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RESUMEN

Muiioz, Giovana. 1998. Induccién de brotes laterales ¢n dos cultivares de Lirfope
muscari: ‘Green Giant' ¥ *Variegata® utilizando Giberelina y Benziladenina con cuatro
concentraciones, 24 p.

El objetivo del experimento fue determinar el efecto de dos reguladores de crecimiento:
Giberelina y Benziladenina utilizando concentraciones de 1500, 1000, 500 y¥ O ppm en
dos cultivares de Liriope muscari: ‘Green Giamt’ y ‘Variegaia’; evaluando la cantidad de
brotes Tnego de 30 y 60 dfes de la aplicacidn de los reguladores de crecimiento. El
presente ensayo Se realizé con la finslidad de incrementar la calidad, cantidad de
propdgulos y agilizar la propagacién vegetativa de Liriope en la seccién de Propagacion
de Zamorano. La variable evaluada fue el ntmoero de brotes por planta para o cual se
realizé un andlisis de Medidas Repetidas en el Tiempo en un arreglo de Blogues
Completos al Avar, Los reguladores de crecimmento no tuvieron efecto en la brotacidn de
los dos cultivares de Lirlope en las condiciones climdticas y de manejo en que se realizd
este trabujo. Los resultados encontrados podrian estar relacionados con la cantidad injeial
de brotes en cada propédgulo al momento del transplante, la variabilidad de respuestas de
las plantas a] uso de reguladores de creciniento y a la condicidén de alta temperatura
debido al fendémeno climético del Nifio. No se detectd ninguna diferencia significativa
entre los dos cultivares pero en base a lo observado en los 5 meses de duracidn de este
experimento el cultivar ‘Variegata’ presentd mds brotes que ‘Green Gianl® ¥ por lo tanio
més capacidad de producir matedal vegetativo. Se detectd un efecto altamente
significativo (Pr>F=0.001) debido 2 Ja fecha de evaluacién o comteo de brotes luego de
aplicados los uatamientos, lo que sugiere que existe una interaceidén enire la aceion de
los reguladores de crecimiento y la fecha de evaluacién {momento en que se realizd el
conteo de Jos brotes). 4 los 60 dias se evidencié vna gran disminucién en el nimers de
brotes por planta respecto a la evaluacién a Jos 30 dias,

Palsbras claves: induccién guimica, reguladores dc crecimiento, brotes, dominapcia
apical, propagacién.
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:Son eficientes los reguladores de crecimiento en la propagacion de
plantas a nivel comercial?

Los reguladores de crecimiento {sustancias que promueven crecimiento y deswrollo de
las plantas) han sido aplicados con éxito para promover rcspuestas deseables em las
plantas como promover la brotacién y Inego con el desarrolio de cade brote, obtener una
nueva planta para propagar.

Es conveniente Investigar el uso de reguladores de crecimiento para explotaciones
comercigles, por o cual se llevd a cabo un experimento en Zamorano (Honduras), este
consistié en determinar ¢l efecto de 2 reguladores de crecimiento Giberelina v
Benziladenina en dos cultivares de Liriope muscari (planta de use ormamental, empleada
como cobertura) evaluando ¢l mimero de brotes por planta a fog 30 v 60 dias después de
aplicados los reguladores de crecimiento.

Se tomaron plantas adultas de Liriope, se las dividié en segmeptos y estos fueron
transplantados en bolsas plasticas tipo macetero y se asperjaron los reguladores de
crecimiento en dos aplicaciones (espaciadas con un mes) didgidas al follaje de las
plantas, Luego de 30 y 60 dias se contabiiizé los brotes por planta.

Los resuliados del experimento indican que el uso de reguladores de crecimiento no
promueve la brotacién de Liriope, posiblamente se obtuvo estos resultados debido & la
variabilidad de respuestas de las plantas a los reguladores de crecimivnto, a Ias
condiciones da alta temperatura debido al fendmeno del Nifio y a condiciones de manejo
de] experimento.

Se deberia contimuar investizando los factores que condicionan Ia respueta de la plantas a
los reguladores de crecimiento a fin de [legar a determinarla la posibilidad del emplec de
estas sustancias a escala comercial, préctica que en otros cases ha presentado resultados
satisfactorios.
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L. INTRODUCCION

En la actualidad las plantas omamentales consiftuyen un producto interesante para el
comercic interno ¥y i exportacidn, generan divisas para los pafses latinoamericanos
satisfacicndo la gran demargiu de plantas decorativas especialmente en pafses europeos.

Liriope muscari Decne (Liriope) es una plania herbdces, monocotiledénea, siempreverde
de la familia Liliaceae. Existen otras cspecies comercialmente importantes como: Liriope
spicara, Liriope exiflora, Liriope graminifolia, Ophiopogon jabwran, Ophiopogon
Jjapornicus, Lirlope imtermedius, entre otras (Adams, 1988, 457 p.). Liriope muscari €s
orginaria de China y Japén e introducida er 1956 en los Estados Unidos por el
Departamento de Agricultura (Berry, 1993, 165-166 pp.).

Liriope, ¢ un género ampliamente usado con fines ornamentales desde hace més de 130
afios en el sudoeste de los Estados Unidos, debido a su tolerancia a condiciones extremas
como sequia y pobre fertilizacién. Sin embargo, mediante riego frecuente, fertilizacion
adecuada y aireacion cn el medio de erecimiento, se logran plantas de 6ptima calidad,

Se ban reportado viveros especializados en plantas de eobertura que trabajan con Liriope
desde 1960 (Adanus, 1988, 456, 457, 460 pp.).

Lirigpe muscari €5 una planta de cobertura muy empleada en los Estados Unidos y las
especies de Importaneia comercial se cultivan ¢n la zona 4 a la zona 10. Se usa rambién
en laderas para evitar [« erosidn en lugares donde se dificulta cstablecer otras plantas
como éarboles (Berry, 1995, 166 p.). Lirlope gigamea ‘Ever Green Giant' es e}
ornamental més importante en Florida y su popularidad esta creciendo en Carolina del
Sur, Louisiana, San Aotonio, Texas, es deerr a lo largo de la costa del golfo del sudeste
de los Estados Unidos (Berry, 1995, 166 p.).

