente descubrid que al aplicar
solnciones de tgidos de planias suculentas se inducfa la dhnsi6n celular, En 1940 Van
Overbeek v colaboradores, demostraron que el agua de coco promueve cl desairollo de
embrioaes en cuhivo dc tejidos (Weaver, 1989,33,35 pp.).

En 1950, Miller y sus colaboradores aislaron la cinetioa de levadura y agua de coco, sus
efectos fueron evaluados en segmcntos detallos de tabaco, en Ios que se demostrd que la
Citocininas sort el factor Umitante de su cretimiento. En 1962,se produjo la sfntesis de la
primera citocinina sintdtica laBenzilaminopurina y posteriormente la Benziladenina, por
la Shell Development Company. La zcatina fue primero idemificada en Nueva 2eianda
por Lethain en 1964 y casi simnJtdneamcnie por Carlos Miller cn Indiana, ambos usaron
endospenno demaiz como fuente (Weaver, 1989,33-35 pp.).

Las cadenas de Citocininas son sintetizadas de un derivado del isopreno (La rmidari
estructural de los terpenos, estos son Ifpidos sintctizados del aceiil CoA) el precursor de
la fbrmacidn del isopreno es itido me\ul6nico, esie es convertido a isopentil pirofosfeto
por una seric de reacciones enamiticas. Elacetil CoA luego de eonvertirse a acetoacetQ
CoA y a B-hidroxi-B-mctilglutaril CoA, se transfonna en atido mevaldmco.

El proceso es el siguiente: un producto de mevalonato Unmado isopentil pirofosihto
gracias a la citocinina sintasa que transfierc un grupo isopentilpirofosfaro al iST6 de la
AMP se conviertc en i6AdoMP que puede transformarse en zeatina o i6A que fonna
parte en mucbostejidos de las plantas (Talz y Zeiger, 1991,467-468 pp.),

Las Citocininas sc encuentran en tejidos con crcciiniento activo como Ixuias en
desarrollo, semillas en germination y principalmcnte las raices, las cuales son laprintipal

I
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fuente de Citocminas; desde estas por via jdlem&tica se transportan a otias partes de la
planta, pero existe an movimiento floemiiico tnmbterL La citocinina que se encuentra

comunmente en la naturaleza es la zeatina que ba sido aislada de muchas plazxtas
superiores como el aunque tambidn ha sido aislada de algas, bongos y bacterias
(Weaver, 1989, 102-105 pp.).

2.4.2.1 Efectos de las citoclainas cn las plantas. Las Crtocininas promueven efectos
biologicos como se expllca a contmuacidn:

• Divisidn celular: promueven la divisidn celu)ar c interviencn en la diferenciacidn de
los tejidos que ban sido separados de iaplanta (Weak er, 1993, 123p.)

« Morfogdnesis: cn cuitivo de tejidos una relacion adecuada entre Cftocinktas y
Auxinas puede condocir al desarrolio dc una planta completa: las Auxinas estimuian
elenraizamiento y las Citocininas promueven brotacidn. Si sc cncuentran en la mis-ma

conccntraridn por lo general se produce un callo no diferenciado (Weaver, 1989, 34
p.). Los Citocininas promueven la formaeion de 6rganos debido ala divisidn celular y
a laactivacidn metabolica (Rojas Garciduefias y Ramirez, 1993,35 p.).

ÿ Crecimiento de yemas lateralis: las Crtocininas produccn crecimiento en yemas
laierales bajo la influencia de la dominancia apical de otras. AI asperjar las
Citocininas sobre la yema lateral, este lugar actua como receptor de numentes,
activando el metabolismo y provocando ladivisidn (Salisbury y Ross, 1992,383 p.).

ÿ Expansidnde la hoja: las Cbocimnas causao expansidn de la boja como consecuencia
directa de la divisidn celular; luego de que la divisidn celular se produce el siguiente
paso es el alargamiento celular (Weaver, 1989, 123 p).

• Rctardo de la scnecencia en hojas: al promover la sintesis de protelnas, icidos
nucldicos y rctardar Ia descomposicidn de protelnas. Adem&s las Crtocininas pueden
activar el metabolismo del srrio de aplicacidn (Salisburyy Ross, 1992. 386 p.).

ÿ Segun Weaver (1989), las Crtocininas tiencn relacion con los acidos nucldicos y
pueden actuar desreprimiendo genes, sin embargo no se conoce concretamente su
metabolismo de accidn (125-126 p.).

