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RESUMEN

La morera es una planta multipropdsito utilizada en la bio-
rremediacion de suelos contaminados, la alimentacion
animal, y como principal alimento del gusano de la seda.
Se propaga basicamente a partir de estacas pero algu-
nas variedades tienen baja tasa de enraizamiento. Una
alternativa es mediante las técnicas de cultivo in vitro,
pero su éxito depende de la supervivencia de las plan-
tas en condiciones ex vitro. La investigacion tuvo como
objetivo evaluar la influencia del Pectimorf® y el sustrato
en la aclimatizacion de plantas in vitro de morera varie-
dad Acorazonada. En condiciones in vitro se evaluaron
diferentes concentraciones de Pectimorf® (0; 5,0; 10,0
y 15,0 mg I-1) en el medio de cultivo de enraizamiento;
en condiciones ex vitro se utilizaron diferentes mezclas
de sustratos que contenian abonos organicos (humus de
lombriz, estiércoles vacuno y ovino) combinados con zeo-
lita y el control suelo Pardo Sialitico Carbonatado. En la
respuesta morfolégica de las plantas se determind la su-
pervivencia y altura de las plantas, numero, anchoy largo
de las hojas; asi como, las variables fisiolégicas concen-
tracion interna del CO2, conductancia estomatica, tasa
de transpiracion, tasa fotosintética y eficiencia cuantica
potencial del fotosistema Il. Con el empled del Pectimorf®
en el medio de cultivo de enraizamiento se obtuvo un 90
% de supervivencia en la aclimatizacion de las plantas in
vitro de morera. Tanto el efecto residual del Pectimorf®,
como los abonos orgéanicos con zeolita favorecen la tasa
de transpiracion, tasa fotosintética, conductancia esto-
matica y concentracion interna de CO2 en morera varie-
dad Acorazonada.
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ABSTRACT

The mulberry is a multipurpose plant used in the biore-
mediation of contaminated soils, animal feed, and as the
main food for the silkworm. It is basically propagated from
cuttings but some varieties have a low rooting rate. An
alternative is through in vitro culture techniques, but their
success depends on the survival of the plants in ex vitro
conditions. The objective of the research was to evaluate
the influence of Pectimorf® and the substrate on the accli-
matization of in vitro mulberry plants of the Acorazonada
variety. Under in vitro conditions, different concentrations
of Pectimorf® (0, 5.0, 10.0 and 15.0 mg I-1) were evalua-
ted in the rooting culture medium; In ex vitro conditions,
different mixtures of substrates containing organic fertili-
zers (worm humus, cattle and sheep manure) combined
with zeolite and the control Carbonated Sialitic Brown soil
were used. In the morphological response of the plants,
the survival and height of the plants, number, width and
length of the leaves are counted; as well as the physiolo-
gical variables internal CO2 concentration, stomatal con-
ductance, transpiration rate, photosynthetic rate and po-
tential quantum efficiency of photosystem Il. With the use
of Pectimorf® in the rooting culture medium, 90 % survival
was obtained in the acclimatization of the in vitro mulberry
plants. Both the residual effect of Pectimorf® and orga-
nic fertilizers with zeolite favor the transpiration rate, pho-
tosynthetic rate, stomatal conductance and internal CO2
concentration in Acorazonada variety mulberry.
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Introduccion

La morera (Morus alba L.) en una especie forrajera con
potencial para la agroforesteria, que presenta un alto con-
tenido proteico en sus hojas. Se ha fomentado en Cuba,
con el programa nacional de plantas proteicas para la ali-
mentacion animal y el desarrollo de la sericultura, coordi-
nado por la ECTI “Sierra Maestra”. Esta planta constituye
el alimento principal del gusano de seda (Bombyx mori)
para el desarrollo de la sericultura en méas de 60 paises
(Prieto et al., 2016).

Por tanto, su uso contribuye a reducir la importaciéon de
alimentos concentrados y es una fuente alternativa para
alimentar principalmente especies menores lo que favo-
rece el desarrollo local. Ademas contiene diferentes com-
puestos bioactivos con beneficios farmacolégicos para la
salud como antioxidantes, antidiabetes y antiinflamatorio
(Hao et al., 2022).