En los datos reportades en el “Greenleaf Wursery Company wholesales catalog™ (1991),
Liriope muscari ‘Variegata'; uene un precio de USS2.835 por grupo de 10 plantas
(cantidad minima de pedido) y ¢] cultivar ‘Green Gisnt® se cotiza en US$2.80 las 10
plantas,

La cantidad de propdgulos que cada planta esta cn capacidad de producir determina las
ventajas de la propagacidn ascxual por divisién y los ingresos que se pueden percibir;
Berry (1995) establece que cada propégulo de Lidope ¢n Gptbmas condiciones puede dar
origen a su vez a 3 propdgulos en un afio (167 p.).



En el presente trabajo se busca evaluar el efecto de dos reguladores de crecimiento
Giberelina y Benziladening, con cuatro concentraciones en la produccidn de brotes por
planta en dos cultivares de Liriope: Lirfope muscari ‘Green Giant’ y Lirigpe muscari
“Yariegata', como alternativa técnica ¥ econémicamente viable para mejorar la cantidad v
calidad de los propagulos y agilizar Ja multiplicacién de Liriope muscari ‘Green Giant” y
‘Variegata’ en la seccidn de Propagacion del Departamento de Horticultura de Zamorano.



2. REVISION DE LITERATURA

2,1 CENTRO DE ORIGEN E INTRODUCCION A AMERICA

Berry (1995) reporta que Liriope muscari £s oniginaria de China y Japén (165 p). Liriope
muscarf “Varicgata® fue introducida en 1936 en los Estados Unidos por el Departamento
de Agricultura (Berry, 1995, 166 p.).

Liriope muscari, Liriope graminifolia, Liriope imtermedius, Liriope Sspicata,
Ophiopogons jabwran y Ophiopogon japonicus entre otros, son culdovados con fmes
ormamentales desde hace 130 afos 2n ¢l Sudesie de los Estados Unidos.

A partir de 1960 varios vivercs se han dedicade a la produccién de cultives de cobertura
y en espeeial en ¢t cultivo de Liriope (Adams, 1988, 456 p).

22 DESCRIPCION BOTANICA

Liriope nmuscari (Decne) es una planta exdtica, herbacea, monocollledbnen,
siempreverde, perenne, con hojas basales, perteneciente a la familia Liliaceae, conocida
generalmente come “monkey grass, border grass o big blue lilvturf" (Berry, 1995, 165

P.)s

Las hojas de Liriope muscari miden media pulgada o mds de ancho y doce a quince
pulgadas de longitud en plantes maduras (Adams, 1988, 456 p.). Liriope muscari
‘“Variegata’ tiene hojas verdes con rayas longitudinales blancas y el cultivar ‘Green
Giant' posee follaje enteramente verde (Greenleaf wholesale caralog, 1991).

La inflorecencia de Lirfope musacari es omamental, miden aproximadaments 20 cm de
longitud y en algunos cultivares los rédcimos se levantan hasta 30 cm sobre el follaje
(Berry, 1995, 456 p.}. El rango de color de sus flores es muy amplic con tonos de
lavanda a azul, muy bonitas pero més Jentas ¢n desplegarse que en otras especies de
Liriope (Adams, 1988, 165 p.).

La flor es el punto prineipal para la identificacién de Liriopes y Ophiopogon jaburan, la
flor de este tultimo cuelga y no se mantiene erecta sobre el follajc como en el caso de
Lirlope. Adicionalmente la fior de Ophiopogen jaburam titne un ovarlo subinferior
mientras Liriope posee un ovario superior (Adams, 1988, 456 p.).



Los frutos son una o dos semillas, semejantes a capsulas circulares, d¢ cerca de 1 cm de
ancho, brillantes de color negro obscuro (Berry, 1995, 456 p.), estos frutos que se
clasifican como bayas son producidos en récimos de 16 a 21 cms por encima de las hojas
(Fagan y Dirr, 1982, citado por Diaz, 1993, 5 p.).

El sistema radiculer es de tipo rizomatoso al igual que en Ophiopogon japonicus y
Liriope spicata (Adams, 1988, 456 p.).

2.3 MANEJO DE Liriope muscari
2.3.1 Condiciones optimas de crecimiento de Liriope

Graf (1976) describe los requerimientos de Liriope muscari, esta planta puede usarse
como de interior ya que tolera limitads intensidad luminosa v atmdsfera seca
caracterfstica de este tipo de ambiente; sucle usarse también como plante de patic o
jardin. Requiere de una temperatura de 10-13 ® C en 1z noche ¥ de 18-21 ° C con dia
soleado ¢ alta humedad ¢ el aire. La intensidad de luz adecusds pera la planta es de
1000 a 3000 pies candela aunque puede tolerar 100 2 1000 pies candela ¥ ¢s clasificada
como planta de sombra parcial (11 p.).

2.3.2 Propagacién

Liriope spp., puede scr propagado por semilla, cultivo dc tejidos y por divisiom. Este
Ultimo es el principal método de propagacién y consiste en cortar la corona de a planta
madre con sus hojas y raices comrespondientes y transplantarlas individualmente (Adams,
1988, 461 p.).

El suelo Gptime para Liriope debe ser de textura franca ¢ tierra de jardin, que contenga
lime, arcilla, humus, twba de musgo esfagnineo o fibra y si es un suelo pesado se puede
adicionar arerma (Graf, 1976, 11, 86 pp.).

Berry (1993), recomienda transplantar los propdgulos en macetas plisticos de 8 a 10 cm
de didmetro y cuando Ja planta llega a madurez puede trasladarse a macetas de 2, 3 0 4
litros para que continuen su crecimiento. Cada propidgule de Liriope en éptimas
condiciones puede dar origen a su vez a 5 propégulos en un afio (167 p.).

Es importante también que la siembra de] rizoma sea superficial y que el medio de
crecimiento provea aircacién adecuada para el desarrollo de Liriope spp (Adams, 1988,
459 p.).

