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Resumen

La produccién de pldntulas de fresa con cepellén
es una tecnologia de propagaciéon poco difundida
con la que se pueden obtener plantas vigorosas,
sanas y productivas. La presente investigacién tuvo
como objetivo evaluar el efecto de tres sustratos y la
aplicacion de auxinas en la propagacion de plintulas
de fresa. El experimento se realizé en condiciones
de malla sombra, estableciendo estolones primarios
de fresa cultivar Chandler en recipientes de polies-
tireno con alveolos de 118 mL; se colocd un estolédn
por recipiente. Los tratamientos consistieron en la
evaluacién de tres tipos de sustratos: petlita, pumita,
turba y agua con y sin aplicacion de A1B. Se realizaron
tres muestreos destructivos a los 42, 58 y 72 dias

después del establecimiento. Se utilizé un diseno
completamente al azar con tres repeticiones, cada
una de las cuales consistié en diez plantas, en arreglo
factorial. Las variables evaluadas fueron las siguientes:
porcentaje de mortandad, altura de planta, didmetro
de corona, numero de hojas, 4rea foliar, peso fresco
y seco del véstago y raiz, calidad del cepellén. Se
determiné que el tipo de sustrato influye en el creci-
miento de raiz y dosel vegetal, siendo en el sustrato
pumita en el que se obtuvieron pldntulas de mayor
calidad. En general, la aplicacién exdgena de la auxina
no favorecid el desarrollo de las pldntulas durante el
periodo evaluado.

Palabras clave: auxinas, Fragaria x ananassa, plantulas, propagacion de plantas, sustratos de cultivo

Abstract

The production of strawberry with root ball is a
somewhat spread propagation technology with
which vigorous, healthy, and productive plants
can be obtained. The purpose of this research was
to evaluate the effect of three rooting media and
the application of auxins in strawberry seedling
propagation. The experiment was carried out under
mesh shade conditions, establishing primary stolons
of the Chandler strawberry cultivar in polystyrene
foam containers with alveolus of 118 mL, and one
stolon per container. The treatments comprised
three types of substrates: petlite, pumice and peat, and
water with and without the application of indol-
3-butyric acid (1BA). Three destructive samplings

were carried out at 42, 58, and 72 days after stolon
establishment. The experimental design was com-
pletely randomized with three replicates, each
comprising ten plants in a factorial arrangement.
The variables assessed were the following: mortality
rate, plant height, crown diameter, number of lea-
ves, leaf area, fresh and dry weight of stem and root,
and root quality. The results showed that the type
of substrate affects root growth and plant canopy,
being pumice the substrate in which higher-quality
seedlings were obtained. In general, the exogenous
application of auxin did not favor the development
of seedlings during the evaluated period.

Keywords: auxins, Fragaria x ananassa, plant propagation, seedlings, substrates
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Introducciéon

Las plantas de fresa Fragaria X anannassa Duch.
(Rosaceae) son clones que se propagan por medio
de estolones o plantas hijas, y se trasplantan a raiz
desnuda o con cepellén (Ruan, Yoon, Yeouna, Larson,
& Ponce, 2009). La obtencién de plantula de calidad
requiere de clones con calidad genética y fisioldgica,
y un ambiente favorable para el desarrollo de raiz
y vastago (Giménez, Andriolo, Janisch, & Godoi,
2008). Actualmente, en muchas dreas de produc-
cién, las tecnologias de propagacién de plantas de
fresa estdn poco desarrolladas y las plintulas que se
obtienen a menudo son de baja calidad, con bajo
contenido de carbohidratos, infecciones de patdgenos
en la raiz y hongos en la corona, lo que ocasiona
que después del trasplante ocurran problemas en el
establecimiento exitoso del cultivo de fresa (Ruan
etal., 2009).

La produccién de pléntulas de fresa con cepellén
no estd muy difundida a pesar de las ventajas que
representa, como mayor sanidad, facilidad para la
plantacién mecanizada (Lépez-Pérez, Cirdenas-
Navarro, Lobit, Martinez-Castro & Escalante-
Linares, 2005), reduccién del consumo de agua al
momento del trasplante, incremento del porcentaje
de sobrevivencia, ya sea en campo abierto o en inver-
nadero (Durner, Barclay, & Mass, 2002), y rapidez
en la entrada en produccién (Giménez et al., 2008).