A nivel internacional existen diversos estudios que em-
plean herramientas biotecnoldégicas para la mejora ge-
nética de esta especie, 10 que ha motivado el desarro-
llo de protocolos de regeneracion in vitro de plantas via
organogénesis en Morus alba (Rezaei y Rahmati, 2020).
Sin embargo, muchos de estos protocolos son eficientes
en algunos genotipos (Vijaya et al., 2016), en otros hay
baja supervivencia de las plantas en condiciones ex vitro
(Vijayan et al., 2014).

Los estudios relacionados con la aclimatizacion de plan-
tas de morera, provenientes de cultivo de tejidos son
escasos; y resulta de interés evaluar diferentes tipos de
sustratos y bioproductos como el Pectimorf®, reconocido
por su efecto estimulador del crecimiento en numerosos
cultivos (Lara et al., 2018; Casanovas y Silveira, 2024),
del cual no existen antecedentes en la aclimatizacion de
plantas de morera. En tal sentido, la investigacion tuvo
como objetivo evaluar la influencia del Pectimorf® y el
sustrato en la aclimatizacion de plantas in vitro de morera
variedad Acorazonada.

Materiales y métodos

Se emplearon plantas de Morus alba variedad
Acorazonada, procedentes de la fase de enraizamiento
in vitro. En esta fase permanecieron 45 dias en un medio
de cultivo con las sales MS (Murashige y Skoog, 1962),
tiamina 1,0 mg I, mioinositol 100 mg I, sacarosa 20 gl
', agar 6,0 g I'" pero con diferentes concentraciones de
Pectimorf® (0; 5; 10y 15 mg I'"), en todos los casos a pH
57.

Al finalizar el periodo de enraizamiento in vitro, las plantas
fueron retiradas cuidadosamente de los frascos de cul-
tivo; las raices lavadas con agua corriente para eliminar
los restos de medio de cultivo y colocadas en bandejas
de plastico con una pelicula de agua durante ocho horas
para evitar la deshidratacion. Luego las plantas, fueron
colocadas en bandejas de polieturano de 70 alveolos con
una capacidad de 120 cm?® de sustrato por alveolo que
contenia suelo Pardo Sialitico Carbonatado (Hernandez
et al., 2015), para su aclimatizacion en casa de cultivo.
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Posteriormente, se seleccion6 20 plantas procedentes de
cada tratamiento previo con Pectimorf®, para determinar
la supervivencia (%) a los 5, 15 y 30 dias de cultivo en
fase de aclimatizacion. Mientras que las variables altura
de las plantas, numero de hojas, ancho y largo de la hoja
(cm), se evalué a los 15y 30 dias de cultivo.

Para evaluar las respuestas fisiolégicas de las plantulas
de morera, se seleccionaron cinco plantas procedentes
de cada tratamiento con Pectimorf® a partir de las cuales
se tomaron hojas totalmente expandidas que ocupaban
la misma posicion (hoja dos) en las plantas.

De igual forma se procedié con plantas procedentes del
cultivo in vitro que no fueron tratadas con Pectimorf®. La
primera medicion de la respuesta fisiologica, coincidio
con los 30 dias de cultivo de las plantas en la fase de acli-
matizacion. Las mediciones se realizaron cada diez dias,
en plantas expuestas a la luz solar directa, en el horario
de 9:00 a 11:00 a.m., con una temperatura de la hoja que
oscilaba entre 30,0-37,0 °C.

Se empled el analizador de respiracion modelo ADC
BioScientific LCS, para determinar la tasa fotosintética “A”
(umol.CO2.m-2.s"), transpiracion “E” (mmol.H20.m-2.s),
conductancia estomatica “gs” (mmol.m-2.s") y concen-
tracion interna de CO2 en la hoja “Ci” (umol.CO2.m-2.s).
Para la eficiencia cuantica del fotosistema Il, se empled
un fluorémetro modelo Hansatech Instruments RS232,
que mide la fluorescencia directa, inducida por excitacion
continua (Fig. 1).