La propagacién por semillas produce gran variacidn por lo que no se emoplea
comercialmente porque se reduee la cantidad de plantas con Ias caracterfsticas deseadas.
Luego de 1 o 2 afios después de la germinacién de las semillas producidas en otofio, la
planta astd apta para ser transplantada (Berry, 1995, 167 p.).




La propagacién mediante cultive de tejidos presenta también. variabilidad especialmente
en ¢l cultivar “Variegata’ v solo los cultivares de boja verde se han producide
comercialmente por este método (Berry, 1995, 167 p.).

2.3.3 Fertilizacién

Adams (1988) recomiends fertilizar con aplicaciones liguidas de 16-4-8 aunque Liriope
puede vivir indefinidamente en el vivero sin fertilizacion suplementariz, Los cultivares de
Liriope muscari presentan tma tendencia de crecimiento sélo en la primavera pera su
erecimiento en verano puede incrementarse visiblemente con alta fertilizacién y bumedad
adecuada (439-460 pp.).

Para la famila Liliacese se puede fertilizar con 1008 kg / ha /afio de nitrdgeno, fésforo y
polasio (Joiner, 1981, 548 p.). Berry (1995) explica que Liriope crece mmy bien con
niveles de 300 ppm en la solucién de suelo, con 0.9 Kg / m* de ferilizante 123V :6P :6K
se obtiene los niveles de nitrégenc requeridos (168 p.).

2.3.4 Régimen de riego

El manejo de Lirfope muscari es relativamente fécil pero se enfutiza en el risgo para
obtener Optimos rendimivntos, zungue esta planta se caracteriza por su resistencia a
condiciones de sequia (Berry, 1995, 459).

Graf (1976) sugiere un régimen de riego ligeramente nimedo pero no constaniemente
mojado debido a que la planta tiene raices fibrosas suceptibles a pudricidn, la planta sufre
también dafio en clima caliente y en condiciones secas (11 p.}.

2.3. 5 Insectos y Exfermedades

Liriope spp. sufte de dafio por dntracnosis que causa circulos 1ojos ¢ rayas necrdticas en
el follaje especlalmenie en hojas viejas (Adams, 1988, 4460 p.). Berry (1995) recomienda
una aplicacion de fungicida cada 14 o 21 dfes (168 p.).

El problema mas seric causado por mscctos es la escama que se coloca en el envés del
follaje ¥ causa manchas amarillas {(Adams, 1988, 460 p.). Los &caros pueden afectar a la
planta en bajas condiciopes de humedad, por lo cual es impaotante la fertilizacién y el
riego para conseguir upa planta vigorosa y més resistente a estas plagas (Berry, 1995, 168
p.).

Se recomienda la prictica de podas del follaje que disminuye la incidencia de estas plaga
y enfermedades. Ademss se puede lograr un buen control de Anfracnosis 1 de insectos
con Manzate y Malatién respectivamente (Adams, 1988, 460 p.).




2.4 REGULADORES DE CRECIMIENTO

2.4.1 Giberelinas

Giberelinas son substancias qufmicas que promueven division celular o prolongacién
ceholar ¥ poseen un esqueleto de gibane (Weaver, 1989, 18 p.).

Se descubricron en Japén en 1930 como resultados de investigaciones fitopatolégicas en
arroz, este estaba siendo atacado por una enfermedad llamada Bakanae, cuyos sfntoma
principal eran ia clongacién de los tallos. Postcriormente se descubrid que el agente
causal de esta enfermedad era ] hongo Gibbereila fujikuroi (Salisbury v Ross, 1992, 372
P-)-

Las Giberelinas son diterpenos, compuestos con algunas de las propiedades de los lipidos
formados por una estructura de cinco carbonos, sintetizados de las unidades de acetato de
la acetil coenzima A producida por la via del acide mevalonico (Salisbury y Ross, 1992,
315,373 pp.).

Rojas Garciduefias vy Ramfrez (1993) explican que las Giberelinas se producen en
semillas que tienen un receptor desconocido v en hojas jovenes; sostienen también que
existen 72 clases de Giberelinas y no todas se originan de plantas superiores (32 p.).
Salisbury y Ross (1993) explicsn que existen Giberelinas ¢n hongos, angiospermas,
gimiospennas e incluso en dos especies de bacterias (373p.).

Las Giberelinas estimuian Ia divisidn celnlar en ¢l brote apical concretamente en las
cflulas meristematicas basales, producen el crecimicnio celular porque intervienen en la

conversién dc carbohidratos a aziicares y aumentan 12 plasticidad de la pared celular
{Salisbury y Ross, 1992, p. 380).

Rojas Garciduefias y Ramirez (1993) explican que: “ Las Giberelinas actlan sobre el
RINA desreprimiendo genes que en algunos casos se han identificado™ (32 p.) Las
Giberelinas tiene relacidn con Ja siotesis del RNA por lo que pueden influir en ¢l
crecimiento celular. Actualmente se sostiene que las Giberelinas cambian el RNA
producido en ¢l nicleo y de este modo mfuyen sobre el crecimiento de Jos tejidos
vegetales (Weaver, 1989, 122 p.).

2.4.12 Efectos de las giberelinas en las plantas. Las Giberelinas prormeven diversos
efectos en lag plantas como se describe a continuacidn:

*+ Las Giberelinas producen crecimiento de los tallos de las plantss. Debido al
crecimiento de los enwenudos a consecuencia de 1a divisidn celular en el meristemao
subapical. (Weaver, 1982, 119-120 p.).

¢ Inducen floracidn en especies que requieren temperaturas frias como nabo, esecarola,
zznaheria entre otras (Weaver, 1982, 120 p.). Debido s que Jas Giberelinas pueden



compensar zlgunas de Jas condiciones necesarias para induelr la germinacidn
(Salisbury ¥ Ross, 1992, 376 p.).

+ Promueven Iz sintesis de amilasa en semillas en proceso de germinacién, con Io cual
se provee de energia con el paso de almiddn a azticar, necesaria para el desarrollo del
embrién. (Weaver, 1993, 122 p.).

