Efecto del sustrato y tamanio del propagulo en el
enraizamiento de ginger rojo (Alpinia purpurata)

Effect of substrate type and cutting size on red ginger
(Alpinia purpurata) rooting

ISIDRO E. SUAREZ' 2

GLEDY LUZ MARRUGO'
MARYORIK PENA'

Flor de ginger rojo en una
plantacion cerca de Santa Marta,
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RESUMEN

El efecto de diferentes tamafos de propagulo (2,0-4,0; 4,1-6,0 6 6,1-8,0 cm) y diferentes tipos de sustrato (sue-
lo, agua o aire) sobre el enraizamiento de Alpinia purpurata fue evaluado. Los tratamientos se establecieron
bajo un cubrimiento con una polisombra del 30% de penetracién de luz natural y suministro permanente de
agua durante 60 dfas. Los datos demostraron que el tipo de sustrato que se utilice tiene un efecto sobre las
variables nimero de raices por propagulo, tamafio promedio de raiz, incremento de tamarfio del propagulo con
referencia al tamafo inicial e incremento en ntmero de hojas del propagulo con respecto al nimero de hojas
presentes al momento del establecimiento. El sustrato agua indujo la produccién de un mayor nimero de
raices, mayor longitud radical, brotes con mayor tamarfio e incremento en el nimero de hojas al compararse
con la mezcla de suelo y con el enraizamiento al aire.

Palabras clave adicionales: propagacion, raiz, Zingiberaceae.
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ABSTRACT

The effect of cutting size (2.0-4.0, 4.1-6.0, or 6.1-8.0 cm) and substrate type (soil, water, or air) on rooting of
Alpinia purpurata was evaluated. The treatments were placed under a mesh providing 30% light penetration
and water supply was provided during 60 days. The data showed that substrate type significantly affected
root number, rooth length, propagule size increase and number of new leaves. Water as a substrate induced
a significant increase in the number of roots, root length, propagule size and leaf number compared with

rooting in soil mixture and air.

Additional key words: propagation, root, Zingiberaceae.

Fecha de recepcion: 31-07-2008

Aprobado para publicacién: 02-12-2008

INTRODUCCION

El ginger rojo (Alpinia purpurata, Zingiberaceae)
es una planta de gran importancia econémica
por el uso de sus productos tanto a nivel na-
cional como en el mercado internacional, como
flor de corte, follaje para arreglos y adecuacién
paisajistica de ambientes. Sus inflorescencias
tienen tamafos comprendidos entre 20 y 90
cm de largo, son erguidas cuando son jévenes y
curvadas o colgantes al acercarse a la senescen-
cia. Su atractivo se debe a las brécteas de color
rojo intenso y tamano relativamente grande, en
la base de las cuales emergen las verdaderas flo-
res que son pequefas, de color blanco o crema
y poco abundantes (Neal, 1965; Criley, 1989;
Hoyos, 1999; USDA-ARS, 1999). Aunque su in-
troduccién al mercado de las flores de corte, el
de mayor competencia a nivel internacional, es
relativamente reciente, su comercio ha tomado
una gran atencién por el enorme potencial que
representa no solo por la belleza de sus flores,
sino por la duracién de la misma después del cor-
te, la posibilidad de cosecha durante todo el afio
y los bajos costos de produccién si se compara
con otras flores (Builes, 2003).

Las plantas de ginger se propagan naturalmente

mediante la formacién de brotes caulinares que
se originan en la estructura floral. Cuando la in-
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florescencia comienza a marchitarse, de las axi-
las de las bracteas se inicia el crecimiento de bro-
tes que se desarrollan rapidamente. Estos brotes
se separan facilmente y, al ponerse en contacto
con el sustrato, emiten raices adventicias que
le permiten crecer y formar una nueva planta.
Alternativamente, la planta produce rizomas a
partir de los cuales se desarrollan nuevos brotes
que crecen y forman nuevos tallos unidos (Han-
sen, 1993; Hoyos, 1999).