Fig. 1. Plantas procedentes del cultivo in vitro de Morus
alba variedad Acorazonada a los 60 dias de aclimatiza-
cion. Leyenda: A- Andlisis de respiracion (tasa fotosinté-
tica “A”, transpiracion “E” y conductancia estomatica),
B- Registro de la fluorescencia directa con empleo de un
Fluorémetro.

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la cinética de emisién de fluorescencia
directa, la hoja previamente se adapto a la oscuridad por
10-30 minutos, luego se expuso a luz de 650 nm con una
intensidad luminosa de 3 000 pmol.m?2.s™" durante 10 se-
gundos. Se midieron los valores de la fluorescencia emi-
tida unicamente por la clorofila del PSII, desde los 10 us
hasta los segundos programados.

Se utilizé un disefio experimental completamente aleatori-
zado. Las plantas in vitro no tratadas con Pectimorf®, se
colocaron en diferentes tipos de sustratos: (T1) control,
suelo Pardo Sialitico Carbonatado; (T2) humus de lombriz
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(85 %) + zeolita (15 %); (T3) estiércol vacuno (85 %) +
zeolita (15 %); (T4) estiércol ovino (85 %) + zeolita (15 %).

A los datos correspondientes a las variables morfolégicas y
fisiologicas, se les comprobo los supuestos de normalidad
mediante la prueba de Shapiro-Wilks y la homogeneidad
de varianzas segun la prueba de Levene. A los datos que
cumplieron con estos supuestos, se les aplico la prueba
de comparacion multiple de Tukey (p<0,05). En los casos
que no cumplieron con los supuestos de normalidad y ho-
mogeneidad de varianza se aplicé la prueba no paramétri-
ca de Kruskal-Wallis y la comparacion de medias segun la
prueba de Conover (1999).

En la variable supervivencia (%) se realizé un analisis de
comparacion de proporciones segun el modelo Few Test
(p < 0,05) contenido en el sistema CompaProp. El proce-
samiento estadistico de los datos se realizé con ayuda de
los paquetes estadisticos InfoStat version 2017 y Minitab
version 13.

Resultados y discusion

Después de una semana de cultivo las plantas comenza-
ron a crecer y manifestar las caracteristicas de la varie-
dad como el color verde oscuro y hojas de forma acora-
zonada, lo cual coincide con lo descrito previamente por
Gomez & Pérez (2020) en un estudio sobre aclimatizacion
de morera en diferentes sustratos.

Segun el andlisis de comparacion de proporciones de la
supervivencia, en los primeros cinco dias hubo valores
minimos de pérdidas inferiores al 15 % en los tratamientos
que contenian Pectimorf® en los cuales no sobrepaso el
10 % de mortalidad, sin diferencias estadisticas significa-
tivas. A partir de los quince dias de cultivo, los resultados
estuvieron entre 85 a 90 %, valores que se mantuvieron
constantes hasta la Ultima evaluacion realizada a los 30
dias de cultivo, en todos los casos superiores al trata-
miento control (Tabla 1).

Tabla 1. Influencia del Pectimorf® en la supervivencia
de las plantas in vitro de morera variedad Acorazonada
durante la fase de aclimatizacion.

Pectimorf® Supervivencia (%)
(mg 1) 5 dias 15 dias 30 dias
Control 100 85b 85Db
5,0 100 90 a 90 a
10,0 100 90 a 90 a
15,0 100 90 a 90 a

Letras diferentes en una misma columna difieren significativamente segun
la comparacion de proporciones mediante el método de Few Test (p <
0,05). Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en el tratamiento control difie-
ren de los descritos por otros autores en esta variedad.
Segun Gomez & Pérez (2020), refirieron un 85 % de su-
pervivencia a los cinco dias, valor que decrecioé hasta
un 50 % después de 15 dias de cultivo en igual sustrato
pero sin aplicacion del bioproducto. Por tanto, el efecto

acumulativo del Pectimorf®, aplicado in vitro pudiera ha-
ber influido en una respuesta mas favorable para la acli-
matizacion de las plantas.