Los estolones para el enraizamiento se clasifican
en categorias de acuerdo con el tamafio inicial y el
peso, ya que estos factores tienen influencia en el
didmetro final de la corona. Takeda y Newell (2006)
recomiendan elegir estolones que pesen masde 1g
y que posean un didmetro de corona minimo de
5 mm. Las pldntulas para trasplante en invernadero
deben propagarse en contenedores con un volumen
de celda de 280-300cm?, y deben permanecer
en ¢éstos hasta cuatro meses antes del trasplante
definitivo (Bish, Cantliffe, & Chandler, 2002). Sin
embargo, el tiempo no puede ser determinante,
ya que el crecimiento y desarrollo de las plantas
depende también de otras condiciones como la
temperatura y la radiacion.

2020 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

En la produccién de plintulas, el uso de sustratos
y reguladores de crecimiento es muy frecuente. El
sustrato favorece una adecuada distribucién de
raices y garantiza abastecimiento de agua, aire y
nutrimentos a bajas tensiones de humedad; estos
factores facilitan un répido crecimiento y estable-
cimiento de las plantas (Pire & Pereira, 2003). El
uso de reguladores de crecimiento es una practica
comun para inducir la formacién de raices adventicias
en la propagacion vegetativa por esquejes (Taiz &
Zeiger, 2006). Se emplean principalmente auxinas
icido indol-3-acético (A1A) y dcido indol-3-butirico
(a1B) (Medhi, 2002).

El efecto por aplicacién de auxinas a las plantas
depende de la concentracién (Rastogi et al., 2013).
El proceso de enraizamiento consta de dos etapas:
formacién de primordios de raiz y crecimiento
de raices; ambas etapas requieren auxinas y sus
necesidades dependen de la especie (Acosta, Sanchez,
& Bafon, 2000). En este contexto, el enraizamiento
de muchas especies es muy rédpido en una gran diversi-
dad de sustratos como suelo, arena, turba, vermiculita,
etc. Sin embargo, no existen reportes acerca de un
medio de crecimiento apropiado para la produccién
de plantulas de fresa adicionando auxinas.

Materiales y métodos

El experimento se realizé de junio a agosto del
2016, en condiciones de malla sombra con 35 % de
sombreo, en la Unidad Académica de Agricultura
de la Universidad Auténoma de Nayarit, ubicada
en las siguientes coordenadas: latitud norte
21°25'36", longitud oeste 104°53'28" a una altitud
de 922 m s. n. m. Se utilizaron estolones primarios
de fresa de 5 cm de altura cultivar Chandler obtenidos
de plantas madre, con 0,5cm de raices. Durante
el periodo evaluado, las temperaturas minimas
registradas fueron de 17°C y las maximas registradas
fueron de 41°C. La humedad relativa minima fue de
30% y la maxima de 80 %. La intensidad luminosa
durante el periodo evaluado fue de 746,9 nmoles m?.

Se utilizé un disefio experimental completamente
al azar con un diseno de tratamientos 4 x 2. Los
factores evaluados fueron tres sustratos y una solucién
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nutritiva. Los cuatro medios de crecimiento se
evaluaron con vy sin aplicacién de auxina sintética,
resultando en total ocho tratamientos. Los sustratos
fueron los siguientes: perlita, pumita (3-7mm de
didmetro) y turba. Se empled dcido-indol-3-butirico
(a1B) al 0,15 %, preparado en talco agricola, en una
mezcla homogénea, y los estolones se impregnaron
en labasey se plantaron en el medio de crecimiento.

La unidad experimental estuvo constituida por un
estolén colocado en un recipiente de poliestireno

con capacidad de 118cm?, con tres repeticiones
por tratamiento, cada una de las cuales consisti6 en
diez plantas. El riego con solucién nutritiva Steiner
(1984) a concentracién de 75% se aplicé diaria-
mente por la mafiana en los sustratos. Las plantulas
se mantuvieron en condiciones de malla sombra
durante todo el periodo experimental. En la tabla 1
se muestran algunas caracteristicas fisicas y quimicas de
los sustratos, que se determinaron antes de comenzar
el ensayo de acuerdo con la metodologia senalada
por Pire y Pereira (2003).