No obstante el gran potencial como cultivo
comercial y las condiciones agroecolégicas pro-
picias para el crecimiento de ginger, no solo en
Cérdoba sino en todo el Caribe hiimedo, el co-
nocimiento técnico y cientifico fundamentales
para la explotacién de esta especie son escasos
y las técnicas utilizadas tienen poco desarrollo
tecnolégico. Un ejemplo de esta situacién es el
uso convencional de rizomas como material para
la propagacién de nuevas plantas, lo cual ademas
de tener una baja eficiencia en nimero de plantas
obtenidas, se limita por la poca disponibilidad
de material vegetativo en las condiciones y can-
tidades necesarias para una produccién masiva
de acuerdo con los requerimientos y las expec-
tativas del mercado, y ocasiona dafos irreversi-
bles en las plantas madres. Con el fin de abrir
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las posibilidades para la produccién comercial de
ginger con miras al comercio en el mercado de
las flores de corte, se ha planteado el presente
trabajo que tuvo como objetivo evaluar el efecto
de diferentes sustratos y tamanos de brote en la
produccién de nuevas plantas

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en el vivero de la
de la Universidad de Cérdoba (Monteria, Colom-
bia) a 13 msnm, con una temperatura promedio
anual de 28°C, 12 h longitud del dia y 83% de
humedad relativa, con 1.200 mm de precipita-
cién promedio anual en un régimen unimodal
de lluvias. EI material vegetal fue obtenido de
plantas adultas establecidas en el Pasaje La Ron-
da del SinG (Monteria, Cérdoba), y consistié en
brotes caulinares de ginger rojo (Alpinia purpu-
rata) originados en la inflorescencia. Los brotes
fueron separados de las inflorescencias y sumer-
gidos en agua destilada por un periodo de 1 h,
aproximadamente 1 cm a partir de la base para
evitar la deshidratacién. Las hojas mas adultas
fueron removidas y los brotes clasificados con
respecto al tamafo en tres grupos diferentes a
partir de la longitud de la base a la insercién de la
hoja mas joven: grupo 1: 2-4 cm, grupo 2: 4,1-6
cm, grupo 3: 6,1-8 cm. Los brotes de cada grupo
fueron establecidos en tres sustratos diferentes.
El primer sustrato consistié en una mezcla 1:1 v:
v de material aluvial depositado por el rio Sind
y cascarilla proveniente de la industria molinera
del arroz. La mezcla fue homogenizada y des-
infectada con formaldehido al 40% aplicando 1
L m? de mezcla, posteriormente se cubrié con
un plastico por un periodo de 8 d, al final de los
cuales la cubierta pléastica fue removida, el suelo
mezclado nuevamente y dejada sin cubrimiento
por un espacio de 5 d cuando se procedieron a
establecer los propagulos. Para evitar la deshidra-
tacién, se aplicaron tres riegos diarios con agua
corriente potable utilizando regaderas manuales
durante el desarrollo del experimento. El segun-
do sustrato utilizado fue el agua destilada, la

cual fue envasada en vasos desechables de 200
mlL, y a cada uno de ellos se le colocé una tapa
de icopor ajustada a la superficie y perforada en
el centro donde se procedié a ubicar el propagulo
en cada vaso permitiendo que la parte basal del
propagulo (aproximadamente 1/3 de la longi-
tud total) quedara en permanente contacto con
el agua. El tercer método utilizado consistié en
ausencia completa de sustratos, para lo cual los
propagulos fueron ubicados en los orificios de
una bandeja de propagacién plastica de 30 x 40
cm colocada en forma invertida, de forma que
los orificios del fondo quedaron hacia arriba. Las
bandejas fueron colocadas sobre un recipiente
con una determinada cantidad de agua destilada
con el fin de mantener una alta humedad relativa
en la base del propagulo. Los tratamientos fue-
ron distribuidos con un disefio de parcelas dividi-
das con nueve tratamientos (tres sustratos x tres
longitudes de propégulo); cada tratamiento fue
repetido 10 veces para un total de 90 unidades
experimentales. Transcurridos 60 d, se registr6
para cada tratamiento el nimero de plantas so-
brevivientes, el nimero de raices por propégulo,
la longitud promedio de raices (cm), incremento
en longitud de propédgulo (cm) con respecto al
tamafo inicial del propagulo e incremento en
ndmero de hojas con respecto al nimero inicial
del propagulo. Los datos obtenidos fueron anali-
zados mediante un andlisis de varianza de sepa-
racién de promedios de Tukey (P=<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Enraizamiento

La evaluacién a los 60 d después de establecido
el experimento demostré que en todos los trata-
mientos la supervivencia de los propédgulos fue
del 100%. Igualmente, en todas las unidades ex-
perimentales se observé la formacién de raices
adventicias (tabla 1).