= Intervienen en el transporte de nutrientes via fioema dirgidos al follaje, brotes
apicales, frutos, ete. (Ramfres y Rojas Gareiducfias, 1993, 33-34 pp.)

+ Giberelinas inducen engrose del fruto, produccién de follaje y cambios en la
sexualidad de la planta (Ramfrez vy Rojas Garcidueiias, 1993, 34 p.).

Z.4.2 Citocininas

Weaver (1989} define g las Citocininas como substancias capaces de promover division
eelular (20 p.).

Haberlundt en 1913, demostré que la divisién celular en pedazos de papas ocurria solo en
presencia de una vena con tejide de floema, de lo cual se deduce que existen substancias
quimicas que promueven la divisidén celular, Posteriormente descubrié que al aplicar
soluciones de tefidos de plantas suculentas se inducfa la divisién cetular, En 1940 Van
Owerbeek v colaboradores, demostraron que el agua de coco promueve ¢l desarrollo de
embriones en cultivo de tejidos (Weaver, 1989, 33, 35 pp.).

En 1930, Miller v sus colaboradores aislaron Ju cinetina de levadura y agua de coco, sus
efectos fueron evaluados en segmentos de tallos de tabaco, en Jos que se demostrd que Ja
Citocininas son el factor limitante de su crecimiento, En 1962, se produjo la sintesis de Ja
primera citocinina sintética la Benzilaminopurina y posteriormente l2 Benziludenina, por
la Shell Development Company. La zeatina fue primero identificada en Nueva Zelanda
por Letham en 1964 y casi simuhténeamente por Carlos Miller en Indiana, ambos usaron
endospermao de maiz como fuente (Weaver, 1989, 33.35 pp.).

Las cadenas de Citocininas son sintetizadas de un derivado del isopreno (La unidad
estructural de los terpenos, estos son lipidos sintctizados del aceri] CoA) el precursor de
la formacién del isopreno s dcido mevalonico, este es convertido a isopentil pirofosfato
por una seri¢ de reacciones enzimiticas, El acetil CoA Iuego de convertirse & acetoacetil
CoA y a Behidroxd-B-metilghstaril CoA, se transforma en acido mevaldnico,

El proceso es el siguiente: un producto de mevalonato llamado isopentil pirofosfato
gracias a la citocinina sintasa que transfierc 1m grupe isopentilpirofosfato al N6 de la
AMP se conviertc en i6AdoMP que puede transformarse en zeatina o i6A que forma
parte en muchos tejidos de las plantas (Taiz y Zeiger, 1991, 467468 pp.).

Las Citocininas se encuenttan en tejidos con crecimiento activo como frutas ep
desarrollo, semillas en germinacién y principalmente las raices, las cuales son la principal



fuente de Citocininas; desde éstas por via xilemdtica se transportan a ofras partes de la
planta, pero existe un movimiemo floemdtico también. La citocinina que se encuentra
comiinmente en la naturaleza es la zeatima que hu sido asislada de muchas plantas
superiores como el maiz, aumque también ha sido aislada de algas, hongos y bacterias
{Weaver, 1989, 102-105 pp.).

2.42.1 Efccios de las citocininas cn [as plantas. Las Citocininas promueven efectos
bioldgicos como se explica 8 continuacidn:

+ Divisién celular: promueven la divisibén celular ¢ intervienen en la diferencizcién de
Tos tejidos que han sido separados de Ia planta (Weaver, 1993, 123p.)

+ Morfogénesis: cn cultivo de te¢jidos una relacién adecuada emtre Citocininas ¥
Auxinas puede conducir al desarrollo de una planta completa; las Auxinas estimulan
el enraizamiento v [us Citocinings promueven brotacién. Si sc encuentran en la misma
concentracién por lo general se produce un callo no diferensiado (Weaver, 1989, 34
p.). Las Citocinipas promueven la formacion de 6rganos debido a la divisién celular y
a la activaciGn metabdlica (Rojas Garclduefias y Ramirez, 1993, 35 pJ).

e Crecimiento de yemas laterales: las Citocininas producen crecimiento en yemas
laterales bajo la influencia de la dominancia apical de otras, Al asperjar las
Chtocininas sobre la yemsa latcral aste lugar actiia como receptor de nurrientes,
activando el metabolismo v provoeando la divisién (Salisbury y Ross, 1992, 388 p.).

s Expapsién de la hoja: las Citocininas causap expansién de la hoja como consecuencia
directa de la divisién celular; luego de que la divisién celular se produce el siguiente
paso ¢s el alargamiento celular (Weaver, 1989, 123 p).

¢+ Retardo de le senecencia en hojas: al promover la sintesis de protefnas, #cidos
nucléicos v retardar la descomposicién de protefnas. Ademds las Citocininas pueden
activar ¢] metabolismo del sitio de aplicacién (Salisbuxy v Ross, 1992, 386 p.).

+ Seglin Weaver (1989), Ias Citocininas tienen relacién con los écidos nucléicos y
pueden actuar desreprimiendo genes, sin embargo no se conoce concretamente su
metubolismo de aceidn (125-126 p,).

2.4.3 Aplicacienes de Giberelinas y Benziladenina en Agricultura

Las Citocininas pueden romper la dominancia apical de las yemas debido a posibles
deficiencias en ellas, Para que su efecto sea duradero deben afadirse en conjumto con
4cido mdoleacético (Aung y Byrne, 1978 citado por Rojas Garciduefias y Ramirez, 1993,
83 p.).

Las Giberelinas tienen un cfeeto indirecto sobre la supresion de Ia dominancia apical y
promueven ¢l crecimiento de las yemas activas (Phillips, 1969 citado por Raojas
Garciduefas y Ramirez, 1993, 84 p.).




Las Giberelinas son ampliamente usadas en el campo agricola. Salisbury ¥ Ross (1992)
mencicnan que son ampliamente usadas en los valles de California para incrementar el
tamafio de uvas Thompson seedles (381 p.).

En Hawail las Giberelinas son usadas para incrementar el crecimiento y rendimiento de
azicar en la cafia. Giberelinas asperjudas en hojas y fitos de naranja Navel retardan la
senecencia y mantienen los frutos firmes (Salisbury y Ross, 1992, 381 p.).