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos utilizados para la produccién de pléntulas de fresa

. &
Porosidad total ~ Capacidad de Cap ac1.d’ad de CE "
Sustratos L retencién de pH dS.m
(%) aireacion (%)
humedad (%)

Perlita 94,20 37,20 50,78 7,70 1,51
Pumita 90,21 29,10 59,44 7,35 1,32
Turba 94,22 30,36 58,34 7,00 2,62
Solucién nutritiva - - - 7,34 0,22

CE¥: conductividad eléctrica.
Fuente: Elaboracién propia

La seleccién de sustrato se realizé en funcién del
sustrato ideal que planteé Cabrera (1999), quien
indicé que el sustrato ideal debe tener minimo 70 %
de porosidad total, 50 % de capacidad de retencién
de humedad y 20 % de aireacion.

Etapas de evaluacién y variables cuantificadas

La primera etapa corresponde a los primeros 15 dias
después del establecimiento (DDE) de los estolones
y se evalud la mortandad de plantulas, ya que repre-
senta el periodo critico de enraizamiento o muerte.
Se contabilizaron pldntulas que se encontraban con
apariencia sana y que no presentaban indicios de
una muerte inminente.

La segunda etapa incluyé tres periodos de evaluacién
alos 42, 58 y 72 DDE, respectivamente, y se cuanti-
ficaron las siguientes variables: la altura de pldntula
y la longitud de raiz con un flexémetro; nimero
de hojas por vistago, contando las hojas completa-
mente expandidas; didmetro de corona de cada
pléntula, usando un vernier digital. El drea foliar
se determiné mediante muestreos destructivos y
un medidor portatil de 4rea foliar CI-202 cIip
(BioScience Inc.). El peso (g) fresco de vastago y
peso fresco de raiz se cuantificaron en una balanza
digital Ohaus® CS2000; para peso seco de vastago y
de raiz, el material se sec6 en una estufa a 70 °C hasta
obtener peso constante. La calidad de cepellén se
determiné al momento de extraer la plantula del
contenedor mediante la escala visual de evaluacién

Ciencia y Tecnologia Agropecuaria
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propuesta por Quesada y Méndez (2005): 1, el
100 % del cepelldn sale integro; 2, sale el 90 % del
cepelldn; 3, sale el 75 % del cepelldn; 4, sale el 50 %
del cepellén, y 5, sale menos del 50 % del cepellon.
Los andlisis estadisticos se realizaron con el soffware
estadistico SAS versién 9.4 (Statistical Analysis
System, 2004), en los que se realizé un andlisis de
varianza y la prueba de comparaciéon maultiple de
medias por el procedimiento Tukey (2 < 0,05).

Resultados y discusion

La mortandad de las pldntulas (15 DDE) en funcién
del sustrato fue de la siguiente manera: turba, 7,5 %;
agua, 12,5%; pumita, 15%, y finalmente sustrato
perlita, 25%. Esto indica que el tipo de sustrato

tiene efecto en la sobrevivencia, lo que se debe prin-
cipalmente a las caracteristicas fisicas y quimicas
de los sustratos.

En estudios realizados con sustratos para la produccién
de plantulas de especies horticolas, las caracteristicas
fisicas de la turba ayudaron a que las pléntulas se
mantuvieran con humedad, favoreciendo el desa-
rrollo de las hojas y la acumulacién de materia seca
(Ortega-Martinez, Sanchez-Olarte, Diaz-Ruiz,
& Ocampo-Mendoza, 2010). Otros factores que
pudieron influir en el desarrollo de las hojas son la
aireacion y la temperatura del medio de crecimiento
(Calderén, Angulo, Rodriguez, Grijalba, & Pérez,
2013). En el dia 72 DDE se presentaron diferencias
estadisticas en las ocho variables evaluadas (tabla 2).