Este efecto positivo del Pectimorf® también ha sido descri-
to en otros cultivos, como indican las investigaciones reali-
zadas por Posada et al. (2016), durante el enraizamiento y
aclimatizacion in de brotes de papaya (Carica papaya) cv.
Maradol Roja. Estos autores observaron el mayor porcenta-
je de supervivencia 76,2 % con el empleo de 12,0 mg I'' de
Pectimorf® vy siete dias en condiciones de aclimatizacion
ex vitro.

En las variables altura de la planta y nimero de hojas, las
plantas tratadas con Pectimorf® también mostraron diferen-
cias significativas (p<0,05) con respecto al control (Tabla
2). Los mayores resultados se obtuvieron en el tratamiento
dos, aunque sin diferencias significativas con los tratamien-
tos tres y cuatro donde se emplearon mayores concentra-
ciones de Pectimorf®.

Tabla 2. Efecto del Pectimorf® en la altura de las plantas
in vitro y el numero de hojas durante la aclimatizacion de
morera variedad Acorazonada.

. Altura de la planta Numero de hojas
Pectimorf® (cm) )
(mg I) - - ; -
15 dias 30 dias 15 dias | 30 dias
Control 3,17b | 5,19b 3,44b 4,56b
5,0 3,61ab | 6,27a 4,11a 5,33ab
10,0 4,39a |6,62a 4,44a 5,61a
15,0 4,21ab | 6,15a 4,65a 5,69a
ES+ 0,08* 0,09* 0,07* 0,09*

Letras diferentes en una misma columna difieren significativamente segun
la prueba de Tukey p<0,05. Fuente: Elaboracion propia

En el caso de los tratamientos tres y cuatro en la altura de
la planta a los 15 dias y numero de hojas en el tratamien-
to dos a los 30 dias no tuvieron diferencias significativas
(p<0,05) respecto al control. Referente a la altura de las
plantas, los valores en el control son comparables con los
expresados por Gomez & Pérez (2020) para este genoti-
po, aunque estos valores fueron inferiores a los obtenidos
con el bioproducto.

Esto demuestra el efecto estimulador del Pectimorf®, res-
puesta que también describieron los autores antes cita-
dos pero con un sustrato que contenia humus de lombriz
y zeolita, 1o que permitié alcanzar alrededor de 5,0-6,0 cm
de altura alos 15 dias y 30 dias respectivamente, atribuido
a que se favorecioé la absorcion de nutrientes y agua por
la planta. Se ha documentado que el Pectimorf®, tiene un
efecto hormonal que estimula el desarrollo de las raices
e incrementa la disponibilidad y absorcion de nutrientes
en dependencia de su concentracion (Reyes et al., 2023).

En este sentido, se obtuvieron mayores resultados por la
adicion de Pectimorf® en el medio de cultivo MS sobre la
altura de la planta y el nUmero de hojas en la fase de acli-
matizacion, donde se observé un incremento significativo



de estas variables y una disminucion del estrés abidtico
con la adicion de Pectimorf® en el medio de cultivo de
enraizamiento.

Por otro lado, aunque el numero de hojas fueron meno-
res en el tratamiento control, estos valores son superiores
a las 2,0-3,0 hojas por plantas informados por Gémez &
Pérez (2020), incluso respecto a los tratamientos con el
uso de humus de lombriz y zeolita donde tuvieron como
valores maximos de alrededor de cuatro hojas por plan-
tas, mientras que con Pectimorf® superaron las seis hojas
como promedio por planta.

En todas estas variables se observo una influencia del
Pectimorf® lo que refleja la potente accion de esta sus-
tancia en el posterior desarrollo vegetativo de las plantu-
las durante la aclimatizacién y adaptacion a las condicio-
nes naturales ex vitro. Los analisis estadisticos realizados
respecto a las variables ancho y largo de las hojas, arrojo
diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre los
tratamientos que contenian Pectimorf®, los cuales fueron
significativamente superiores al tratamiento control (Tabla
3).

