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Efecto de dos enraizantes naturales y uno sintético en la propagacion de

zarzamora (Rubus robustus C. Presl)

Effect of two natural rooting agents and a synthetic one on the propagation of

blackberry (Rubus robustus C. Presl)

ELIZABETH MIRANDA-BARRIOS™, LUZMILA CERVANTES VILCA' Y OLGA MEZA HUAMANT'

RESUMEN

La zarzamora es un cultivo que ha cobrado importancia por su valor comercial y alimenticio,
ello ha ocasionado que sus areas de cultivo se estén incrementando discretamente. En ese sen-
tido, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de dos enraizantes naturales a
partir de tallos jovenes y hojas de sauces y radiculas de lenteja y enraizante sintético root-hor en
la propagacion de esquejes y rizomas de zarzamoras (Rubus Fructicosus 1..) durante octubre-di-
ciembre. Se utilizé un disefio completo al azar (IDCA) con 24 tratamientos y 9 repeticiones. Se
evalué longitud de raiz, diametro de cuello, nimero de brotes y tamafio de planta. Los mejores

resultados se observaron en los rizomas, donde destacé el tratamiento T03, seguido por el T9,
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T20, T17,T19, T21, T16 y T18; respecto a las estacas, solo el tratamiento T6 presento raiz. Se
concluye que los mejores resultados se encuentran al propagar zarzamora a través de rizomas y

uso minimo o nulo de hormonas, donde el tratamiento T03 y el T9 son superiores.

Palabras clave: esquejes; lentejas; rizomas; root- hor; sauce.

ABSTRACT

The blackberry is a crop that has become important for its commercial and nutritional value, this
caused its cultivation increase areas discreetly. In this sense, the objective of the present
investigation was to evaluate the effect of two natural rooting agents from young stems and
leaves of willows and lentil radicles and synthetic rooting agent root-hor in the propagation of
cuttings and rhizomes of blackberries (Rubus Fructicosus 1. ninai) during October - December. A
complete randomized design (DCA) with 24 treatments and 9 repetitions was conducted. Root
length, neck diameter, number of shoots and plant size were evaluated. The best results were
observed in the rhizomes, where treatment T03 stood out, followed by T9, T20, T17, T19, T21,
T16 and T18; Regarding the cuttings, only the T6 treatment had root. It is concluded that the
best results are found when blackberry is propagated through rhizomes and minimal to no use

of hormones, where treatment T03 and T9 are superior.

Keywords: cuttings; lentils; rhizomes; root- hor; willow tree.

INTRODUCCION

La zarzamora es un Berry cuyo interés productivo y comercial se viene acrecentando en los
ultimos anos por productores y por consumidores, principalmente por formar parte de los ali-
mentos antioxidantes de importancia en la prevencién de enfermedades. Destacan su contenido
de fibra, vitamina A, vitamina C (acido ascérbico), vitamina E, potasio, calcio, entre otros (U.S.

Departament of Agriculture [USDA], 2019).
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En el Pery, el cultivo de zarzamora se encuentra distribuido en la sierra del Perd, donde los
agricultores lo utilizan como cerco vivo por las espinas que presentan las cafas; en zonas como
Cajamarca, se cultiva como especie marginal, de crecimiento silvestre, colonizadora de suelos en
descanso o no aptos para la agricultura extensiva (Vargas, 2017). Ello ocasiona que se le preste
poca atencion de cuidado y que la informacion disponible en el pais sobre su cultivo, propaga-
cién y manejo sea escasa. Por otro lado, en el IESTP Peruano Espafiol, ubicado en el distrito de
Bella Unién, Caraveli-Arequipa, el cultivo de zarzamora se mantiene en un pequefio lote pro-
ductivo, con el manejo agronémico minimo necesario que le permite demostrar productividad,

versatilidad de cultivo, adaptabilidad y rusticidad.

En paises como México, el cultivo y exportacion de zarzamora ocupa un lugar importante y
creciente afio tras afio, promoviendo el establecimiento de nuevas plantaciones de acuerdo al
reporte estadistico del Servicio de informacion agroalimentaria y pesquera [SIAP] (2017), debido

al creciente interés por su consumo.

Adicionalmente, Rivas (2016) menciona que, de manera comun, la zarzamora se multiplica por
medio de estacas de rafz (Rizomas) y recomienda realizar la propagacién en invierno, cuando la

planta se encuentra en reposo.