Berziladenina es usada en pino blanee para inerementar Ia formacidén de yemas laterales
y la ramificacién. Tetrapmanilbenziladeninz se usa en claveles y rosas para incrementar
ramas latersles. La wezcla de BA y GAys, es usado para incrementar el didmetro de
manzana ‘Delicious’, para anumenter el nimero de ramas laterales y que éstas sean mas
horizontales (Davies, 1995, 767 p.).

Imamurs e Higaki {1988) sosticnen que plantes en estado juvenil de Anthurium
endreanum asperjadas con concentraciones de 0 a 500 ppm de GA; incrementaron ¢l
mimero de brotes laterales en plantas despuntadas manualmente, Con concentraciones de
0 2 1000 ppm de BA se aument6 la cantidad de brotes laterales vn plantas despuntadas y
no despuntadas, GA; aplicado en concentraciones de 250 a 100 ppm increments Ia
produccién de brotes en plantas maduras de drzhurium (353, 354 pp.).

Hizaki y Rasmussen {1979} utilizaron distintos reguladores de crecimiento para anmentar
la produccién de broivs en plantas maduras dc Amffnaiwm, los resultados oblenidos
demuestran que BA a 1000 ppm promueve Ja formacién de brotes més que con BA a2 0,
100, 500 y 1500 ppm ¢ que con “Ethepon” o Benziluminopunna a 100, 560, 1000, y 1500
ppm (64, 63 pp.).

Weaver {1989) sosticne que el reposo de las yemas puede suprimirse con los siguientes
factores; temperatura, uso de reguladores de crecimiento € iluminacién. El GA; suprime
el reposo de las yemas de durazno (Donoho ¥ Walker citade por Weaver, 1988, 180 p.).

El uso de 1000 ppm de GA; imcrementd la velocidad de brotacién del bulbo de Lirio
longiflorum, Los bulbos vemalizados fueron inmersos en la solucién (Rojas Garciduefias
y Ramirez, 1993, 168 p.).

Rojas Garciduefias v Ramirez (1993) sostienen que en gramineas el uso de reguiadores
de crecimiento promueve ¢l macollaje y el desarrollo de drea foliar (171 p.).

La induccién de brotes reproductivos en ausencia de bajas temperaturas se estimula con
Giberelinas y la Bencilaminopurina (Citocinina) aplicadas en concentraciones de 3000 a
5000 ppm a las yemas, actian como compensudores de fifo (Rojas Garciduefas y
Ramirez, 1993, 141p.).




10

Villegas (1990) observd que la capacidad de brotacidn de Amthuaium andrearman se
increments con el despunte mamal, seguido por la aplicacion de “Ethepon™ a 1000 ppm,
GAj; a 300 ppm y 1000 ppm de BA. a los 5 meses (15-17 pp. .



J. MATERIALES Y METODOS

3.1 EXPERIMENTO
3.1.1 Ubicacién del experimento

El experimento se realizé en un invernadero cubierto de plastico polietileno transparente

y sin paredes, en la seccién de Propagacién de Plantas del Departamente de Horficultura
de Zamorano,

Zamorano esta localizado en el valle del rfo Yeguare, Honduras, a 808 msnm, a 14° de

latitud notte, 87° de latitud oeste, con una temperatura media anual de 24.2° C y 1100
mum de precipitacién media apual.

3.1.2 Establecimiento del culiivo y maneje

Los propgulos de Liriope obtenidos mediante divisidn de pluntas madres adultas de 2
afios de edad, las tuales se originaron dc propagacién asexual, fueron establecidos
mediante transplante meanual el 20 de Febrero de 1998, La propagacién de Liriope
muscat ‘Variegala' y Liriope muscari *Green Giant” se realizé por division del rizoma
conservando las hojas correspondientes. Se traté de manteper la mayor uniformidad en la
divisién de las plantas madres.

Se emplearon 168 plantas provenientes de 23 plantas madres de Lirfope muscari
‘Variegata® y 25 plantas madre de Liriope museari ‘Green Giant’, Las plantas hijas
obtenidas por divisién fueron transplaptadas ¢n macetas tipo bolsas de polietileno negro
de 12" x 8 x 4 mil. Se¢ utilizé medio de crecimiento pasteurizado compuesto de una
mezela de aserrin de pino descompuesto, tierra y areéna en proporeién 3:2:1,

Las plantas en las bolsas tipo maceta fireron colocades en una cama del invernadero de
0.87 m de ancho x 23.4 m de largo, a un espaciamiento de 0.45 ma Jo ancho ¥y 0.29 m a
lo largo de la cama. Se realizd un riego diaric ¥y upa vez por semana se hizo ums
fertilizacidn liquida con Brazotex 60 (20-20-20), splicando una concentracion de 200
ppm / semanal utilizando un inyector proporcionador y manguera, La dosis corresponde a
la recomendada por Joiner (1981) para las Liliaccas de 1008 kg /ha /afic de N, P2Os y
Ka() (548 p.).
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3.1.3 Tratamientos

Dos meses después del transplante cuanda las plantas se habian establecido se procedié a
apHcar Jos reguladores de crecimiento. Se evaluaron dos cultivares de Liriope *Green
Giant’ y ‘Variegata® y dos reguladores de crecimiento: Giberelinas y Citociminas con
cuatro niveles de 0, 500, 1000, 1500 ppm.

La revision de lteratura consultada para fijar las concentraciones de las reguladores de
crecimiento fueron una referencia ya que el Gnico estudio especifico sobre Lirlope fue e
de Diaz {1993) quien evalud el efecto de Giberelinas y Benziladenina a 500, 1000 y 2000
ppm, Ethrel a 2000 ppra, 1000 ppm y 500 ppm, Maintain a 106, 200, 400 ppm, festigo y
despunte manual {21p.}. Se discriminé también ¢l efecto fechas de evalacién: 30 y 60
dias después de la segunda y Gltinm aplicacion de los tratamientos,

Cnadro 1. Distribuei6n factorial y codificacién de los tratamientos

YARIEGATAY 7" .57] “GREEN GIANT? -
LRI 11 T3 T}
“BENZILADENINAS | 1000 T T8
s e i 1500 Tz T

Y T6 T13
GIBERELINAS : i 1000 T4 T11

R 1500 TS T12

“-FESTIGQ ™~ " 0 T7 T14

NOTA: esta distribucién se aplicd para las dos fechas evaluadas para un total de 28
tratamientos.