Tabla 3. Efecto del Pectimorf® en el ancho y largo
de la hoja de las plantas in vitro de morera variedad
Acorazonada en la fase de aclimatizacion

Pectimorf® | Ancho de la hoja (cm) Largo de la hoja (cm)
(mg 1) 15 dias 30 dias 15 dias 30 dias
Control 9,96b 12,15b 11,26b 14,04b
50 14,01a 16,96a 17,26a 19,92a
10,0 14,11a 15,62a 17,60a 19,61a
15,0 15,85a 16,39a 18,09a 18,91a
ES+ 0,35* 0,30% 0,45* 0,38*

Letras diferentes en una misma columna difieren significativamente segun
la prueba de Tukey p<0,05. Fuente: Elaboracion propia

Los mayores resultados se obtuvieron con 5,0 mg I-1 de
Pectimorf®, sin diferencias significativa (p<0,05) con
10,0 mg I-1y 15,0 mg I'". Esto esté relacionado que este
bioproducto tiene la capacidad de inducir y desarrollar el
enraizamiento e incrementar el desarrollo y vigor de las
plantas in vitro y ex vitro de los diferentes cultivos (Lara
etal., 2018).

Estos resultados en el tratamiento control son superiores
a los descritos por Gomez & Pérez (2020); por el
contrario, los alcanzados en los diferentes tratamientos
con el oligogalacturénido, son similares a los observados
por estos autores al emplear como sustrato humus de
lombriz y zeolita, con 14 cm de ancho y 18 cm de largo
a los 30 dias de cultivo.

Segun Falcon et al. (2015), este efecto puede estar dado
principalmente al balance hormonal del explante y la
composicion de los reguladores del crecimiento emplea-
dos en el medio de cultivo. También se ha sefialado que
el Pectimorf® ejerce una accion similar al de las auxinas,
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lo que demuestra la sinergia del bioproducto con el acido
indolbutirico (Lara et al., 2018).

Por otro lado, las diferentes concentraciones de
Pectimorf® pudieron haber influido en la concentracion
interna de CO? en las hojas (Fig. 2) durante la fase de
aclimatizacién con diferencias estadisticas significativas
(p<0,05) en la primera evaluacion respecto al control.

Fig. 2. Efecto de diferentes concentraciones de Pectimorf®
en la concentracion interna del CO2 en plantas de mo-
rera variedad Acorazonada
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Letras diferentes en un mismo periodo de tiempo difieren signifi-
cativamente segun la prueba de Conover (1999) p<0,05. Fuente:
Elaboracion propia

En las primeras dos evaluaciones la concentracion inter-
na de CO2 fue mayor en los tratamientos con el biopro-
ducto y después de 50 dias fueron similares en todos los
tratamientos incluido el control. Segun Pospisilova et al.
(1999), las concentraciones elevadas de CO2 pueden
actuar como antitranspirantes al disminuir la conductan-
cia estomatica y mejoran el estado hidrico de la planta
después del trasplante. Una respuesta similar ocurrié en
la variable tasa de transpiracion de las plantas in vitro de
morera (Fig. 3).

Fig. 3. Efecto de diferentes concentraciones de Pectimorf®
en la tasa de transpiracion en plantas de morera variedad
Acorazonada.
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Letras diferentes en un mismo periodo de tiempo difieren significativa-
mente segun la prueba de Conover (1999) p<0,05.

Fuente: Elaboracion propia
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En ambos casos es posible que en los tratamientos con
Pectimorf®, las plantas hayan logrado un mejor desa-
rrollo anatémico vy fisiolégico, que le permitid una mejor
adaptacion a las condiciones de estrés durante los prime-
ros dias de la aclimatizacion.

Los resultados de la influencia de diferentes concentra-
ciones de Pectimorf® en la conductancia estomatica (Fig.
4) y tasa fotosintética (Fig. 5) de las plantas de morera en
aclimatizacion, tuvieron diferencias estadisticas significa-
tivas (p<0,05) entre los tratamientos.

