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Resumen

Los brasinoesteroides son fitohormonas esteroidales que se han utilizado ampliamente en la
agricultura, se han realizado pocos estudios sobre el efecto que pueden tener para inducir la
formacion de raices en esquejes de arandano (Vaccinium corymbosum). El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto del 24-epibrasinolide (24-EBL) a distintas concentraciones (0,
20, 40 y 60 pg L) y del sustrato sobre el enraizamiento de esquejes, se utilizé mezcla de arena de
rio y tezontle (AT), turba (Peat Moss®) y perlita (PMP), mezcla de fibra de coco y perlita (FCP),
turba (Peat Moss®) (PM) vy fibra de coco (FC). Las variables evaluadas a los 30 dias después de
establecido del experimento, fueron porcentaje de supervivencia (%SE), porcentaje de esquejes
enraizados (%ER), nimero de raices por esqueje (NR), longitud de raiz principal (LRP) y longitud
total del sistema radicular (LTR). Los datos obtenidos se sometieron a andlisis de varianza y
comparacion de medias con la prueba de Tukey. Los resultados mostraron que los esquejes de
arandano con 24-EBL a una concentracion de 60 pg L™ en sustrato de AT presentan 84.7% de
supervivencia y 67.76% de esquejes enraizado. Los esquejes expuestos a 24-EBL a una
concentracion 40 y 60 pg L™ insertada en sustrato de mezcla de AT presentaron una mayor longitud
de raiz y mas raices por esqueje en comparacion con otros sustratos. Se concluye que el 24- EBL
induce la formacidn de raices en esquejes de plantas de arandano en sustrato de AT.
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Introduccion

El arando azul (Vaccinium corymbosum) es una de las frutillas de mayor relevancia econémica en
México y a nivel mundial, se caracteriza por el contenido de compuestos fendlicos con actividad
antioxidante (Rodriguez et al., 2019). En 2020, México se posicion6 en el sexto lugar de
produccion con 50 293 t, 2.6% mas que el afio anterior. La produccién de esta baya ha tenido un
crecimiento exponencial en los ultimos 10 afios registrando una tasa media anual de crecimiento
del 25.1% (SIAP, 2021).

Uno de los métodos de propagacion del ardndano azul es por enraizamiento de estacas 0 ‘esquejes’
(Villegas et al., 2019). Concurren diversos elementos que afectan la capacidad de enraizamiento
de los esquejes (Cardenas y Lopez, 2011), entre los que destacan tipo de sustrato, reguladores de
crecimiento exdgenos y endogenos, nutricion y condicion fisiologica de las plantas madre, tipo de
esqueje, época de enraizamiento y condiciones medioambientales (A’saf et al., 2020).

En la propagacion por esquejes se utilizan diferentes tipos de sustratos de origen mineral y
organico, destaca el uso de turba que estd hecha a base de materiales vegetales descompuestos,
tiene buena retencion de agua y aireacion, la inestabilidad en su estructura y su alta capacidad de
intercambio cationico interfiere en la nutricion vegetal (Braha y Rama, 2018). La fibra de coco es
otro sustrato que se utiliza con frecuencia, es una fibra compuesta por celulosa y lignina, se
caracteriza por poseer baja conductividad eléctrica, retener humedad, ser resistente a las bacterias
y presentar alta compactacion cuando se encuentra en polvo, lo que genera problemas de aireacion
por tal motivo se combina con otros sustratos (Putrino et al., 2020).

Por otro lado, la arena de rio presenta buenas caracteristicas granulométricas que varia entre 0.5y
2 mm de didmetro, una arena deseable para la produccién de plantas en contenedores debera tener
principalmente particulas de tamafio mediano y grueso. El uso de arenas con una distribucion
amplia (dispersa) de tamarfios de particula es indeseable, ya que podria resultar en un sustrato con
baja capacidad de aireacion. El uso de arena debera restringirse a menos de una tercera parte del
volumen total del sustrato, ya que puede resultar en un alto peso por volumen (densidad aparente),
lo que no es recomendable, su capacidad de retencidn de agua es media y su intercambio catidnico
es nulo (Luna et al., 2021).