2.4.3 Aplicaciones de Giberelinasy Benzikdenina cnAgriculture

Las Citocininas pueden romper la dominancia apical de las yemas debido a posibles
deficiencies cn ellas. Para que su efecto sea duradero deben afiadirse en conjucto con
icido mdoleacedco (Aungy Byrne, 1978 citado por Rojas Garciduefias v Ramirez, 1993,
83 p.).

Las Giberelirtas tienen an cfccto indirecto sobre la supresion de la dominancia apical y
promueven ei crecimiento de las yemas activas (Phillips, 1969 citado por Rojas
Garciduefias y Ramirez, 1993,84 p.).
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Las Giberelinas son ampliamerite usadas en el campo agricola. Salisbury y Ross (1992)
mencionan que soil ampltemente usadas en los valles de California para, incrementar el

dc uvas Thompson seedles (381p.).

EnHawaii las Giberelinas son usadas para mcremcntar el crecimiento y rendimiento de
azucar en la Giberelinas asperjadas en hojas y furos de naranja Navel relardan la
senecencia y manticnen los frutos firmes (Salisbury y Ross, 1992,381p.).

Bendladenina es usada en pino bianco para incremental la formacidn de yemas laterales
y la ramiflcacidiL Tetrapiranilbenrilademna se usa en c&veles y rosas para incremental
ramas laterales. La mczcla de BA y GA«» es usado para incrementar el didmetro dc
marr7flna 'Delicious', para anmentcr el mimero de ramas laterales y que estas scan mas

horizontales (Davies. 1995,767 p.).

Imamura e Higaki (1988) sosticncn que plantas en estado juvenil de Anthurium
andreanum asperjadas con concentraciones de 0 a 500 ppm de GA3 incrcmentaron el
numero de brotes laterales en plantas despuntadas mannalmerite, Con concentraciones de
0 a 1000 ppm de BA sc aumento la cantidad de brotes laterales cn plantas despuntadas y
no despuntadas- GAj aplicado en concentraciones de 250 a 100 ppm incremento la
production de brotes en plantas maduras dcAjuhvriwn (353, 354 pp.).

Higaki y Rasmussen (1979) utilizarondistintos reguladores de crecimiento para anmentar
la produccidn de brotes en plantas maduras dc Anthurium, los resuhados obtenidos
demucstran que BA a 1000 ppmpromueve la fonnacidn de brotes m£s que con BA a 0,
100, 500 y 1500ppmo que con "Etbepon" o Benzilaminopurina a 100,500, 1000,y 1500
ppm (64, 65 pp.).

Weaver (1989) sosticnc que el reposo de las yemas puede supriroirse con los siguientes
factores: lemperatura, uso de reguladores de crecimiento e ihiminacion. El GA3 suprime
el reposo de las yemas de durazno (Donoho y Walker crtado por Weaver, 1988, 180 p.).

El uso de 1000 ppm dc GA3 incremenio la velocidad de brotacidn del bulbo de Lirio
longiflorum.Los bulbos vemalizados fueron inmersos en la solucidn (Rojas Garciduefias
y Ramirez, 1993, 168 p.).

Rojas Garciduefias v Ramirez (1993) sosaenen que en gramineas eluso de reguladores
de crecimiento promueve el macollaje y el desarrollo de area foliar (171p.).

La induccidn de brotes reproductives en ausencia de bajas temperatures se estiraula con
Giberelinas y la Bepcilamtnopurina (Cfrocinina) aplicadas en concentraciones de 3000 a
5000 ppm a las yemas, actuan como comperisadores de frfo (Rojas Garciduefias y
Ramirez. 1993, 141p.).
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Villegas (1990) obsend que lacapacidad de brotacidn dsAntkurium andreamon se
incrementd eon el despunle manual, seguido por laaplicacion de "Ethepon" a 1000 ppm,
GA3 a 500 ppmy 1000 ppmde BA a los 5 meses (15-17 pp.).



3.MATERIALES Y METODOS

3.1EXPERIMENTO

3.1.1Ubicacion del cxperimento

Elexperimento se realizd en uu invernadcro cubierto de plistico polietileno transparente
y sin paredes, en laseccidn de Propagation de Plantas delDepartamento de Horticulture
dc Zamorano.