Deacuerdo con la facilidad de formacién de raices,
las plantas se clasifican en facil de enraizar, me-
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Tabla 1. Efecto del sustrato en el enraizamiento de brotes de Alpinia purpurata.
Sustrato
Variable Aire
(sin sustrato)
Nimero de raices por propagulo 33b 75a 25b
Longitud de raiz {cm) 123 b 152 a 91b
Longitud de propagulo (cm) 31b 42 a 20D
Ndmero de hojas 15b 20a 15b

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P<0,05).

dianamente féciles de enraizar y recalcitrantes.
Las dos primeras categorias se refieren a plantas
cuyas estacas enraizan sin suplemento exégeno
de auxinas o este incrementa significativamente
el enraizamiento, respectivamente; mientras que
las Gltimas forman muy pocas o ningunas raices
aun en presencia de auxinas (Hartmann et al,
2002). Los resultados del presente estudio permi-
ten inferir que Alpinia purpurata es posiblemente
una planta facil de enraizar debido a que todos
los propagulos desarrollaron raices en todos los
tratamientos, los cuales estaban completamente
desprovistos de auxinas.

Namero de raices por propagulo

El anélisis de varianza efectuado no permitié
detectar efectos significativos (P<0,05) con
respecto a la interaccién sustrato vs. tamafo
de propdgulo (tabla 1). Igualmente no se detec-
taron diferencias significativas (P<0,05) como
resultado del efecto del tamafio de brote sobre
el nimero promedio de raices por brote. Inversa-
mente, el tipo de sustrato influencié de manera
significativa (P<0,05) esta misma variable, ob-
servandose que el mayor promedio de raices fue
observado cuando los brotes se establecieron en
el sustrato agua (tabla 1). El uso del agua como
sustrato de enraizamiento no ha sido reportado
para Alpinia purpurata; sin embargo, si ha sido
previamente reportado en un estudio realizado
en enraizamiento de Ixora coccinea L., observan-
dose que las estacas enraizadas en agua desarro-
llaron un mayor ndmero de raices en compara-
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cién con aquellas establecidas en una mezcla de
suelo (Méndez et al., 2004). El efecto favorable
del agua en la produccién de raices adventicias
puede ser el resultado de su accién como acti-
vador de procesos fisiolégicos a nivel de los me-
ristemos presentes en la base de las estacas o a
la accién disolvente sobre sustancias inhibidoras
que limitan la respuesta de células competentes
a estimulos inductores de enraizamiento (Bautis-
ta et al,, 1981). No obstante, es necesario aclarar
que aunque para este caso la formacién de raices
tuvo una respuesta favorable en un medio con
ausencia total de oxigeno libre, para la mayoria
de las especies la disponibilidad de oxigeno en el
medio de enraizamiento es indispensable para la
produccién de raices e incluso en algunas espe-
cies lefosas se ha observado que el estrés hidrico
hasta cierto nivel no afecta significativamente el
enraizamiento (Murthy y Goldfarb, 2001; Hart-
mann et al,, 2002).

Longitud de raiz

El andlisis de varianza permitié detectar que tan-
to el tamafio de los brotes como el tipo de sus-
trato de forma independiente tuvieron un efecto
significativo (P<0,05) sobre la longitud prome-
dio de las raices producidas (tabla 1). La mayor
longitud promedio de raices ocurrié cuando los
brotes de mayor tamano inicial (6,1-8,0 cm) fue-
ron establecidos en agua (15,2 cm), seguidos por
aquellas desarrolladas en ausencia de sustrato a
partir de los brotes con tamafo intermedio (4,1-
6,9 cm) (12,3 cm), mientras que las de menor
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longitud (9,1 cm) crecieron a partir de los brotes
con menor tamano (2,0-4,0 cm) establecidos en
la mezcla de suelo.

Una mayor longitud de raices adventicias produ-
cidas en estacas de mayor tamafno puede expli-
carse por el mayor contenido de materiales de
reserva a disposicién para el crecimiento de las
raices (Loach y Whalley, 1978; Herndndez et al,
1995; Hamilton ez al, 2002). Alvarez et al. (2007)
reportaron el mayor tamafo de raices en estacas
de Rosmarium officinalis cuando estas tuvieron el
mayor tamaflo entre las estacas evaluadas (10
cm), respuesta que segin los autores es el resulta-
do de la mayor acumulacién de fotoasimilados y
mejor transporte de solutos para un crecimiento
radical mds acelerado. Alternativamente, el con-
tenido hidrico a lo largo del perfil del suelo tiene
un efecto en la distribucién de raices, asi como
también su morfologia y su funcionamiento, ob-
servandose que en presencia de un mayor con-
tenido de agua en el suelo se produce un mayor
crecimiento radical, entre otros aspectos por una
menor resistencia del sustrato a la elongacién de
las raices (Arias y Almanza, 2007). Este hallazgo
puede explicar los resultados del presente estudio,
donde se observé que cuando las raices crecieron
a partir de explantes establecidos en sustratos no
sélidos (agua y aire) tuvieron una mayor longi-
tud comparado con aquellas raices que debieron
interactuar con elementos que le ofrecieron una
resistencia mecdanica para su crecimiento