Asi también, es conocido que determinadas partes de algunas plantas concentran compuestos
que actian o promueven la sintesis de fitohormonas. Debe considerarse que las fitohormonas
son compuestos que actian en muy bajas concentraciones en varios procesos fisiolgicos dentro
de la planta, e incluyen el etileno, auxinas, giberelinas, citoquininas, acido abscisico, acido salici-
lico, entre otras. L.as hormonas como tal, intervienen en varios procesos metabolicos de la planta,
del mismo modo en el que todo proceso metabdlico es regulado por la acciéon de mas de una
hormona; de ellas se conoce que las auxinas intervienen en la formacién de raices laterales, pro-

mocioén de la division celular del cambium y crecimiento en grosor del tejido (Camino, 2015).

Por su parte, las semillas en etapa de elongacion celular del embrién durante la germinacion,
concentran altas cantidades de auxinas disponibles y combinadas (Mantilla, 2008 citado por Sisa,

2017: 16), mientras que el sauce concentra acido ascorbico en la corteza y salicilico en las hojas;
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preparados domésticos de trozos de ramas de sauce, se caracterizan por contener compuestos
precursores de auxinas (Botanical, 1999 y Leén, 2009 citados por Sisa, 2017: 25); aunque también
se conoce que el sauce concentra fenoles 5,15 mg de acido galico * g peso seco, el cual bajo
concentraciones adecuadas es capaz de promover el enraizamiento, pero dosis elevadas puede

en algunas especies provocar inhibicién (Medina, 2016) .

En tal sentido, el objetivo de esta investigacion es evaluar el efecto de dos enraizantes naturales
y un enraizante sintético sobre esquejes y rizomas de zarzamora, con el propésito de contribuir

con el conocimiento relacionado a la propagacion de este cultivo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé bajo condiciones de casa malla en el IESTP Peruano Espafiol, ubicado
en el distrito de Bella Unién, Caraveli-Arequipa entre los meses de Octubre-Diciembre de 2021;
la ubicacion geografica de este ambiente es 15°26°6,64” Latitud sur y 74°38°47,332” Longitud
oeste a 246,74 msnm. La temperatura media durante esos meses de acuerdo a la estacién meteo-
rolégica de Lomas, Caraveli, Arequipa, fue de maxima:19,5 °C y minima de 12,7 °C y la humedad

relativa de 84,9 % (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert [Senambhi], 2022).

En el desarrollo de la investigacion se ejecutaron 24 tratamientos, los cuales se describen en la

tabla 1:

Tabla 1: Tratamientos, tipo de estructura y tipo de enraizantes evaluados en la investigacion.

Tratamiento Tipo de estructura Tipo de enraizantes

T01 Esqueje de 3-6 mm Agua

T02 Esqueje de 7-11 mm Agua

TO03 Rizoma Agua

T1 Esqueje de 3-6 mm Macerado de hojas de sauce
T2 Esqueje de 7-11 mm Macerado de hojas de sauce
T3 Esqueje de 3-6 mm Infusién de tallos de sauce
T4 Esqueje de 7-11 mm Infusién de tallos de sauce
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T5
T6
T7
T8
T9
T10

T11
T12
T13
T14
T15

T16

T17
T18
T19
T20
T21

Esqueje de 3-6 mm
Esqueje de 7-11 mm
Esqueje de 3-6 mm
Esqueje de 7-11 mm
Rizomas

Esqueje de 3-6 mm

Esqueje de 3-6 mm
Esqueje de 7-11 mm
Esqueje de 3-6 mm
Esqueje de 7-11 mm
Esqueje de 7-11 mm

Rizomas

Rizomas
Rizomas
Rizomas
Rizomas
Rizomas

Macerado de hojas + infusion de tallos de sauce
Macerado de hojas + infusién de tallos de sauce
Extracto de lentejas

Extracto de lentejas

Extracto de lentejas

Extracto de lentejas + Macerado de hojas + infu-
sion de tallos de sauce

Root-Hor 0,1 %

Root-Hor 0,1 %

Root-Hor 0,5 %

Root-Hor 0,5 %

Extracto de lentejas + macerado de hojas + infu-
sion tallos de sauce

Extracto de lentejas + macerado de hojas + infu-
sion tallos de sauce

Macerado de hojas de sauce

Infusién de tallos de sauce

Macerado de hojas + infusion tallos de sauce
Root-Hor 0,1 %

Root-Hor 0,5 %

Desinfeccion del sustrato

El sustrato sostén en la investigacion fue arena con 20 cm de profundidad que se desinfesto con

agua caliente (hervida), vertida directamente sobre el medio; ello ocasioné la muerte de plantas

jovenes de malezas y otras plagas presentes.