Se realizé una aplicacién de agua para conecer €} volumen de solucidn a aplicar al
follaje; y se determiné que se necesita 22 cc para asperjar cada planta. La dilucién de
Benziladenina (BA} a 250 mg se realizé en HCI IN. Debido a los problemas para que se
disolviera esta citocinina posteriorments se usé KOH 2N para elaborar las solnciones de
560 y 750 mg de BA; el volumen final se completé con 500 ce de agua destilada. La
Giberclinag (GAz) fue diluida directamente en agua destilada por ser un polvo schable.

{as unidades experimentales a las cuales se aplicaron Jos tratamientos fueren grupos de 3
plantas, el disefio experimental empleado fue de blogues completos al azar con medidas
repetidas en el tiempo. Para evitar posibles influencias del efecto de borde las 3 filas de
plantas en cada extremo no se evalvaron y se usé dos cortinas de plastico para aislar
totalmente ¢l grupo de plantas asperjadas.

Las aplicaciones se realizaron con un atomizador mamal, Ja solucidn de la hormona mds
9 gotas de adherente por tratamiento se dirigit al follaje. Se realizaron dos aplicaciones:
el 13 de Abril y la segunda ¢l 13 de Mayo de 1998.

.




3.2 RECOLECCION DE DATOS

Para evaluar ¢l efecto de los tratamientos s¢ contabilizé €l mimero de brotes de los dos
cultivares de Linope, Se realizaron 3 conteos: el 13 de Abril, 13 de Junic v 13 de Julio de
1998, el primero antes de aplicar Jos watamientos v 1os dos siguientes despuds de las dos
aplicaciones de los reguladores de crecimiento. Se consideré como brote nuevo todo
brote menor o igual 2 § cms.

3.3 ANALISIS ESTADISTICO
El nimero de brotes de cada grupo de tres plantas & las cuales se les asigné el mismo
tratamiento fueron promediades. Se realizd un andlisis de varianza con cuatro criteros
principales bloques, reguladores de crecimiento, cultivares y tliempo, empleando el
procedimiento “General Lineal Models” del programa “Statistical Analysis System"
version 6,12,
El modelo lineal usado [ue el siguiente;
Tipd=u+ i+ i + &t (t8)inct (T8P)ng+ it (fo)i+ (&)t (Bfthat + et
En donde:

Tiedl =  Valor de la variable dependiente brote

g = Media del] experimento

i =  Bfecto de los reguladores de crecimiento
Bi = Efecto del bloque
&« =  Efecto del cultivar de Liriope muscari
(t&)ix = Interaceidn de los reguladores de crecimiento por Ios cultivares
(t6f)isj =  Error de la parcela principal.
1 = Efecio dela fecha de evaluacién después de aplicados los

reguladores de crecimiento

{fou Efecto de la fecha por los reguladores de crecimiento

(f&)x = Interaceién fecha por Jos cultivares
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(Sftidi= Interaccidén de los cultivares por la fecha y por los reguladores de

crecimiento
sipd =  Error de la parcela dividida.
Las hipdtesis probadas fueron:

2} Reguladores de crecimiento:

He: no existe diferencias entre reguladores de crecimiento

b) Cultivares:

Ho: o exdiste difarencias entre los dos cultivares

¢) Fechas;

Ho: no existe diferencia entre las dos fechas



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.7 ANATISIS ESTADISTICO
4.1.1 Fuentes de variacidn

El modelo ajustado para la variable dependiente brote fue altamente significativo (Pr>F =
0.002) y explica ¢l 82 por ciento de variabilidad en el mimero de brotes contabilizados
en los cultivares de Lirlope muscari.

La variahijlidad dentro de cada tratamiento fue de 16.5 por ciento para la parcela grande y
de 19.5 por ciento pare Is parcela divida. La media general en ¢l ndmero de brotes fue de
1.51 brotes por planta,

El efecto de los bloques no fue significativo, inicialmente los bloques fueron propuestos
como fuente de variacion debido 2 un ligero desnive] en 1a cama del mvernadero, con este
bloqueo se pretendia aislar el efecto de la scumulucidn de agua (sobre las plantas)
después del riego en o zona mas baja de 1a cama

No se encontré diferencia significativa entre los cultivares, aunque Berry (1995) afirma
que el cultivar ‘Varicgata' tiene mayor variabilidad genética que los cultivares de hoja
verde (167 p.). Es importante mencionar que a lo large de los 5 meses de duracién de este
experimento se observd que el cultivar *Variegata® tiene mayor capacidad de producir
brotes en presencia de reguladores de crecimiento y sin ellos.

No se evidenciaron efectos de los reguladores de crecimiento Gibereling, Citocinina y el
testigo sobre el nimero de brotes de Jos dos cultivares de Liriope. La limitada respuesta
de los reguladores de crecimiento se explica por factores intermos y externos que afectan
su efectividad en la produceién de brotes por planta. Duarte (1980, 411 p.) concuerda con
Ramirez y Rojas Garcidueiias (1993, 71 p.) en sefialar la variabilidad de respuestas
logradas con el uso de reguladores de crecimiento debido a los diversos factores que
determinan su eficiencia.