Incremento de longitud del propéagulo

El anélisis de varianza permitié constatar que la
interaccién tamafio del propdgulo vs. sustrato y
el tamano del propagulo de forma individual no
tuvieron efecto significativo (P<0,05) sobre el
incremento de la longitud del propagulo (tabla
1). Inversamente, esta variable sf fue afectada sig-
nificativamente (P<0,05), de forma individual,
por el tipo de sustrato utilizado. La separacién
de promedios detecté que cuando los propagulos
estuvieron en presencia de agua tuvieron un in-
cremento del tamafio bastante mayor (4,2 cm),

que los establecidos en suelo (3,1 cm), y estos a
su vez incrementaron significativamente su ta-
mafo sobre los que se establecieron en ausencia
de sustrato (2 cm).

El agua es un factor ambiental critico en el creci-
miento vegetal y, en general, para todo el funcio-
namiento fisiolégico de la planta es afectado por
el suministro de agua en células y tejidos metabé-
licamente activos. Las plantas con déficit hidrico
detienen la fotosintesis, la respiracién y los pro-
cesos enzimaticos; el crecimiento, como resultado
de la divisién y alargamiento celular, depende de la
condicién hidrica para responder al abastecimiento
de compuestos organicos e inorganicos necesarios
para la sintesis de un nuevo citoplasma y una nue-
va pared celular, que se expresan en el aumento de
tamano de los érganos (Kramer, 1983; Pérez-Mol-
phe-Balch et al,, 1996). Los resultados del presente
trabajo, sugieren que la utilizacién de agua como
sustrato bésico de propagacién, ademas de dismi-
nuir los costos por manipulacién de materiales sé-
lidos y reducir las implicaciones ambientales por
uso de agentes quimicos en la desinfeccién de las
mezclas, contribuye a un mayor crecimiento de
los propéagulos en la etapa de vivero.

Incremento del nimero de hojas

Los resultados del anélisis de varianza demostra-
ron que ni la interaccién tamafio del propagulo
vs. sustrato, como tampoco el tamafio de propé-
gulo por si solo afectaron de manera significativa
(P=0,05) el ntmero de nuevas hojas producidas
(tabla 1); sin embargo, el mismo analisis permi-
ti6 detectar diferencias importantes (P<0,05) en
los promedios de esta variable como resultado del
efecto del sustrato. Cuando los prop4gulos fueron
establecidos en agua el incremento del nimero de
hojas (dos hojas) fue significativamente superior
comparado con aquellos propagulos establecidos
en suelo y en ausencia de sustrato (1,5 hojas). La
relacién entre un incremento en el ndmero de
hojas y la humedad disponible en el sustrato ha
sido asociada con la utilizacién del agua como un
insumo para el adecuado funcionamiento fisio-
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légico de la planta (Calderdn, 2001). Ademas, la
produccién de nuevas hojas durante la propaga-
cién por estacas debe tomarse como un indicati-
vo inequivoco de un proceso funcional, ya que la
sintesis de factores necesarios para la formacién
de nuevas raices ocurre en las hojas en forma-
cién. Dentro de estos morfégenos radicales, las
m4s importantes son las auxinas, cuyo efecto en
la formacién de raices adventicias ha sido amplia-
mente documentada (Davies, 1995; Castrillén et
al,, 2008).

CONCLUSIONES

o Alpinia purpurata es una especie facil de enrai-
zar en mezclas de suelo, agua o al aire.

e E] tamafo de los brotes no tiene efecto alguno
sobre el enraizamiento de Alpinia purpurata.

e El sustrato agua increment? significativamen-
te el nimero de raices por propagulo, la longi-
tud de las raices producidas, el tamano de los
brotes y el nimero de hojas de los brotes.
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