Tabla 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables evaluadas en la produccién de plintulas de fresa
alos 42, 58 y 72 DDE, respectivamente, después del establecimiento

Variable Fue.n te. fle gl® CME 42DDE CME S8DDE CME 72
variacion DDE
Substrato (S) 3 0,89 0,40 5,38 0,001 26,53  <0,0001
Auxinas (+A) 003 084 013 064 6034 <0,0001
Altura de Sx+A 1 339 003 299 001 718  <0,0001
pldntula
CME® 0,85 0,58 0,7170
Pr> B 3 ns ns *
Substrato (S) 3 0,50 0,02 1,00 0,09 427 0,0002
Auxinas (iA) 0,00 1,00 0,66 0,21 8,16 0,0002
Niimero Sx+A 1 033 008 1,88 001 427  0,0002
de hojas
CME 0,12 0,38 0,3154
Pr>F 3 ns ns *
(Contintia)

2020 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
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(Continuacién tabla 2)

) Fuente de 58 72
Variable L, gl® CME 42 DDE CME CME
variacién DDE DDE

Substrato (S) 3 40,27  <0,0001 421 0,27 63,62 <0,0001

Manejo de Sistemas

Auxinas (+A) 0,58 0,47 527 020 10835 <0,0001
Long‘t,“d Sx+A 1 1208 0,00 808 0,08 100,12 <0,0001
de raiz
CME 1,08 2,95 0.5535
Pr>F 3 ns ns x
£ Substrato (S) 3 237 0,05 259 0,10 1898  <0,0001
g_ Auxinas (+A) 0,94 0,27 427 006 5595  <0,0001
£ Didmetro Sx+A 1 538 0,003 429 002 3366  <0,0001
= de corona
- CME 0,72 1,05 1,1476
géi Pr>F 3 ns ns *x
£ Substrato (S) 3 77387 <0,0001 288430 0,004 1249513 <0,0001
£ Auxinas (+A) 14738 0,04 4414 075 2532563 <0,0001
2 Area foliar Sx+A 1 64580 <0,0001 168512 0,03 2082507 <0,0001
= CME 29,67 42729 106,4954
Pr>F 3 * ns *ox
6/13 Substrato (S) 3 0,79 0,01 1,02 0,13 28,0762 <0,0001
Auxinas (+A) 0,41 0,13 018 053 585937 <0,0001
Peso
2 § fresco del Sx+A 1 0,80 0,01 2,13 0,01 449762 <0,0001
:E f§ véstago
3 s CME 0,16 0,45 1,1542
Pr>F 3 ns ns *x
(Contintia)
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(Continuacién tabla 2)

Variable Fue.n t(f fle gl® CME 42 DDE CME 58 CME 72
variacion DDE DDE
Substrato (S) 3 0,01 0,29 0,11 0,09 19225 <0,0001
Auxinas (+A) 0,11 0,01 0,01 0,57 23437  <0,0001
P €80 seCo Sx+A 1 0,07 0,01 0,21 001 1,882 <0,0001
de véstago
CME 0,01 0,04 0,0650
Pr>F 3 ns * *x
Substrato (S) 3 0,03 <0,0001 0,01 021 09184 <0,0001
Auxinas (+A) 001 00004 002 0,16 05859  0,0007
Peso seco Sx+A 1 001 <0,0001 009 0001 0,909  0,0069
de raiz
CME 0,0007 0,01 0,0310
Pr>F 3 * ns *

$Grados de libertad, * cME = Cuadrado medio del error, % Probabilidad, * significancia al 5 %, ** significancia al 1%, ns: no

significativo.
Fuente: Elaboracién propia

Las plintulas tardaron 72 dias para poseer las carac-
teristicas requeridas para trasplante indicadas por
Houchmuth et al. (2006), el tiempo contrasta con
lo reportado por Bish et al. (2002), quienes indican
un tiempo de cuatro meses, con una temperatura
méxima y minima de 25/15°C, mientras que las
registradas en las condiciones en que se llevé el
presente estudio fueron de 40/17°C, lo que pudo
acelerar el crecimiento de las plédntulas.