La perlita y el tezontle son considerados un sustrato inerte que tienen origen mineral. Las rocas
volcanicas que han sido sometidas a temperaturas de ignicion sufren modificaciones en su
estructura fisica, generando rocas ligeras y porosas, que favorecen la infiltracion de agua en
movimiento descendente. Por estas caracteristicas al mezclar sustratos minerales con orgéanicos se
consigue una relacion ideal de retencion de humedad, concentracion de nutrientes y drenaje. Esto
permite una buena aireacion de las raices (Bannoud y Bellini, 2021).

De acuerdo con Pagani et al. (2015) la interaccidon que tiene la composicion del sustrato con las
condiciones ambientales como humedad, temperatura, nutrientes administrados por riego y la
presencia de hormonas genera buenas condiciones para el enraizamiento, tomando en
consideracion que se mantenga la textura y la estructura de este.

Una de las practicas mas comunes para inducir la formacion de raices es el uso de reguladores de

crecimiento y las mas utilizados son las auxinas (Blythe et al., 2004) y recientemente los
brasinoesteroides (BR) (Serna et al., 2012) que son considerados como la sexta fitohormona, son

64



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 14 ndm.1 01 de enero - 14 de febrero, 2023

sustancias esteroidales que estimulan el crecimiento de las plantas cuando son aplicados de forma
exogena (Vazquez et al., 2019). Estos se descubrieron en 1960 y actualmente se utilizan con
diversos fines en la agricultura.

Los diferentes analogos de brasinoesteroides han mostrado efectos en el metabolismo primario y
secundario de varios cultivos como el tomate, pepino y uva en donde se observé un incremento en
el area foliar, elongacion del tallo, crecimiento del tubo polinico, reorientacion de las microfibrillas
de celulosa en tallo y hojas, (Hussain et al., 2020) , induccion de la formacion de tejido conductor
en raices, cambios en la actividad de la fotomorfogénesis y en la division celular, también pueden
estimular o inhibir la rizogénesis y participan en sefializacion de multiples reacciones bioquimicas
de fosforilacion y metilacion de complejos quinasas en la membrana celular (Bergonci et al., 2014).

Sin embargo, hasta el momento no se han desarrollado suficientes estudios que muestren el efecto
de los brasinoesteroides sobre el desarrollo radicular de esquejes de arandano utilizando distintos
sustratos. Por lo que el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de 3 diferentes concentraciones
de 24- Epibrasinolide (24-EBL) y cinco mezclas de sustrato en el enraizamiento y supervivencia
de esquejes de plantas de arandano en invernadero.

Materiales y métodos
Ubicacién y descripcion del area experimental

El experimento se realizd en un invernadero del Instituto de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (11AF) de la Universidad Michoacana de San Nicoléas de Hidalgo ubicado en carretera
Morelia Zinapécuaro, km 9.5, 58880, Tarimbaro, Michoacan. Con coordenadas geogréficas:
19.7681622, - 101.1513041. Elevacion 1 860 m.

Material vegetal

El material vegetal consistié en esquejes entre 7 y 10 cm de longitud con tres yemas axiales que se
obtuvieron de ramas laterales, seleccionadas durante una poda de plantas sanas de Vaccinium
corymbosum variedad Biloxi de dos afios. Estas secciones de tallo se desinfectaron por inmersion
en hipoclorito de sodio a 35 ppm por 1 min, después se enjuagaron cinco veces con agua
desionizada y se sumergieron en solucion con fungicida (LucavFlow® 10 ml L) por 1 min,
finalmente se enjuagaron 10 veces con agua desionizada.