Preparacion del macerado de hojas de sauce

De acuerdo a la recomendaciéon de Aquino (2020), se utilizé 500 g de hojas frescas de sauce

(Salix), sometidas a molienda para liberar las sustancias y fitohormonas en agua. Se enrazo la

solucién a 2 litros y se dejé en reposo por 24 horas. Finalmente, se ejecutaron los tratamientos

correspondientes a la solucion obtenida sin dilucion.
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Preparacion de la infusion de tallos de sauce

De acuerdo a la recomendacion e Huanca (2020), se usaron las ramas tiernas de color verde, que
fueron cortados en trozos de 1 a 2 cm. Se colocaron en una olla con agua caliente a una propor-
cién 1:5 de tallos de sauce: agua, y se dejo reposar durante 24 horas, para propiciar la liberacion
de las fitohormonas contenidas en el tejido. Después se tamizo para separar la parte solida de la

liquida y se ejecutd los tratamientos correspondientes sin dilucion.

Preparacion de extracto de lentejas

Huanca (2020) menciona una preparaciéon de germinado de frijol como enraizante natural capaz
de propiciar el enraizamiento. Esa recomendacion se siguié para el caso de las lentejas, en una
proporcion de 1:4 de lentejas: agua. Se las puso en remojo, y pasadas 24 horas, se trasvaso el
agua que se mantuvo refrigerada en reserva, en tanto, las lentejas hidratadas se cubrieron con un
pafio para brindarles oscuridad y propiciar la germinacién. Fueron hidratadas con el agua de
remojo cuando fue necesario y una vez germinadas, se realiz6 la molienda de las radiculas ha-
ciendo uso del agua de remojo en reserva. Para los tratamientos, se usé una parte del extracto

por diez de agua y se dejo reposar la parte basal de los esquejes y rizomas por 24 horas.

Root-Hor

El enraizante sintético utilizado fue el producto comercial Root-Hor a concentracién 0,1% y
0,5%. De acuerdo a su ficha técnica, se compone de las auxinas acido alfa naftalenacético - ANA
(0,40 %), acido 3 indol butirico - AIB (0,10 %) y de otros compuestos como acidos nucleicos
(0,10 %), sulfato de zinc (0,40 %) y solucién nutritiva (95.40 %); en su conjunto, la solucién

penetra en el tejido celular y ocasiona la concentracion de auxinas (Comercial-Andina-Industrial-

S.A.C,, 2018).
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Eleccién y acondicionamiento de las estacas de zarzamora

Las estacas de zarzamora se obtuvieron en horas de la manana de plantas madres del IESTP
Peruano Espafiol, con un tamafio aproximado de 20 cm de largo. Se separaron en grupos de 3-
6 mmy 7-11 mm de diametro y se colocaron en agua con lejia a concentracion 0,5% durante 15
minutos. Se trasvas6 en agua limpia y se llevo a casa malla para su inmersion en los tratamientos
correspondientes. Después de la inmersiéon correspondiente, se enterrd las estacas de manera

horizontal, distribuyéndolas de acuerdo al disefio experimental.

Eleccién y acondicionamiento de los rizomas de zarzamora

Los rizomas se extrajeron en horas de la mafiana de plantas madre del IESTP Peruano Espanol.
Se cortaron en trozos de 5 a 7 cm de longitud y se colocaron en agua con lejfa a una concentra-
cion del 0,5 % durante cinco minutos. Se trasvaso en agua limpia y se llevé a casa malla para su
inmersion en los tratamientos correspondientes. Después de la inmersion, fueron enterrados en

el sustrato distribuyéndolos de acuerdo al disefio experimental.

Disefio experimental y variables evaluadas

Se empled un disefio completo al azar, con 9 repeticiones. Las variables evaluadas fueron numero
de brotes por conteo directo, tamafio de brote, diametro del cuello del brote medido con vernier

metalico manual y longitud de la raiz a través del método de Tennant - 1975.

Los datos se tomaron al trascurrir 50 dias después de la instalacién y se sometieron al analisis
ANVA y comparacion de las medias a través del test de Duncan al 95 % de confianza. El paquete

estadistico utilizado fue InfoStat, version estudiantil 2020.
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RESULTADOS

A los 50 dias después de instalacion de la fase experimental, se extrajo del sustrato rizomas y
estacas separando por tratamiento correspondiente y se procedio a evaluar las variables respec-

tivas.