Altura de pldntula

La mayor altura de plédntula se obtuvo en el sustrato
turba a los 72 DDE con un valor 10,33 cm por planta
(tabla 3). Estos resultados son similares a los obte-
nidos por Tehranifar, Poostchi, Arooei y Nematti
(2007) en cultivares de fresa Camarosa y Gaviota,
establecidas en una mezcla de turba y fibra de coco,
donde el crecimiento vegetativo fue mayor en

2020 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

comparacion con las plantas cultivadas en arena y
perlita al 100 %. La aplicacion de AIB no favorecié
la altura de las pldntulas, efecto reportado por
Medhi (2002) y Rastogui et al. (2013), quicnes
refieren que la aplicacién exdgena de auxinas alre-
dedor de las raices inhibié el crecimiento.

Numero de hojas por véstago

Las plantulas que crecieron en perlita, pumita y
turba tuvieron mayor nimero de hojas en compa-
racién con las que crecieron en agua. La aplicacién
de A1B disminuy6 la formacién de hojas en las
pldntulas; en contraste, con la no aplicacién de
AIB se obtuvo un mayor niimero de hojas/vistago.
A los 72DDE se obtuvieron en promedio 3,67
hojas/véstago en comparacién con el tratamiento
con aplicacién de AIB, en el que Gnicamente se
tuvieron 2,50 hojas/v4stago (tabla 3).
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Tabla 3. Comparacién de medias para las variables evaluadas en la produccion de plantulas de fresa alos 42, 58 y 72
después del establecimiento en funcidn de los sustratos y de la aplicacién exdgena de AIB como enraizador

::f:lij::lz 5::;:;:: 42 DDE 58 DDE 72 DDE
Perlita 3,25a 341b 8,66b
Pumita 3,00 a 425b 8,91 ab
Aleura de Turba 383a 5,58 a 10,33 a
pléntula (cm) Agua 391a 400b 3,00 ¢
Con auxinas 345a 420a 6,04b
Sin auxinas 3,54a 441 a 9,41 a
Perlita 2,33 a 2,50a 3,50 a
Pumita 2,16 ab 3,00a 3,33a
Turba 2,16 ab 3,00 a 3,66a
Numero de hojas
Agua 1,66 b 2,164 1,83 b
Con auxinas 2,08 a 2,50a 2,50b
Sin auxinas 2,08 a 2,83a 3,66 a
Perlita 5,42 ab 6,06 a 8,09 a
Pumita 6,14a 5,97 a 872a
Didmetro de Turba 5,55 ab 6,54 a 8,69a
corona (cm) Agua 461b 7,41 a 499 b
Con auxinas 5,23a 6,07 a 6,10b
Sin auxinas 5,63 a 692a 9,15a
Perlita 11,50 a 14,12 a 14,25 a
Pumita 8,50 b 12,87 a 14,50 a
Longitud Turba 10,50 a 14,50 a 14,75 a
de rafz (cm) Agua 5,62.¢ 12,622 8,00 b
Con auxinas 8,87 a 12,81 a 10,75b
Sin auxinas 9,18a 13,75a 15,00 a
(Contintia)
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(Continuacién tabla 3)

Variable Fue,n tef ,de 42 DDE 58 DDE 72 DDE
evaluada variacion

Perlita 1,40 ab 3,65a 7,70 b

Pumita 1,85a 3,65a 9,27 ab

Peso fresco del Turba 1,80 a 405a 10,32 a
vistago (g) Agua 1,07 b 3,05a 535 ¢
Con auxinas 1,40 a 3,51a 6,60 b

Sin auxinas 1,66 a 3,68 a 9,72 a

Perlita 0,32a 0,87 a 1,87 a

Pumita 0,40 a 0,80 a 2,30 a

Peso seco de Turba 0,37 a 0,95 a 2,25a
vistago (g) Agua 0,27 a 0,622 1,07b
Con auxinas 0,27 b 0,78 a 1,56b

Sin auxinas 0,41 a 0,83 a 2,18a
Perlita 0,12b 0,37 a 0,50 ¢

Pumita 0,25a 0,35a 0,82 b

Turba 0,15b 0,35a 1,15a

Peso seco de raiz (g)