La parte basal de los esquejes (2 cm) se coloco durante 2 h en solucion de 24-Epibrasinolide (24-
EBL) y solucion testigo (dimetilsulfoxido (DMSO) + monolaurato polioxietilensorbato agente
surfactante tensoactivo (Tween 20) + agua destilada), posteriormente se trasplantaron a recipientes
de pléstico negro cubicos de 1 L de capacidad que contenian las mezclas de sustratos, previo a la
plantacion, los sustratos fueron regados con agua desionizada hasta drenar y posteriormente se
plantaron los esquejes, los contenedores se regaron diariamente a capacidad de campo durante 30
dias hasta finalizar el experimento.

Condiciones en el invernadero
El invernadero donde se instalo el experimento es tipo techumbre curva con pléastico blanco lechoso

de calibre 720, que proporciona 30% de sombra y permite conservar una temperatura uniforme
dentro del invernadero de 27 °C en promedio durante el dia y una humedad relativa de 47%.

65



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 14 ndm.1 01 de enero - 14 de febrero, 2023

Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial, con cuatro
repeticiones en cada maceta, la unidad experimental consistio en un esqueje. Se generaron 20
tratamientos de la combinacién de los dos factores, factor sustrato: tipos de sustratos Peat Moss
Turba Rubia Sphagnum® (PM); mezcla de PM + perlita en relacion 2:1 (V/V) (PMP); fibra de coco
comercial (Power Forteco) (FC); mezcla de FC + perlita en relacion 2:1 (V/V) (FCP) y mezcla de
arena de rio + tezontle en relacion 1:1 (V/V) (AT) y el factor concentracion de 24-EBL (0, 20, 40,
60 ug L1).

Preparacion de la fitohormona

Las soluciones de 24-EBL a 20, 40 y 60 pug L™ se obtuvieron mediante diluciones con agua
destilada de una solucién madre de 24-Epibrasinolide (24-EBL) a concentracion de 0.01 g L. Esta
solucidn se prepar6 disolviendo 10 mg de 24-EBL (Sigma-Aldrich Epibrassinolide, >85%) en 1 ml
de dimetilsulfoxido (DMSO), después se agregd 25 ml de agua bidestilada y 0.1% (V/V) de
monolaurato polioxietilensorbato (Tween 20) como surfactante, el volumen final se afor6 a 1 L
con agua bidestilada.

Caracterizacion fisica y quimica de los sustratos

Los sustratos se desinfectaron con solucién de hipoclorito de sodio a 35 ppm y se lavaron tres veces
con agua desionizada, se colocaron en recipientes de plastico negro de disefio cubico con capacidad
de 1 L. La conductividad eléctrica (CE) del sustrato se determinaron con el método de extracto de
saturacion (Vargas et al., 2008). La concentracion de N en los sustratos se realiz6 por el método de
microKjeldahl. EI P, K, Ca'y Mg se determinaron después de digestion himeda y se cuantificaron
por espectrofotometria de absorcion atémica (Varian ICP-AES Plasma 96).

Estos anélisis se realizaron por triplicado en el laboratorio Centro de Innovacién y Desarrollo
Agroalimentario de Michoacan (CIDAM) ubicado en la ciudad de Morelia Michoacan. La
densidad aparente (Da) se determind por el método de la probeta (Acosta et al., 2014) y la
densidad real (Dr) por picnometria de liquidos (Diaz et al., 2012). A partir de dichas
determinaciones se obtuvo la porosidad total del sustrato utilizando la ecuacion Pt (%) = 100(1-
Da/Dr). La determinacion de retencion de humedad se realiz6 por el método de la columna
colgante (Crespo et al., 2018) y a partir de dicha medicion se obtuvo porosidad de aire (Pa). Estas
pruebas se hicieron en el Laboratorio de Nutricion Vegetal en el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias y Forestales (11AF).

Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: porcentaje de supervivencia de esquejes, nUmero de esquejes
enraizados (aquellos que tenian una raiz principal de 2 mm de longitud), nimero de raices por
esqueje, longitud de raiz principal y longitud total del sistema radicular. Para analizar el sistema
radicular se tomaron fotografias de los esquejes enraizados por cada tratamiento y las imagenes se
procesaron con el software Root System Analyser - analysis of images and sequences of plant roots,
de la Universidad de Viena (Leitner et al., 2014). Los analisis se realizaron a los 30 dias después
(DDE) de que se establecio el experimento.
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Andlisis estadistico

De los datos obtenidos se realizé el anlisis de varianza y en las variables con efecto significativo
se realizo la comparacion de medias con la prueba de Tukey en ambos analisis se utilizdé a una
probabilidad de 95% con el programa estadistico IBM SPSS® v26 2021.