Fig. 4. Efecto de diferentes concentraciones de
Pectimorf® en la conductancia estomatica en plantas de
morera variedad Acorazonada.
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Letras diferentes en un mismo periodo de tiempo difieren signifi-
cativamente segun la prueba de Conover (1999) p<0,05. Fuente:
Elaboracion propia

Fig.5. FEfecto de diferentes concentraciones de
Pectimorf® en la tasa fotosintética en plantas de morera
variedad Acorazonada.
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Letras diferentes en un mismo periodo de tiempo difieren signifi-
cativamente segun la prueba de Conover (1999) p<0,05. Fuente:
Elaboracion propia

La conductancia estomatica permite determinar el gra-
do de apertura estomatico en las hojas, su capacidad de
regular la pérdida de vapor de agua y el ingreso de CO,,.
Algunos autores plantean que una posible via por la cual
los oligogalacturénidos incrementan el crecimiento de las
plantas, es porque estas moléculas estimulan la actividad
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fotosintética; lo que provoca una mayor ganancia de es-
queletos carbonados que pueden ser utilizados para la
sintesis de nuevas proteinas (El-Sharkawy, 2006).

Al evaluar la eficiencia cuantica del fotosistema I, en
plantas in vitro de morera tratadas con Pectimorf®, no se
observaron diferencias significativas (p<0,05) entre los
tratamientos evaluados (Tabla 4).

Tabla 4. Eficiencia cuantica potencial del fotosistema Il en
plantas de morera tratadas con diferentes concentraciones
del Pectimorf®

. Eficiencia cuantica potencial del fotosistema Il
Pectimorf® (Fv/IFm)
(mg 1) :

30 40 50 60 70 dias

0,0 0,81 0,78 0,80 0,79 0,79

50 0,81 0,77 0,80 0,79 0,78

10,0 0,81 0,78 0,80 0,80 0,79

15,0 0,80 0,80 0,80 0,78 0,77

ES+ 0,004 ns | 0,005 ns | 0,004 ns | 0,004 ns | 0,004 ns

Sin diferencias significativas en una misma columna segun la prueba de
Tukey p<0,05. Fuente: Elaboracion propia

Segun los valores obtenidos, todos los tratamientos arro-
jaron una eficiencia fotosintética alta (0,77-0,79) hasta la
quinta evaluacion en condiciones ex vitro (Tabla 4), esto
puede atribuirse a que las plantas presentaron un estado
fisioldgico y de sanidad bueno.

Por el contrario en el grupo plantas no tratadas con
Pectimorf® y que se colocaron en diferentes tipos de sus-
trato, se aprecio que en la concentracion interna de CO2
no hubo diferencias estadisticas significativas (p<0,05)
entre tipos de materias organicas pero estas si difirieron
del control durante los primeros 50 dias de cultivo (Fig. 6),
a diferencia de la tasa de transpiracion que difiri¢ practi-
camente durante todo el periodo de cultivo (Fig. 7).

Fig. 6. Efecto de diferentes sustratos en la concentracion
interna del CO, durante la aclimatizacion de plantas in
vitro de morera variedad Acorazonada.
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Letras diferentes en un mismo periodo de tiempo difieren signifi-
cativamente segun la prueba de Conover (1999) p<0,05. Fuente:
Elaboracion propia
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Fig. 7. Efecto de diferentes sustratos en la tasa de trans-
piracion durante la aclimatizacion de plantas in vitro de

morera variedad Acorazonada.
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Letras diferentes en un mismo periodo de tiempo difieren signifi-
cativamente segun la prueba de Conover (1999) p<0,05. Fuente:
Elaboracion propia

Esto puede deberse a que los abonos orgénicos aportan
nutrientes que favorecen al crecimiento y desarrollo del
cultivo. Resultados similares fueron obtenidos en morera
con la aplicacion de diferentes biofertilizantes y nutrien-
tes, los cuales incrementaron la concentracion intercelular
de CO2 e incrementaron la fotosintesis, lo que favorecio a
un mejor uso de los carbohidratos almacenados e indican
una alta eficiencia fotosintética de las plantas. Ademas
redujo la tasa de transpiracion lo que puede mejorar el
contenido relativo de agua y mayor rendimiento de la hoja
(Ahmed et al., 2017, Nazar et al., 2019).