Zamorano esta localizado en el ÿ,alIe del rfo Yeguare, Honduras, a 808 msnro. a 14°de
Iatitud norte, 87° de latitud oeste, con una temperature media anual de 24.2® C y 1100
mm de precipitacidnmedia anual.

3.1.2 EstablecimieDto del caliivo y maDejo

Los propagulos de Liriopc obtenidos mediante dhision de plantas madies aHnfras de 2
aiios de edad, las euales se originaron dc propagation asexual, fiieron establecidos
mcdiante transplante manual el 20 de Febrero de 1998. La propagacion de Liriope
muscari 'Variegata' y Liriope muscari 'Green Giant' se realizd por division del rizoma
conservand© las hojas correspondietrtes. Se trat6 de mantener la mayor uniformidad en la
divisidn de lasplantas madres.

Se emplearon 168 planus proveniences dc 25 plantas madres de Liriope muscari
'Variegata* y 25 planus madre de Uriope muscari 'Green Giant', Las plantas hijas
obtcnidas por dhisidn fuerontransplantadas en macetas tipo bolsas de polietileno negro
de 12ÿ x 9" x 4 mil, Sc utilize medio de creckniento pasteurizado compuesto de una
mezcla de aserrin de pino descompuesto, tierre y arena enproportion3 :2:1,

Las plantas en las bolsas tipo maceta fueron colocadas en una cama del invernadero de
0.87 m de ancho x 23.4 ra de largo, a un espaciamiento de 0.45 m a lo ancho y 0.29 ma
Jo largo de la cama. Se realizo un riego diario y una vez por scmana se una
fertilization Kquida con Brazotex 60 (20-20-20), aplicando una concentration de 200
ppm/ semanal utilizando uninycctor proporcionador y manguere. La dosis correspondc a
la recomendada por Joiner (1981) para las Liliaccas de 1008 kg /ha /afio de N, P2O5 y
K20 (548 p,),
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3.13Tratamientos

Dosroeses despu6s deltransplante cuando las plantas se habianestablecido se procedid a
aplicar los rcguladores de crecimiento. Se evaluaron dos cuMwes de Liriope 4Green
Giant' y 'Variegata* y dos reguladores de crecimiento: Giberelinas y Citocinmas con
cuatro niveles de 0, 500, 1000, 1500ppm.

La revision de Bteratura consullada para fijar las concentraciones de las reguladores de
crecimiento fderon una referenda ya que elunico estudio ©specific© sobre Liriope foe el
de Diaz (1993) quien evaluo elefecto de Giberelinas y Benzikdeninaa 500, 1000y 2000
ppm, Etbrcla 2000 ppm, 1000 ppmy 500 ppm, Maintain a 100,200, 400 ppm, testigo y
despunte manual (21p.). Se discrimind tambien el efecto fecbas de evaluacidn: 30 y 60
dias despuds de la segunda y ultima aplicacidn de los tratamientos,

Cuadro 1.Dlstribucldn fectorialy codiffcacidn de los tratamientos

< IU.TIVAKF.S l>r UMON-: MtSCiHt

urta i.aik>urs i>i:< iir< imiknt<) ÿVARIEGATA' ! ÿGREENGIANT'
500 T3 ! TIO

bent:ilai>eninas j 1000 n T8
1500 T2 T9

i 500 T6 T13
GIBERELINAS !| 1000 T4 Til

1
ji 1500 T5 T12

TESTIGO 1 0 T7 T14

NOTA: esta distnbucidn se aplicd para las dos fecbas evaluadas para un total de 28
tratamientos.

Se reaiizd una aplicacidn de agua para conocer el volumen de solution a aplicar al
follaje; y se determine que se necesita 22 cc para asperjar cada plazzta. La dilution de
Benziladenina (BA) a 250 mg se realizd enHCl IN.Debido a los problemas paia que se
disolviera esla citoeinina posteriormente se uso KOH2N para elaborar las soluciones de
500 y 750 mg de BA; el volumen final se completd con 500 cc de agua destilada. La
Giberclina (GAs) foe diluida directaroecte enagua destiladapor ser unpolvo soluble.

Las unidades experimezrtates a las cuales se aplicaron lostratamientos foeron grupos de 3
plantas, el disefio experimental empleado foe de bloques completes al azar con medidas
repetidas en el tiempo. Paraevitar posibles influencias del efecto de borde las 3 fites de
plantas en cada extreme no se evaluaron y se us6 dos cortipas de pISstico para aislar
totalmentc elgrupo de plantas aspeijadas.