Resultados y discusion
Caracterizacion de los sustratos

Los sustratos utilizados en este trabajo presentaron las siguientes caracteristicas: Turba (Peat-
Moss), es un sustrato con efectos de salinidad casi nulos (CE) de 0.5 dS m™, una alta concentracion
de N de 0.84 g kg, bajo en P con 5.2 ppm, pobre en K con 15 ppm, pobre en Ca con 10 ppm y pobre
en Mg 7 ppm, una alta retencion de humedad de 64.5%, estos resultados son similares a los
reportados por Gomez et al. (2013).

La perlita no se caracterizd en este estudio, se tomaron los valores de referencia indicados en la
ficha técnica del proveedor (Multiperl® Hotyicola) la cual indica las siguientes caracteristicas: roca
silicea volcanica expandida con un pH: 7, tiene un volumen total de poros de 95%, la densidad
aproximada es 0.12 kg L™,

Respecto a los resultados obtenidos para la mezcla de PMP es un sustrato con efectos de salinidad
muy bajos (CE) de 0.1 dS m™, como mencionan Sanchez et al. (2008) una alta concentracion de N
de 1 g kg%, bajo en P con 4 ppm, muy bajo en K con 3 ppm, limitado en Ca con 3 ppm, una alta
retencion de humedad de 60%. La fibra de coco, presentd una concentracion media de N, alto
contenido de P, muy alto en K, ligeramente alto en Ca y Mg resultados similares reportados por
Pardo y Pardo (2008) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas de los sustratos evaluados en el enraizamiento de esquejes de
arandano azul.

Sustrato CE (dSm%) N Total P K Ca Mg
PM 0.5 0.84 5.2 15 10 7
PMP 0.1 1 4 3 3 2
FC 3.9 0.51 20 594 19 25
FCP 3 0.34 12.1 713 58 42
AT 2.7 0.61 6.9 698 49 28

PM= Peat Moss Turba Rubia Sphagnum®; PMP= mezcla de PM + perlita en relacion 2:1 (V/V); FC= fibra de coco
comercial (Power Forteco); FCP= mezcla de FC + perlita en relacion 2:1 (V/V); AT= mezcla de arena de rio + tezontle
en relacion 1:1 (V/V); CE= conductividad eléctrica; N= nitrogeno (g kg); P= fésforo; K= potasio; Ca= calcio; Mg=
magnesio (ppm).

La mezcla de arena de rio y tezontle, con efectos de salinidad casi nulos (CE), por tener un origen
mineral presenta muy pobre contenido de materia organica en nutrimentos, tal como mencionan
Luna et al. (2021) esta mezcla es extremadamente bajo en N y P, muy alta en K, ligeramente alta
en Ca y Mg. En cuanto a las caracteristicas fisicas de esta mezcla, present6d una alta densidad
aparente, porcentaje de retencion de agua de 43.3% (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Caracteristicas fisicas de los sustratos evaluados en el enraizamiento de esquejes de
arandano azul.

Sustrato Densidad Densidad real ~ Retencién de Porpsidad de Porosidad
aparente (g cm?) (g cm™®) humedad (%) aire (%) total (%)
PM 0.27 2.12 64.5 12.3 76.8
PMP 0.18 1.18 46.4 31.6 78
FC 0.24 2.18 58.2 135 71.7
FCP 0.21 2.45 51.7 26.5 58
AT 0.48 2.24 43.3 20.5 63.8

PM= Peat Moss Turba Rubia Sphagnum®; PMP= mezcla de PM + perlita en relacion 2:1 (V/V); FC= fibra de coco
comercial (Power Forteco); FCP= mezcla de FC + perlita en relacién 2:1 (V/V); AT= mezcla de arena de rio + tezontle
en relacion 1:1 (V/V).