Segiin Duarte (1980), los reguladores de crecimiento se usan vn bajas concentraciones y
en estrechos rangos de aplicacion (439 p.), Ademéas ¢l mismo autor menciona que los
factores internos decisivos son Iz especie, el cultivar y caracteristicas propias de la planta
como cdad, estado fisioldgico, grosor de la culfcula v factores externos como
concentraciones usadas que tiene una amplio rango de aplicaciones, cantidad de producto
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que queda en las hojas, volmen de aphicacién. tipe de agua, equipo usado, hora de
aplicacién, entre 0iros,

Liriope muscard, segin Graf (1976), se clasifica como planta de sombra parcial (1000 a
3000 pies candela) y de temperatura diurpa de 18 a 21°C (11 p.), por lo coal es posible
que su capacidad de brotacién y de absorcidn de los reguladores de crecimiento se
afectara por las condiciones atfpicas de alta temperatura en los meses de Abril y Mayo
{en los que se realizaron las aspersiones} debido al fendmeno climético del Niffo.

Segan Salisbury y Ross {1992) factores climéticos como altas temperaturas determinan 1a
apertura estommztal, ast altas temperaturas de 30 a 35 *C pueden causar que Jos estomas se
cierren debido posiblemente a una respuesta indirecta del estres hidrico o # un a2umento
en Ia respiracidén por vn incremento de CO2 dentro de la boja (76 p.).

La interaccién caltivar por reguladores de crecimiento no influyé en el mimero de brotes
por planta. La interaccién cultivar por fecha fue significative (Pr>F=0.0373) y también
el efecto de la fecha de evahmeién (Pr>F=0.0001), indicando que existe una respuesta
positiva en ¢l mimero de brotes en los dos niveles del factor fecha de evaluacidn de los
tratamientos (30 o 60 dfas), es decir, se contabilizé més brotes a los 30 que a los 60 dias
de aplicados los regnladores de crecimiento,

Por dltimo Ia interaccién cultivar por reguladores de crecimiento por fecha fue altamente
significativa (Pr>F=0.0061), es decir que Ia respuesta en ¢l mimero de brotes por planta
dependerd del cultivar usado con diferentes tratarpientos y en distintas fechas de
evahuacién,



CUADRO 2. ANALISTIS DE VARIANZA EMPLEANDO EL PROCEDIMIENTO “GENERAL LINEAL
MODELS” DEL PROGRAMA “STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM” YERSION 6,12,

. FUENTE DF, - GRADOS DE SUMADE .| .CUADRADO [ :VALORF . P>F ..
CUVARIACION. | LIBERTAD “CUADRADOS | = MEDIO T ey =
BLOQUE ' 3 0.050 0.087 0.5739 0.6355 ns
PARCELA GRANDE
REGULADORES 6 0.0622 0.0873 0.7123 {1.6416 ns
CULTIVARES ] - 0.0675 0.0872 0.7737 {.3844 ns
REGULADORES * 6 0.1553 0.0873 1.7783 0.1286 ns
CULTIVARES . . : : . o
ERROR A~ ) . =N : - TioTe ] ) o
REGULADORES + ST ~ 0.0876 - 0.0620 - 1.4115 0.1373 ns

CULTIVAR * BLOQUE

PARCELA DIVIDIDA

FECHA I 4.5818 0.0620 73.8305 0.0001 **
FECHA*REGULADORES 6 0.1265 0.0620 2.0389 0.0816 o5
FECHA*CULTIVARES I 0.2871 - 0.0620 4.6273 0.0373 *
CULTIVARES* FECHA * 6 o 0,220 00620 , 3.5572. 0.0061 **
REGULADORES o o ol B T S -
ERROR . 42 T 2.6064 © 70,0620 i o
EXPERIMENTAL

TOTAL ({] 14.8657

* Altamente significaiivo 1% ** Sigmificativo 5% R cvadrado = 0.8246 Media General = 1,51 CY1=16,5% CV2=19.5%



4.1.2 Comparacién multiple de medias y su probabilidad ajustada (Tnkey-Kramer)

De todas las posibles comparaciones de las medias de la Interaccién cultivar por
tratamienio ¥ por tiempo (Cuzdro 3) se encontrd dos tratamicotos que presantaron
diferencias significarivas,

La interaccién compuesia por el cultivar “Varjegata’, GA 1000 ppm 30 dfas después de
aplicados los tratamientos, presenté difercncias significativas respecto a las
interracciones: ‘Varicgata', BA 1000 ppm, 30 dfas y ‘Variegala’, BA 1500 30 dias
después de aplicados Jos reguladores de crecimiento.

Los resultados para las medias de tratamientos que fheron estadfsticamente diferentes
muestran que los tratamientos en forma independiente no influyeron en lz cantidad de
brotes por plania; pero al combinarse con clerto cultiver y a los 30 dias de asperjados los
tratamientos hay respucestas significativas en la brotacién de Liriope.

El cultivar “Variegata® segin lo observado en el ensayo y en la plantacién madre de
Lijope tilene mayor captidad de brotes a pesar que no sc detecté diferencias
estadfsticamente significativas emrre Jos dos cultivares evaluados entre reguladores de
crecimicnto.

Contraric a los resultados obtenidos en este trabajo, Diaz (1993) encontrd que la
concentracion de BA con GA a 1000 ppm presentaron ]a mejor brotacién después del
mejor resultado que fue GA 2000 ppm y lucgo BA 2000 ppm a los 49 dfas después de la
Ultima aplicacitn (22 p.).

Posiblemente cada propdgulo fue diferente en cuanto a Ia cantidad de yemus presentes al
momento del transplznte, lo cual introdujo cierta variabilidad dentro de cada fratamiento.
La respuesta de las plantas a Ia Citocininas estd determmada por las yemas, ya que en
cultives de tejidos se ba demostrado que la Benziladenina ejerce su accidn sélo en
presencia de un tallo con yemas o tejido adyacente a ellas (Rojas GarcidueRias y Ramirez,
1993, 83 p.).

Es importante mencionar que las Cifocininas rompen la dominancia apical de las yemas,
estimulando ¢ produccién de brotes. Las yemas bajo la influencia de Citocininas actian
como recaptor de nutrientes activando el metabolisme v provocando divisién cehilar
(Salisbury ¥y Ross, 1992, 384-390 pp.); pero este resultado no es duradero & menos que se
afiada auxinas ya que éstas permiten que continue la aceidn de las Chtocininas (Aung y
Byme, 1978 citado por Rojas Garciduefias y Ramircz, 1993, 83 p.).