Las plicaeiones se realizaron conunatomizador marmai. 3a solucidnde lahonnonamis
9 gotas de adberente por tratamiento se dirigio al foilaje. Se realizaron dos aplicationes:
el 13 deAbril y lasegunda el 13 de Mayo de 1998.
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3.2 recolecci6nde datos

Para evaluar el efecto de los tratamientos se contabiliz6 el numero de brotes de los dos
cultivares de Liriope, Se realizaron3 conteos: el 13 de Abril, 13 de Junio v 13 de Julio de
199S,elpcimero antes de aplicar bs traramicutos y los dos siguientes despues de las dos
aplicaciones de los rcguladores de crecimiento. Se considerÿ COmo brote nuevo todo
brotc menor o igual a 8 cms.

3.3 ANALLSIS ESTADISTICO

El numero de brotes de cada grupo de trcs plantas a las cuales se les asignd el mismo
tratamiento fueron promcdiados. Se realizd un analisis de varianza con cuatro criteros
principaies bloques, reguladores de crecimiento, cuitivares y tiempo, emple&ndo el
procedimiento "General Lfoeal Models" del programs '"Statistical Analysis System"
version 6.12.

Elmodelo linealusado fue elsigmente:

Tijvd=U+ti+Pi+ (t5)i>ri- (tSp)hg+/l* *** (/5)Ik+ (8/*)k)| + S5jkI

Endonde:

Ty>d = Valor de lavariable dependiente brote

ft ÿ Mediadel experimcnto

ti * Efecto de losreguladores de crecimiento

pj - Efecto del bloque

5k = Efecto del cultivar dc Liriope mvscari

(xS)i« ® lntcraccbnde los rcguladores de crecimiento por los cultivares

(t6p)iig - Error dekparcela principal.

fi - Efecto de la fecba de evaluationdespues de aplicados los
rcguladores dc crecimiento

(ft)ti - Efecto de la feeha por los reguladores de crecimiento

(/5)Ik ™ Interactionfecba por los cuhi\rares
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(5/x)vdi= Xnteraccionde los cuMvares por la fecba y por los reguladores de
crecimiento

€jj»d = Error dc laparcels dividida.

Las hipdtesis probadas fusion:

a) Reguladores de crecimiento:

Ho: no existe diferencias eotre reguladores de crecimiento

b)Cuitivares:

Ho: no existe cntre los dos cultivares

c) Fecbas:

Ho: no existe diierencia entrc ks dos feehas



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1ANAUSIS ESTAD1STICO

4.1.1 Fuenles de variacMn

Elmodelo ajustado para la variable depeodiente brote fue altamente significative (Pr>F=
0.002) y explica el 82 por cienro de variabilidad en el numero dc brotes contabilizados
eo los cultivares de Llrlopemuscari.

La\'ariabilidad dentro de cada tratamiento fue de 16.5 por ciento para la parcela grande y
de 19.5 por ciento para laparcela divida. La media general enel numero de brotes fue de
1.51brotes por planta.

El efecto de los bloques no fue significative, inicialmente los bloques fueronpropuestos
como fuente de variacidn debido a unligero desnivel en lacaroa del invcraadero, con este
bloqueo se pretendia aislar el efecto de la acumulacion de agua (sobie las plantas)
despues del riego en lazona baja de la

No se encontro dlferencia significativa entre los cultivares. aunque 3err}' (1995) afirma
que el cuitivar 'Varicgata' tiene mayor variabilidad gen&ica que los cultivares de boja
verde (167 p.). Es importante mencionar que a lo largo de los 5 meses de duraci6a de este
cxperimeoto se observd que el culfivar 'Variegaxa' tiene mayor capacidad de producir
broics en presencia de reguladores de crecimieoto y sinellos.

No se evidenciaron efectos de los reguladores do crecimiento Giberelina, Citocinina y el
tcstigo scbre elnumero de brotes de los dos cultivares de Liriope. La iimhada respuesta
de los reguladores dc crccimiento se explica por factores intemos y exlemos quo afcctan
su efectividad en la produccidnde brotes por planta. Duarte (19S0, 411 p.) concuerda con
Ramirez y Rojas Garciduefias (1993, 71 p.) en sefialar la variabilidad de respuestas
logradas con el use de reguladores de crccimiento debido a los diversos factores que
detennman su eficiencia.