Agua 0,07 ¢ 0,25a 0,25¢

Con auxinas 0,12b 0,36 a 0,52b

Sin auxinas 0,17 a 0,30 a 0,83 a

Letras diferentes en columnas indican diferencia estadistica.
Fuente: Elaboracién propia

Diametro de corona

Para el didmetro de corona no hubo diferencias
significativas durante los primeros dos muestreos.
Sin embargo, en la tercera etapa los tratamientos de
sustratos solidos superaron en 58 % en didmetro de
corona al sustrato liquido en el que se obtuvieron

4,99 mm.

2020 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

Los resultados son similares a los que obtuvo Turkben
(2008) en medios de enraizamiento a base de suelo,
estiéreol de vaca y arena (1:1:1); obtuvo didmetros
de corona de 8,4 mm en fresa cv. Brio, Pocahontas
y Selva. Sin embargo, es importante sefialar que,
en este ensayo, los didmetros de corona obtenidos
en los distintos tratamientos en las plantulas, a los

72 dias después del establecimiento en el medio de
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cultivo, estan por debajo de lo que reportan Bartczak,
Pictrowska, y Kanaflewski (2007), quienes obtu-
vieron didmetros de corona de 18 mm en el cultivar
Elsanta, enraizados en lana de roca, y coronas de
10 mm para el cultivar Honeoye, enraizadas en una
mezcla de carbén con lana de roca molida; cabe
mencionar que estos didmetros se consiguieron a
los 100 DDE. Ademas, mencionan que el didmetro
de corona es un buen indicador de la intensidad del
crecimiento de la planta y del rendimiento. Durner
et al. (2002) establecieron 8 mm como el valor
minimo del tamano de corona para la propagacién.
El didmetro de corona es importante en una
plintula de fresa, ya que representa el vigor y la
cantidad de reservas que la pléntula tendrd para
poder crecer y desarrollarse (Carrillo-Mendoza,
Rodriguez-Alcdzar, & Lépez-Jiménez, 2005). En
este sentido, la aplicacién de AIB no favoreci6 para
la obtencién de un mayor didmetro de corona.

Longitud de raiz

El sustrato pumita fue el que mas favoreci6 el
desarrollo radicular (14,50cm) a partir de los
58 DDE (tabla 3). Dicha respuesta pudo estar favo-
recida por las caracteristicas fisicas y quimicas de este
material, entre las que destacan la alta porosidad
(28,21%) y retencién de humedad de 9,44 %, lo
que representd una mejor oxigenacion de la raiz.
Sin embargo, a los 72DDE, no se presentaron
diferencias significativas en la longitud de la raiz de
las pldntulas crecidas en perlita (14,50 cm), pumita

(14,75 cm) y turba (14,25 cm).

Los resultados del presente estudio son superiores a
los obtenidos por Tiirkben (2008), quien en distintos
medios de enraizamiento como suelo:estiércol de
vaca:arena (1:1:1); turba:perlita + nutrientes (1:1)
y suelo:turba:perlita:arena:estiéreol de vaca (0,75:
1:1:0,75:0,5) registré longitud de raiz de 10,59 cm,
10,08cm y 11,14 cm, respectivamente. Durante
las tres etapas de evaluacion se observd que en el

tratamiento en agua se obtuvo la menor longitud
de raiz.

El tratamiento sin AIB tuvo mayor longitud de
la rafz (tabla 3). Se deduce que la concentracién
endbgena de auxinas en los estolones es suficiente
para que desarrollen la raiz, ya que son estructuras
con alta actividad meristematica, por lo que no se
recomienda utilizar auxinas exdgenas para asegurar
el enraizamiento. Taiz y Zeiger (2006) indicaron
que las células de la raiz suelen contener auxina
suficiente o casi suficiente para la elongacién normal,
ademds de que muchas raices cortadas crecen 77 vitro
durante dias o semanas sin necesidad de agregar
auxina, lo que indica que su posible necesidad de
esta hormona queda satisfecha por su capacidad
para sintetizarla.