De forma similur la accién de las Giberelinas depende de la presencia de las yemas
porque las Giberelinas no influyen directamente en la inhibicién de Ja dominancia apical



pero determinan e] crecimiento de las yemas activas (Rojas Gerciduefias y Ramirez,
1993, 34 p.}.

La respuesta de cada cultivar fue influida también por ia cantidad de yemas en cada
propdgulo y porque la actividad de los reguladores de crecimicnio en cada planta
depende de un conjunto de factores como el genotipe de la planta, el balance hormonal
determinado por la interaccldn dindmice entre factores promotorcs ¢ inhibidores que
gjercen control en el metabolismo de la planta (Duarte, 1980, 412 p.).

El tiempo mfluy$ en la significancia de la interaccién cuitivar por tratamiento por tiempo
(Cuadro 2) por lo expuesto anteriormente, ya que en ciertas situaciones se requiere del
efecto combinado de ciertos reguladores de crecimiento (Weaver, 1989, 139 p.) para que
se produzca y se continlie ia accidn de un regulador (Anng y Byrne, 1978 citado por
Rojas Garcidueiias y Ramirez, 1993, 83 p.).



Cuadro 3. Comparacién miktiple de medias marginales ajustadas y su probabilidad y nivel de significacién (Método de

Tukey-Kramer)

S
GOt | pEL

CULTIVAR

REGULADORES -

G | DECRECIMIENTOQ
LIRIOPE, "

{ppn)

T FECHA
{dias) .

BROTE
MEDIA

w2

(1

ik

B

L SVariegata”

.. BA10G0

G074 |G

(.072

1.000

0.692

0.680

T2y :fs:\’aﬁégat:?;’ (ERECsS

1.000

1.000

0.013
*

0.978

0.98C

T3 5| Wariegata

1.000

1,000

0.091

0,999

1.000

v 400 | YWariegate

0.988

1.000

1.000

0.681

1,000

1.000

i 57 Varegate’ 1

1,000

1.000

L.000 |~

0.083%

0.999

0,999

TH[ Variepata:

0.018
*

0.091

0.088

0,747

0.735

0.978

0.99%

0,959

0.747

1.00

0.980

1.000

0.999

0.735

1.00

BA=B

*Significativo 5%

enziladening

** Altamente siguificativo 1%

GA = Giberelinas

NO = Testigo




5. CONCLUSIONES

La aplicacién de los reguladores de crecimiento Benziladenina y Giberelinas no tuvieron
efecto sobre la brotacién de Liriope musear]? ‘Green Giant® y “Variegata’, bajo las
condiciones en las que se realizé ¢l presente trabgjo. Los resultados encontrados podrian
estar relacionados con Ja cantidad inicial de brotes en ¢ada propégulo, Ia variabilidad de
respuestas de Ias plantas al uso de reguladores de crecimiento y las condiciones de altas
temperaturas debido al fendmeno climitico del Nifto

No se detectd diferencias significativas en lo que respecta a brotacién en los dos
cultivares de Lirfope. Sin embargo en base a Jo observado en Ios § meses de duracién de
este ensayo, el cultivar “Variegata” presenta mayor cantidad de brotes en plantas tratadas
¥ Do tratadas, y por tamto mds capacidad de producir mmterial de propagecion que el
cultivar *Green Giant®.

Se encontrd efectos debido a la fecha de evaluacién de los brotes después de la aplicasion
de los reguladores de creccimiento, Estos resultados sugieren que existe unz interaccién
endre la accibn de los reguladores de crecimiento y el tiempo, a pesar de que el efecto de
los tfratamientos no fue significativo, A los 60 dias Iuego de aplicados Jos tratamientos se
evidencié una gran disminucién en el mimero de brotes por plants 4l momento de tomar
los datos.

El tratamiento GA 1000 ppm con el cultivar Variegata después de 30 dias tuvo
diferencias estadisticamente significativas con: BA 1000 ppm v BA 1500 pprz con el
mismo cultivar y en Ja misma fecha de evalacién. El primero presenta 1.31 brotes por
planta a diferencia de 2,16 ¥ 2.14 brotes por planta.

Estos resullados sugieren que la giberelina ¢s menos eficiente gue Ia ¢itocinina en
promover la brotacién de Liriope, conclusién gue es valida con ¢l cultivar *Variegata® y
realizando el conteo de brotes a Ios 30 dfas de aplicados los reguladores de crecimiento
en las condiciones en que se realizd este experimento.



6. RECOMENDACIONES

En futuros estudios se deberia enfatizar en la importancia del sistema de propagacién
usado para obtener los propagulos, ya que la uniformidad de cada planta contribuye a
disminuir la variabilidad dentro de cada tralamiento.

Evalugr la respuesta de Lirfope muscari a los reguladores de crecimiento, usando plantas
de miés de dos meses de establecidas y realizando més de dos aplicaciones con diferentes
intervalos de tiempo y evaluar z lzrgo plazo la respuesta de Liriope luego de aplicar Ios
reguludores de crecimicnte.

Deberfa descartarse la posibilidad de generalizar los resultados obtenidos incluso en la
misma especie de plantas, ya que los reguladores de crecimiento presentan unz amplia
gama de respuestas dependiendo de inumecrables factores, propios del metabolismo
natural de Ja planta, de las condiciones ambientales y del manejo del experimento.

Se recomienda ¢l empleo de combinaciones de reguladores de crecimiento, especialmente
de asuxinas y citocininas usando concentraciones intermedias y ¢l empleo de otros

reguladores de crecimiento.

Se¢ recomienda el uso de KO para disolver sin problemas la Benziladenina e
inerementar la cantidad de adberente a la solucién.

Serfa interesante realizar este ensayo en los meses de clima frfo v bajo sardn, debido a
que Liriope es mna planta de clima templade y de sombra parcial. S¢ recomienda también
usar camas en [ugar de macetas tipo bolsa.

Se sugiere la investigacién de factores que influyen en la respuesta de Liriope muscari ¢
[a aplicacién de reguladores de crecimiento, a fin de determinar su factibilidad de uso a
escala comercial,
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