Efecto del sustrato

La capacidad de enraizamiento de los esquejes provenientes de plantas de ericaceas esta limitada,
debido a que el arandano tiene requisitos de nutrientes mas bajos que la mayoria de los cultivos y
prospera en suelos acidos (pH de 4.5-5.5) con disponibilidad limitada de nutrientes esenciales como
nitrato-nitrogeno (NOs -N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) (Braha y Rama,
2018). Al evaluar el efecto de la concentracion de 24-EBL y el tipo de sustrato por separado y la
interaccion de los factores se encontraron diferencias significativas (p= 0.05) en las variables
evaluadas en esquejes de arandano (Vaccinium corymbosum) estos resultados se muestran en el
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje de supervivencia (%SE), porcentaje de enraizamiento (%ER), nimero de
raices (NR), longitud de raiz primaria (LRP), longitud total de raices (LTR) esquejes
de arandano azul (V. corymbosum) variedad Biloxi por sustrato, concentracion de
brasinoesteroide y la interaccion de los factores.

) Variable
Tratamiento
%SE %ER NR LRP (mm) LTR (mm)
Sustrato
PM 16.84d 13.48 d 1.29¢c 2.72d 6.3d
PMP 27.18¢c 25.08 b 2.64 Db 3.32¢ 6.57d
FC 28.42 ¢ 21.74 ¢ 1.96 c 3.79¢ 7.06 ¢
FCP 33.25b 26.52 b 2.76 b 4.82b 8.56 b
AT 48.88 a 39.11a 4.29a 6.06 a 10.98 a
Brasinolido (ug L™ 24-EBL)
0 5.11d 4.35d 1.02d 2.76 cd 7.15d
20 19.75 ¢ 15.21c 294 ¢ 39c 75¢c
40 44.05b 36.12 b 4.06 b 525b 8.05b
60 54.75 a 4432 a 6.36 a 7.65a 8.89a
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. Variable
Tratamiento
%SE %ER NR LRP (mm) LTR (mm)
Interaccion (sustrato*brasindlido)

PM * 0 10.97 c 1.3d 1.27d 1.09¢c 3.91d
PM = 20 13.25¢ 14.38d 1.98d 2.61Db 6.21 ¢
PM = 40 23.75b 19 bc 2.96 bc 2.81b 6.44 c
PM = 60 28.51b 23.18 bc 2.73 ¢ 297D 6.67 c
PMP * 0 2.8¢C 2.24d 1.92d 1.19¢c 433 ¢

PMP = 20 155¢c 12.4d 2.97 bc 35b 6.09c
PMP * 40 40.39b 32.32b 2.98 bc 4.09b 7.15¢
PMP = 60 50b 40.44 b 3.4b 440 7.75 bc

FC*0 4c 4.03d 1.13d 1.17c 3.74d
FC = 20 15.8¢c 13.06d 3.06b 3.21b 6.91c
FC = 40 42.3b 38.58 b 3.14b 341D 7.13¢c
FC = 60 52.6 b 44.66 b 3.22b 3.51b 7.47 be
FCP =0 7cC 5.28d 1.16d 1.67c 8.24b
FCP * 20 18.2 bc 14.56 ¢ 3.26b 4.71b 8.41b
FCP = 40 50.1b 40.08 b 3.99b 491b 8.63 b
FCP * 60 57.7b 56.16 a 3.77b 6.01a 8.97b
AT *0 11.1c 8.92¢ 1.87d 131c 6.56 ¢
AT * 20 36b 28.8b 3.56b 5.50 ab 8.86 b
AT = 40 63.21b 50.96 a 3.79b 6.05 a 10.91 ab
AT * 60 84.57 a 67.76 a 4.89a 7.39a 11.59 a

Significancia

Sustrato 0.003" 0.021" 0.015" 0.002" 0.001"