Segun Duarte (1980), los reguladores de crecimiento se nsan en bajas coneentraciones y
en estrechos rangos de aplicacidn (439 p.). Ademas el mlsino autor menciona que los
fectores intemos decisivos son laespecie. el cuitivar y caractcmticas propias de laplanta
como cdad, estado fisioldgico, grosor de la cutlcula y factores exlemos como
coneentraciones usadas que tiene una amplio rango de aplicaciones, cantidad de producto
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que queda en las hqjas, vohimen de aplicacidn. tipo de agua, equrpo usado, hora de
aplicacidn, entre otros.

Ltriope muscari, segtkt Graf (1976), se cksifica como planta de sombra parcial (1000 a

3000 pies candela) y de temperature dturoa de l$a21°C(ll p.), por k> cual es posible
que su capacidarf de brotacibn y de absorcion de los regrifadores de crecimiento se
afectara por las condiciones atipicas de aha temperature en los rinses de Abril y Mayo
(en los que se realjzaron las aspersiones) debido alfendmeno climatico delNiSo.

Segurt Salisbury y Ross (1992) factores climiticos como alias temperatures determinank
apertura estomatal, asl alias temperatures de 30 a 35 *C puedencausar que los estomas se
cierren debido posxblemente a una respuesta indirect* del estres hidrico o a nn anmento
en larespiraci6npor unincremento de CO2 dentro de laboja (76p.).

La interaccidnculrivar por reguladores de crecimiento no influyd en el mknero de brotes
por planta. La interaccidncuhivar por fecha foe significative (Pr>F=0.0373) y tambidn
el efecto de la fecha de evafoacidn (Pr>F=0.0001), indicando que exists una respuesta
positiva en el numero de brotes en los dos imeles del factor fecha de evaluacidn de los
tratamientos (30 o 60 dfas), es decir, se cotrtabilizd m£s brotes a los 30 que a los 60 dias
de aplicados los reguladores de crecimiento.

Por ultimo la interaction.cultivar por reguladores de crecimiento por fecha foe aliamente
significaTiva (Pr>F=0.0061), es decir que la respuesta en el mlmero de hrotes por planta
dependent del cuhhar usado con diferentcs tratamientos y en distintas fechas de
evaluacibn.



CUADRO 2, ANALISTS DE VARIANZA EMPLEANOO EL PROCEI)IMTENTO "GENERAL LINEAL
MODELS" DEL PROGRAMA "STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM" VERSION 6.12.

FI/ENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRAOO VALOR P P>F
VAKIACION LIBERTAI) CUADRADOS MEDIO

I3LOOUE 3 0.050 0.087 0.5739 0.6355 ns
PARCEI.A GRANDE
RfiOULADORES 6 0.00*22 0.0873 0.7125 0.6416 ns
CULTIVATES 1 0.0675 0.0872 0.7737 0.3844 ns

REGIJLADORES ÿ 6 0.1553 0.0873 1.7783 0.1286 ns
CULTIVARES
ERROR A -
RHOULADORES * 39 0.0876 0.0620 1.4115 0.1373 ns
CULTiVAR- BLOOUE
PARCELA DIVIDUM
PEC1IA I 4.5818 0.0620 73.8305 0.0001 **
PECHA*REGULAD0RES 6 0.1265 0.0620 2.0389 0.0816 os

FECHA+CULTIVARBS 1 0.2871 0.0620 4.6278 0.0373 *
CULTIVARES* PI-C11A * 6 0.220 0.0620 3.5572 0.0061 **
REGULADORES
ERROR 42 2.6064 0.0620
EXPERIMENTA L
TOTAL III 14.8657

* AHamcnte slgnifloilivo 1% ** Significative) 5% R coadrndo «0.8246 Media General = 1 .51 CV i« 16,5% CV 2 = 19.5%



IS

4.1.2 Comparacidn multiple <Je medtas y su probabilidad ajustada (Tnkey-Kramer)

Dc todas las posibles compaiacbnes de las medias de la interaction cuftivar por
tratamienlo y por tiempo (Cuadro 3) se eocootrd dos traiamieotos que presentaron
difeienciassignlficanvas.

La interaccidn compuesta por el cultrvar kVariegata\ GA 1000 ppm 30 dias despuÿs dc
aplicados los tratamientos, presents difercncias significativas respecto a las
interracciones: 'Varicgata', BA 1000 ppm, 30 dias y 4Variegata\ BA 1500 30 dias
despuÿs de aplicados los xeguladores de crecimiento.