Los mejores resultados se obtuvieron en los rizomas, destacando el T03: agua, seguido por el
T9: extracto de lentejas, T20: Root-Hor 0,1 %, T17: Macerado de hojas de sauce, T19: Macerado
de hojas de sauce + infusién de tallos de sauce, T21: Root-Hor 0,5%, T106: extracto de lentejas
+ macerado de hojas de sauce + infusion de tallos de sauce y T18: infusiéon de tallos de sauce.

Estos resultados se pueden observar en la tabla 2.

Tabla 2: Efecto de los enraizantes sobre los rizomas de zarzamora.

Masa de Longitud Diametro Numero Tamafio

Tratamiento
laplanta delaraiz decuello debrotes de planta
T16 417 a 9,35 b 1,80 a 1,352 3,32 ab
T20 416 a 24,55 ab 1,67 a 1,14 a 241 b
T19 3,78 ab 12,79 b 1,70 a 1,54 a 3,20 ab
T03 3,47 ab 3329 a 1,54 a 1,37 a 3,34 ab
T21 3,46 ab 17,25 b 1,52 a 1,40 a 2,86 ab
T9 3,28 ab 25,26 ab 1,58 a 1,58 a 3,14 ab
T17 3,23 ab 19,60 ab 1,73 a 1,70 a 3,87 a
T18 3,10 b 7,12 b 1,39 a 1,28 a 243 b

Medias seguidas por letras iguales en la columna no presentan diferencia por la prueba de Dun-

can (p<0,05) [means followed by the same letter at column did not differ by Duncan test,
(p<0,05)].

Respecto a la longitud de la raiz, diametro de cuello, numero de brotes y tamafio de planta los

resultados son semejantes en los tratamientos T03, T9, T20 y T17, destacando con mayor
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longitud de cabellera radicular el TO3 medido por el método de Tennant (1975), aunque el T20

mostro mayor uniformidad visual (Figura 1).

Respecto a los tratamientos T19, T21, T16 y T18 los efectos de los enraizantes que corresponden
también fueron positivos, pero en menor grado. A través del analisis estadistico y prueba de
multiples rangos por el test de Duncan al 95 % de confianza, se observa que son semejantes a

los tratamientos T'9, T20 y T'17, pero visualmente se observa un menor grado de eficacia (Figura

2).

Figura 12: Tratamientos T03: agua, seguido por el T9: extracto de lentejas, T20: Root-Hor
0,1%, 17: Macerado de hojas de sauce.
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Figura 13: Tratamientos T19: Macerado de hojas de sauce + infusién de tallos de sauce, T21:
Root-Hor 0,5%, T16: extracto de lentejas + macerado de hojas de sauce + infusion de tallos de

sauce y T18: infusion de tallos de sauce.

En relacion a los tratamientos realizados sobre las estacas de zarzamora, el tratamiento T6: Ma-
cerado de hojas + infusién de tallos de sauce en estaca de 7-11 mm de diametro es el unico que

manifestd efectos positivos, observandose emision de rafces en uno de los brotes (tabla 3).
Respecto al nimero de brotes, se observo mayor cantidad de brotes en el tratamiento T13, se-
guido por los tratamientos T12, T14 y T15. En tanto, el mayor tamafio de planta se observé en

el tratamiento T2, seguido por los tratamientos T8, T6, T14 y T15.

Tabla 3: Efecto de los enraizantes sobre las estacas de zarzamora.

Trata- Masa de la Longitud Diametro Numero Tamafio
miento planta delaraiz decuello debrotes de planta
T2 18,87 a 0,00 b 3,52 ab 1,11 abed 9,722
T12 17,33 ab 0,00 b 3,23 abc 1,67 ab 5,88 ab
T14 16,05 ab 0,00 b 3,68 a 1,33 abc 6,44 ab
T6 13,71 abc 0,22 a 2,67 abc 1,00 abed 6,56 ab
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T8 1238bed 0,00 b 219abc  0,89bcd 6,67 ab
TO2 10,64 cd 0,00 b 2,00 abede 0,89 bed 4,50 be
T15 10,04 cde 0,00 b 1,96 bede 1,11 abed 2,36 bed
T4 838 cdef  0,00b 1,98 abede 0,67 cd 4,61 be
TO1 7,82defe 0,00 b 1,39 de 078bcd 4,61 be
T13 481 efgh  0,00b 226abed 1,902 3,70 bed
T1 323fch  0,00b 2,00 abede 0,89 bed 4,50 be
T11 3,06fch  0,00b 1,11 de 0,56 cd 1,33 cd
T7 2,90 fsh  0,00b 154cde 0,56 cd 4,00 bed
T5 2,56 gh 0,00 b 0,97 de 0,56 cd 2,72 bed
T10 0,87 h 0,00 b 0,37 e 0,13d 1,06 d
T3 0,76 h 0,00 b 0,36 e 0,11d 0,06 d