La aplicacién exdgena de auxinas disminuye la
respuesta del estolén para producir raices y aumentar
su longitud, lo que puede deberse a que al separar
el estolén de la planta madre pueden producirse
cambios en la respuesta a la aplicacién exdgena de
auxinas que inhiben la elongacién de raices, de
acuerdo con lo sefialado por Medhi (2002).

Area foliar

El desarrollo de 4rea foliar que presentaron las
plantulas establecidas en pumita, en los tres momentos
de evaluacidn, se ubicaron en el grupo estadistico
con mayor drea foliar, y las que crecieron en agua
registraron menor édrea foliar (figura 1).

El menor desarrollo de édrea foliar en agua pudo
deberse a la falta de oxigenacion de este sustrato y
a la baja absorcién de nutrientes por la raiz. En la
figura 2 se presenta el comportamiento entre los
tratamientos con y sin AIB, se aprecia que la apli-
cacién de A1B afectd la acumulacidn de 4rea foliar;
esto puede deberse a que cuando no se utilizan
auxinas se favorece la formacién de raices en el estolén
y, por tanto, el desarrollo de las hojas.
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Peso fresco y seco del vastago

El peso fresco del vdstago no mostrd diferencias
entre tratamientos durante los 42 y S8 DDE de los
estolones; en el tercer muestreo con el tratamiento
con turba se obtuvo un peso fresco de 10,32 g.

Estos resultados son similares a los encontrados en
otros cultivares de fresa como Festival (14,23 g) y
CP-Zamorana (11,52g), que fueron propagadas
en camas de cultivo con suelo (Rodriguez-Bautista,
Calderén-Zavala, Jaen-Contreras, & Curiel-
Rodriguez, 2012) y hay una notable diferencia en
comparacion con los estolones que se colocaron
en agua (5,35g). La aplicacién exégena de AIB no
increment6 el peso fresco. Sin la aplicacién de A1B
se incrementd la acumulacién de materia fresca de
las plantulas. El peso seco de véstago se incrementé
con el uso de sustratos sélidos (perlita, pumita y
turba) en comparacién con la utilizacién de agua
como sustrato (tabla 3), cuyo resultado es 50%
menor a lo reportado por Rodriguez-Bautista et al.
(2012), quienes en fresa CP-Zamorana obtuvieron

4,74 g de peso del vistago.
Peso seco de la raiz

A los 72DDE, el tratamiento con turba y pumita
destacaron en la obtencién de mayor peso seco de
raiz con 1,15 y 0,82 g, respectivamente. Estos valores
son mas bajos que los reportados por Carrillo-
Mendoza et al. (2005) de 1,54 ¢ por planta. En el
tratamiento sin auxinas exogenas AIB se incremento
la acumulacién de materia seca total, tanto de raiz
como de los érganos vegetativos.

Calidad de cepellén

El sustrato pumita obtuvo el valor de 1 debido a que
logréd 100% de integridad del cepellén, presentando
buen porte y facilidad de desprendimiento del
contenedor utilizado. El sustrato que mostré com-

pactacion fue la turba y su calificacién fue de 2 con
90% de integridad en el cepelldn, ya que suelta
partes de sustrato y presenta algunas cuarteaduras
al ser separado del contenedor. Al cepellén formado
con el sustrato perlita le fue asignado el numero
4 segun la escala que propuso Quesada y Méndez
(2005), ya que al desprenderse del contenedor uti-
lizado salié al menos el 50% del cepellén vy, por
lo tanto, no es apto para que sea utilizado para la
produccién de plantulas de fresa con cepellén.

Conclusiones

La utilizacién de pumita como sustrato permite
la obtencién de plantulas de mayor calidad, en
comparacién con los sustratos perlita, turba y agua.
Las plédntulas que crecieron en pumita superaron
en area foliar a los demds sustratos. En cuanto a la
altura de plantula, didmetro de corona, numero de
hojas, peso fresco y seco de vastago, y longitud de
raiz se ubicé estadisticamente entre los sustratos
que tuvieron los valores mas altos. La aplicacién
exégena de AIB en estolones de fresa, afect6 la
obtencién de plantulas de calidad.
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