Los resultados para las dc tratamj'cntos que fiieron estadlsticamente diferentes
muestran que los tratamientos en forma independbnte no influyeron en la cantidad de
brotes por pkma; pcro al combinarse con cierto cuMvar y a los 30 de asperjados los
tratamientos hay respucstas significativas en la brotacidnde Liriope.

EI cultivar 'Variegata' segun b observado en el enszyo y en la plantacldn madre de
Liriope tiene mayor cantidad de brotes a pesar que no sc dctcctd difercncias
estadisticamente significath-as emre bs dos cultivares evaluados entre reguladores de
crecimiento.

Coctrario a los resultados obtenidos en este tiabajo, Diaz (1993) encoutrd que la
concentracidn de BA con GA a 1000 ppm presentaron la mejor brotacion despues del
mejor resuhado que fue GA 2000 ppm y lucgo BA 2000 ppm a los 49 dias despues dc la
ultimaaplicacion (22 p.).

Posiblemente cada propdgub fie dlfereute en cuanto a la cantidad de yemas presentes al
momento del tiansplante, lo cual introdujo cierta variabilidad dentro de cadatraramienxo.
La respuesta de las plantas a la Ckocininas estd determineda por las yemas, ya que en
cultivos de tcjidos se ba demostrado que la Benziladenina ejerce su accion sob en
presencia de untallo con yemas o tejido adyacente a eUas (Rojas Garciduehas y Ramirez,
1993, 83 p.).

Es importante mencionar que las Citocininas xompen la dominancia apical de las yemas,
esthnulando la producciOnde brotes. Las yemas bajo la influencia dc Citocmiuas actuan
como receptor de nutrientes activando cl mctabolismo y proÿcando dhisidn eelular
(Salisburyy Ross, 1992,3S4-390 pp.); pero este resultado no es duradero amenos que se
aflada auxinas ya que dstas penniten que continue la accion de las Citocininas (Aung y
Byrne, 1978 crtado porRojas Garcidueftas y Ramirez* 1993, 83 p.).

De forma similar la accidn de las Glberelinas depends de la presencia de las yemas
porque las Giberelinas no fofluyen directamcnte en la inhibicbn de )a dorainancia apical
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pero determine el crecimienio de las vemas activas (Rojas Garclduefias y Ramirez,
1993, 84 p.).

La respuesta de cada cultivar fue inflnida tsmbicn por la camid&d dc ycmas en cada
prop4gulo y poique to actividad de k>s regutodores de crtcknniuvo en cada ptonta
depende de unconjunto de fectores como el genotfpo de la planta. el balance hormonal
determinado por la interaction dinamlca entre factorcs promotorcs c inhibidores que
ejercen control en elmetabolismo de laplanta (Duarte, 1980,412 p.).

EItiempo influyd en lasignificanera de la interaccidncultivar por tralamiento por tiempo
(Cuadro 2) por lo expuesto arrteriormente, ya que en tiertas situationes se requierc del
cfecto combinado de tiertos reguladores de cretimiento (Weaver, 19S9, 139p.) para que
se produzca y se continue la action de un regulador (Aung y Byroe. 1978 cfeado por
Rojas Garciduefias y Ramirez, 1993,83 p.).



Cuadro 3. Comparacidii multiple dc mcdias marginales ajustadas y su probabiiidad y nivel de sigoificacidQ (MStodo dc
Tukey-Kramer)

INTtlUO
aon •

CUl.TIVAK
DE
I.IRIOPE

KEGULADORES
DECKECIMIENTp
(pm)

FEQIA
[dias")

BROTE
MEDIA

iff 1 2 3 4 5 6 7, • 8

1 'Variegala' BA1000 30 2,16 1 - 0.014

*
0.074 0.623 0.072 1.000 0.692 0.680

• 2 I 'Variegata' GA1000 30 1.31 2 0.014
*

- 1.000 0.988 1.000 0.018

*
0.978 0.980

3 V 'Varicgata' GA1500 30 1.43 : 3 0.074 1.000 - 1.000 1.000 0.091 0.999 1.000

4 'Varie«ata' GA500 30 1.65 4 0.623 0.988 1.000 - 1.000 0.681 1.000 1.000
/ 5< ÿ 'Varicgata' NO) . 30 1.43 5 0.072 1.000 1.000 1.000 «* 0.088 0.999 0.999