Medias seguidas por letras iguales en la columna no presentan diferencia por la prueba de Duncan

(p<0,05) [means followed by the same letter at column did not differ by Duncan test, (p<<0,05)].

DISCUSION

De todos los tratamientos ejecutados sobre zarzamora tanto con los enraizantes naturales como
el sintético, solo los tratamientos ejecutados sobre los rizomas mostraron efectos positivos, no
asi en los tratamientos ejecutados sobre estacas, donde solo el tratamiento T6 respondié emi-

tiendo raiz en uno de sus brotes.

Por esta razon, se coincide con Rivas (20106), cuando menciona que la estructura por la que
generalmente se propaga la zarzamora es por medio de rizomas y de acuerdo a los resultados
obtenidos en la investigacion, se infiere que esta estructura serfa el medio mas sencillo de propa-
gacion, sin embargo, se debe considerar temas sanitarios que permita mantener plantas sanas.

Por los resultados positivos observados en el tratamiento T03: agua en rizomas, se puede inferir
que el requerimiento hormonal del cultivo para su propagaciéon es minimo a nulo, lo que se
confirma con lo vertido por Debner et al. (2019), quienes encontraron que cantidades minimas
de auxinas (acido-3-indol butirico IBA) son capaces de generar una mayor cantidad de raices en

estacas de cafla de zarzamora, con mejores resultados cuando la hormona fue en polvo.
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Respecto a los resultados observados en los tratamientos T9: extracto de lentejas y T20: Root-
Hor 0.1%, se hace hincapié en la investigacion de Guaman et al. (2019), que encontraron que el
agua de lenteja como tal no produce beneficios significativos de enraizamiento, aunque en su

caso el autor mencionado realizo la experimentacién en estructuras vegetativas de coco.

Continuando con los rizomas, se observo que los menores resultados son en los tratamientos
con macerado de hojas de sauce e infusion de tallos de sauce; ello puede explicarse con lo en-
contrado por Medina (2016) quien menciona que los fenoles contenidos en el sauce a concen-
traciones adecuadas serfan capaces de promover el enraizamiento in-vivo de 7gna radiata (L.) R.
Wilczek e invitro de Rubus ulmifolins Schott. Sin embargo, en su ensayo, estos fueron obtenidos
y determinados a través de liofilizacion de esquejes (tallos con 1 a 2 yemas) de sauce, asi también
el mismo autor menciona que estos fenoles a alta concentracion, son capaces de inhibir el enrai-
zamiento. Considerando que en la investigaciéon no se ha hecho diluciéon del macerado de hojas

y de la infusién de tallos, ello ha podido influir directamente en los resultados observados.

Respecto a los tratamientos con estacas de diferente diametro 3 a 6 mm y de 7 a 11 mm, se
coincide con (Vargas 2017) cuando menciona que la seleccion de la planta madre para la propa-
gacion por estacas debe observar el uso de tallos vigorosos y con suficiente reserva para aguantar
y proporcionar energfa hasta que la estaca emita raices y las nuevas plantas puedan alimentarse
independientemente, debido a que en la investigacion se observé que las estacas de mayor dia-
metro mostraban brotes mas vigorosos y que el tratamiento T6 de estacas con diametro de 7-11

mm alcanzdé formacion radicular.

CONCLUSIONES

En la propagacién de zarzamora, se es mas eficiente a través de rizomas y como muestra T03,
se puede realizar con agua nada mas. En cuanto al extracto de lentejas, se observa en T9 efectos
positivos en la propagacion por rizomas, no asi en estacas; de estas ultimas, solo el T6 como

macerado de hojas + infusion de tallos de sauce en estaca de 7-11 mm de didmetro manifiesta
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emision de raices en los brotes. Respecto al enraizante sintético Root-Hor, se observo efectos

positivos solo en los rizomas, con mejores resultados a 0.1% de concentracion de producto.
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