24-EBL 0.029" 0.042" 0.013" 0.009" 0.003 "
Interaccion
Sustrato X 24-EBL 0.001" 0.04" 0.025" 0.005 0.008"

Sustratos= Peat Moss Turba Rubia Sphagnum® (PM), mezcla de Peat Moss Turba Rubia Sphagnum® y perlita en
relacion 2:1 (V/V) (PMP); fibra de coco comercial (Power Forteco) (FC); una mezcla de fibra de coco comercial
(Power Forteco) y de perlita en relacion 2:1 (V/V) (FCP) y una mezcla de arena de rio y tezontle en relacién 1:1 (V/V)
(AT). 24-EBL= 24 epibrasinolide. Tukey utilizado para comparar las diferencias en las medias; significancia en p=
0.05. ns= no significativo; "= significativo. Las medias en la misma columna seguida de la misma letra de superindice
no son significativamente diferentes.

En el porcentaje de supervivencia de esquejes. la mezcla de AT tuvo la media mas alta de 48.88%,
el PM presentd la media mas baja de 16.84%, mientras que las mezclas de PMP y FCP no
presentaron diferencias significativas (p< 0.05), con estos resultados se observé el efecto que tiene
la perlita en la mezcla de sustratos, estos resultados son similares a los estudios reportados por De-
Boodt y Verdonck (1972) donde indican que los valores de la porosidad de aireacion son mayores
en la perlita con 37.79% es un valor que es considerado favorable, en esta investigacion la mezcla
de perlita y turba (Peat Moss®) tuvieron una aireacion de 31.6%.
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Por otro lado, los resultados obtenidos en la presente investigacion respaldan la idoneidad del
sustrato de fibra de coco para propagacion de arandano como lo reportaron Machado et al. (2014)
al estar mezclado con la perlita. Este sustrato no se recomienda utilizarlo al 100% debido a las
caracteristicas quimicas de la fibra de coco, con altas concentraciones de K, Na y CI, puede
provocar estrés en las plantas y retrasar el enraizamiento.

El efecto de la interaccion de los factores en el enraizamiento de esquejes se observo al dia 30, la
mayoria de los trabajos reportaron que el enraizamiento de los esquejes de arandano se presenta en
un tiempo de 55 a 60 dias, con un porcentaje de éxito de 40 a 52% (Castro y Guzman, 2013). Pego
et al. (2019) reportaron que algunas especies de ericicea enraizan mejor en mezcla de turba y arena
rio, sin embargo, con los resultados obtenidos en el presente trabajo, la mezcla de arena de rio y
tezontle presento buenas propiedades fisicoquimicas para el enraizamiento de arandano, esta
mezcla mantiene una ventilacion adecuada en el entorno de enraizamiento.

Efecto del brasinoesteroide 24-EBL

Cuando se analizo el efecto del 24-EBL, sobre el porcentaje de supervivencia de esquejes, se
observo un efecto significativo de este factor dependiendo de la concentracidn, cuando los esquejes
se trataron a 60 pg L esta variable fue de 54.75% mientras que con 0 pg L solo 5.11%. Los
tratamientos de AT con 20y 40 pg L™ presentaron un 36% y 63.7% respectivamente.

Respecto al porcentaje de esquejes enraizados y al nimero de raices por esqueje, la concentracion
del brasinolido fue factor significativo (p= 0.042 y p= 0.013 respectivamente). Cuando se utilizd
una concentracion de 60 pg L™ 24- EBL el porcentaje de enraizamiento fue de 67% en la mezcla
AT, en esta mezcla con 40 pg L™ enraizaron 60% de los esquejes, mientras con la concentracion
de 20 pg L enraiz6 28% de los esquejes v sin el brasindlido enraizaron 8% (Cuadro 3).