6 'Variegata' BA1500 .. 30 2.14 6 1.000 0.018
*

0.091 0.681 0.088 - 0.747 0.735

7 ' *Green . •

'Giant'
BA1000 '30 1.67 7 0.690 0.978 0.999 1.000 0.999 0.747 - 1.00

f;;* 8 4 Green
Giant'

BA5)0 30 1.67 8 0.680 0.980 1.000 1.000 0.999 0.735 1.00

*Significative) 5% ** Altaraente significativo 1%

BA =Benziladenma GA =Giberelinas NO =Testigo



5. CONCLUSJONES

La apLicadon de los reguladores de crecnniento Benziladeninay Gibereliiias no tuvieroc
efecto sohre la brotacion de Liriope muscarl 'Green Giant' y 'Variegate', bajo las
condiciones en Las que se reaiizb elpresent© trabajo. Los resuhados enconlxados podriac
estar relacionados con la cantidad inicial de brotes en cada propdgulo, la variabilidad de
respuestas de las planias al uso de reguladores dc crecimiento y las condiciones de
temperatures debido alfendmeno climatico delNi&o

No se detectb diferencias significativas en lo que respecta a brotacioD. en los dos
culttvares de Liriope. Sinembargo en base a to observado en los 5 roeses de duracidn de
este ensayo, elcultivar 'Variegata' presenta mayor cantidad de brotes en plantas tratadas
y no traxadas, y por tanto mas capacidad de product material de propagacion que el
cuitivsr 'GreenGiant'.

Se encontro efectos debido a la fecha de evaluacidn de los brotes despuds de la aplicacion
de los reguladores de creccimiento, Estos resuhados sugieren que existe una interaccion
entie la accidn de los reguladores de crecMento y el tiempo, a pesar de que elefecto de
los xratamientos no fue significaiivo. A los 60 dfas luego (to aplicados los tratamientos se
evidenci6 una gran dhmmucion en el numero de brotes por planta al momento de tomar
tos datos.

El tratamiento GA 1000 ppm con el cuttivar Variegate despuds de 30 dias tuvo
diferencias estadisticamente significativas com BA 1000 ppm y BA 1500 ppm con el
mismo cultrvar y en la misma fecha de evaluanidn. Elprimero presenta 1.31 brotes por
plantaadlferenckde2,16y 2.14 brotes por plants.

Estos resuliados sugieren que lagiberelina es menos eficiente que lachocinina en
promover labrotacidnde Liriope, conclusidn que es valida conelcnltivar 'Variegata' y
realizando elconteo de brotes alos 30 dias de aplicados los reguladores (to crecimiento
en las condiciones en que se realizd este experimento.



6. RECOMXNDACIONES

En futures esludios se deberia eniatizar en la iroportancia del sssterna de propagscidn
usado para obtener los propigulos, ya que la unifonnidad de cada plauta contribuye a
dismmuir lavariabUidad dentro de cada ttalamicnto.

Evaluar la respuesta de Liriope muxcan a los rcguladores de crecimiento, usando plantas
de ***** de dcs meses de estaMecidas yre&li&indo ds dos aplicacioncs con diferectes
intcrvalos de tiempo y evaiusr a largo plazo la respuesta de Liriope luego de aplicar los
reguladores de crecimiento.

Deberia descaitarse laposibilidad de generaLi2ar los resultados obteriidos incluso en la
misma especie de plantas, ya que bs reguladores de crecimiento prcscntan una arrrplla
gama de respuestas dependiendo de inumcrables factores, propios del metabolismo
naturalde laplanta, de las condiciones ambientales y del manejo del experimento.

Se recomienda eiemp/eo de combmadones de reguladores de crecimiento, especialmecte
de auxinas y citocininas usando concentraciones intermedia* y el empleo de otros
reguladores de crecimiento.

Se recomienda el uso de KOH paia disolvcr sin problemas la Benziladenina e
incrementar lacantidad de adberente a lasolucibn.

Seria interesaute realizar este ensayo en los mcscs de clima frio y bajo sarin, debido a
que Liriope es unaplauta dc climatemplado y de sombra parciaL Se recomjendatambiÿn

usar camas en iugarde macetas tipo bolsa.

Se sugiexe la investigaci6ndc factores que irifluyen en larespuesta de Liriope muscaria
la aplicacidnde reguladores de crecimiento, a fin de detenninar su factibilidad de uso a
escnla cotnerciaL
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