Al analizar los resultados del efecto de diferentes sus-
tratos en la conductancia estoméatica y tasa fotosintética
de las plantas in vitro de morera en la fase de aclimati-
zacion, se observo diferencias estadisticas significativas
(p<0,05) entre los tratamientos evaluados (Tabla 5).

Tabla 5. Efecto de diferentes sustratos en la conductancia estomatica y tasa fotosintética durante la aclimatizacion de

plantas in vitro de morera variedad Acorazonada

Conductancia estomatica Tasa fotosintética
Sustratos (mmol. m2.s™) (Mmol.CO2.m2.s)
30 40 50 60 70 30 40 50 60 70 dias

Suelo 0,05b |0,080 |0,14b | 0,16 0,19b | 0,6b 0,6b |08b |0,8 0,7b
Humus de lombriz+zeolita 0,14a 0,20a 0,34a | 0,15 0,52a | 1,5a 22a |24a |06 2,5a
Estiércol vacuno+zeolita 0,12a 0,19a |0,32a |0,13 0,48a | 1,3a 1,72 |18a |05 2,3a
Estiércol ovino+zeolita 0,13a 0,19a |0,30a |0,15 0,40a | 1,5a 1,8a |19a |09 1,5a
ES+ 0,01* 0,01 |0,01* |0,004* |0,02¢ |0,07 |0,10* | 0,10 | 0,04ns |0,12*

Letras diferentes en una misma columna difieren significativamente segun la prueba de Tukey p<0,05. Fuente: Elaboracion propia

Este resultado evidencia que el uso de abonos organicos
y la presencia de zeolita permiten mantener alto contenido
de nutrientes y mantener la humedad del sustrato lo que
favorece el desarrollo de cambios morfolégicos y estruc-
turales en las hojas; no asi en el tratamiento control don-
de las plantas son sometidas a condiciones de estrés por
la pérdida de humedad y menor contenido de nutrientes
que conlleva a regular su respuesta fisioldgica; aunque la
conductancia estomatica no solo esta determinada por la
disponibilidad hidrica en el suelo, sino por una compleja
interaccion de factores externos e internos de la hoja.

En estudios previos Warren (2011), observé incremen-
tos significativos en la conductancia estomatica en mo-
rera dada la aplicacion de Azotobacter chroococcum +
Azospirillum brasilense + Bacillus megaterium. Resultados
corroborados por Nazar et al. (2019) al registrar el me-
nor valor de conductancia estomatica en el tratamiento
control siendo entre 0,5y 0,9 mmol.m2.s' con empleo de
biofertilizantes, valores similares a los obtenidos en esta
investigacion.

Segun Suarez et al. (2017), observaron en Theobroma
cacao, que una mayor conductancia estomatica con fre-
cuencia resulta en una mayor tasa de fotosintesis, lo cual
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promueve un incremento de la transpiracion que repercute
negativamente en el estado hidrico de la planta. Por tanto,
la importancia ecofisioldégica de la conductancia estomati-
ca se debe a la relacion con el proceso de difusion de CO,
al interior de la hoja, a partir de la regulacion de la apertura
estomatica, priorizando la ganancia de carbono en relacion
a la pérdida de agua.

Estos mismos autores agregan que una menor conductan-
cia estomatica puede asociarse a un mecanismo adapta-
tivo a una baja humedad relativa, por lo que, para la con-
servacion del agua se realiza a través de la reduccion la
conductancia estomatica a pesar de que se relaciona con
una reduccion en la asimilacion de carbono.

Conclusiones

El empleo del Pectimorf® en el medio de cultivo de en-
raizamiento favorece la aclimatizacion e influye en los
parametros morfofisiolégicos de las plantas de morera
variedad Acorazonada. El efecto residual de este biopro-
ductoy los abonos organicos incrementan los parametros
tasa de transpiracion, tasa fotosintética, conductancia
estoméatica y concentracion interna de CO? en plantas in



vitro de morera variedad Acorazonada durante la fase de
aclimatizacion.
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