Estos resultados son similares a los que presentaron Ahammed et al. (2017) en Arabitodpsis, donde
se observo el efecto de los brasinélidos como productos bioactivos que potencializan e inducen
mecanismos fisioldégicos tempranos gracias a receptores intermembrana denominados
BRASSINOSTEROID INSENSITIVEL (BRI1), BRI1-LIKE 1 (BRL1) y BRL3. El BRI1 se une a
brasinolida (BL), la forma més activa de brasindlidos y conlleva a la activacién del receptor BRL1
mediada por ligando que da como resultado eventos de transfosforilacion, que también involucran
correceptores, como BRI1 ASSOCIATED KINASE1 (BAK1) (Ayub et al., 2020), estos resultados
indican que los esquejes de arandano azul variedad Biloxi, tienen estos receptores y que al estar en
presencia de 24-EBL, estos se activan desencadenado cascadas de sefializaciones que inducen la
formacion de tejido radicular.

Se observo que la concentracion de 24-EBL y el nimero de raices tienen una relacion directa, a
mayor concentracion de 24-EBL el namero y longitud de raices aumenta (Cuadro 3). Con la
aplicacion exdgena de diferentes andlogos de brasindlidos para el mejoramiento de la germinacion
de semillas e inducir la promocién del crecimiento de hipocotilos, cotiledones, laminas de las hojas,
elongacion de raiz principal y laterales (Hussain et al., 2020); sin embargo, hasta el momento no
se habian utilizado como agentes inductores de raices en esquejes de arandano.

La combinacion de la concentracion de 40 ug I con los sustratos FCP y FC no presento diferencias
significativas. A una concentracion de 20 pg I*? los sustratos FC, PM, FCP y PMP no presentaron
diferencias significativas y mostraron valores de 50% al 34% menos con respecto al tratamiento de
AT (Figuras 1Ay 1B).
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Figura 1. A) Porcentaje de esquejes enraizados; y B) longitud de raiz principal (LRP) de arandano
azul, propagados en distintos sustratos y tratados con 24-EBL. Sustratos= Peat Moss Turba
Rubia Sphagnum® (PM); mezcla de Peat Moss Turba Rubia Sphagnum® y perlita en
relacion 2:1 (PMP); fibra de coco (Power Forteco) (FC); mezcla de fibra de coco (Power
Forteco) y de perlita en relacion 2:1 (FCP) y una mezcla de arena de rio y tezontle en
relacion 1:1 (V/V) (AT). Columnas con diferentes letras indican diferencias significativas
(Tukey p< 0.05). Medias % error estandar.

Mouchel et al. (2006) mencionan gue existe un sinergismo entre los brasindlidos exdgenos y otras
fitohormonas de las plantas tales como las auxinas y el ABA (acido abscisico) que son encargadas
de la induccidn de raices primarias. Especificamente el 24-EBL también regula el desarrollo de la
raiz a través de una interaccion con auxina de manera dependiente de la dosis (Sun et al., 2020).

En este estudio, se determinG que Biloxi enraiza en sustrato de arena de rio y tezontle (80%), es
aceptable en mezclas de fibra de coco y perlita (50%), en turba (Peat Moss) y perlita (52%). Para
propagacion por esquejes de arandano azul, no se recomienda la utilizacion de sustratos como la
turba (Peat Moss) y la fibra de coco al 100%, se recomienda utilizarlos en mezcla con perlita o
arena de rio.
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El enraizamiento de arandanos se realiza cominmente en condiciones in vitro utilizando auxinas
como inductor de raices (Hung y Trueman, 2012). La presencia de 24-EBL resulto eficaz para la
formacion de raices en esquejes de arandanos azul como se mostrd en la investigacion actual,
utilizar un sustrato alternativo a los que se manejan frecuentemente para la propagacion, disminuye
costo mediante el enraizamiento directo de esquejes en condiciones no asepticas utilizando
sustratos comerciales y soluciones de brasinolidos a bajas concentraciones.

Conclusiones

La combinacion de arena de rio y tezontle con 60 g L™ del brasindlidos resulto ser el tratamiento
con el mayor porcentaje de esquejes enraizados, nimero de raices y longitud de raices. El uso de
brasinélido 24-EBL es una buena herramienta biotecnoldgica para la induccién del sistema
radicular en arandano azul (Vaccinuym corymbosum) variedad Biloxi.
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