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RESUMEN 

'Estacas de nudo con hojas del híbrido almendro-durazno 

fueron tratadas con diez diferentes concentraciones de AIB 

y Ruttn, en"dos diferentes tiempos de inmersi6n, las estacas 

fueron tornadas de 40 ramas laterales de la planta madre cre­

ciendo en el campo en un huerto super intensivo y plantadas 

en condiciones de invernadero en una cama de enraizamiento 

con una temperatura media de 25°C y nebulizaci6n intermiten­

te de 5 segundos cada 5 minutos,manteniendo alta humedad re­

lativa. El medio de enraizado fue una mezcla de arena, tie­

rra de monte y agroli ta en proporciones de ( 9 : 3: · 1) , la eva 

luaci6n se realizd a los tres meses. 

Los analisis de varianza segQn el diseño completamente 

al azar con arreglo factorial muestran, que existen diferen 

cías estadtsticas significativas a un nivel de probabili.dad 

del 1% para todas las variables con el factor AIB. El mejor 

tratamiento· fué de 500 ppm seguido de 1500 ppm de AIB rnezcl~ 

dos con Rut!n. El mejor tiempo de inmersi6n result6 ser el 

de 5 segundos segan la prueba de Tukey a la probabilidad de 

0.1 No hay diferencia significativa para la interacción de 

AIB mc!s Rut!n. 

Esto muestra que con la aplicación de auxinas en estacas 

de nudo del h!brido almendro-durazno st son capaces de· enrai 

zar. 



Aunque no existe di~erencia estadística significativa para 

el factor interacci6n AIB x Rutin se observaron mejores resul 

tados, 

ix 



INTRODUCCION 

En el campo de la actividad fruttcola las necesidades· de 

reproducir material genéticamente idéntico segan las cara~ 

ter!sticas deseables del productor en determinada especie, á 

un tiempo mas corto que el normal, as! como un est!mulo para 

incrementar areas de producci6n en frutales, se pueden sati~ 

facer con la propagaci6n asexual en sus diferentes formas, 

una de ellas es la propagaci6n por estacas. 

Existen sustancias estimuladoras del sistema radical de-­

nominadas auxinas que se sintetizan de manera natural en la 

planta como el acido indolacético y aunque se han derivado 

otros acidos en forma sintética, tal como el acido indolbutr 

rico (AIB) conocido como eficaz para estimular el enraizamien 

to en gran namero de especies,probablemente considerado como 

el mejor estimulador,porque no es t6xico en cualquier concen 

traci6n (de 500 a 10 000 pprn) al aplicarse en la base de las 

estacas. Esta sustancia ha demostrado resultados positivos 

y se cree que la mezcla con los cofactores de enraizamiento 

denominados flavonoides como el Rutin puedmser adn mas efec 

ti vos. 

La concentraci6n con respecto al tiempo de inmersidn en 

la aplicaci6n de las dosis de auxina en la base de las esta­

cas, indica que si puede influir en la ef~ctividad del enrai­

zado. 



2 

El híbrido natural almendro-durazno (P~unu6 amygdalu6 

Batsch.) (P. pe~¿.lca L.) es una especie con características 

de resistencia a sequ!a, tolerante a la clorosis y a los sue 

los calcareos, con gran vigor h!brido y en algunos casos re­

sistente a nemátodos. Con base a lo anterior se pretende ut! 

lizar como portainjerto para cultivares del g'riero P~unu6, 

principalmente como portainjertos de durazno(P~unu6 pe~6.lca L.) 

y almendro (P. amygdalu¿ Batch.) para obtener un material más 

valioso. Sin embargo el problema fundamental es su propaga­

ci6n masiva, debido a esto, el presente trabajo se dirige al 

estudio de la eficiencia de la auxina AIB y flavonol rutin 

por dos tiempos de inmersión en la propagación del h!brido 

almendro-durazno, por medio de estacas, basandose los siguie~ 

tes objetivos. 

1) Determinar la concentración óptima de AIB y AIB m4s 

rutin. 

2) Determinar el mejor tiempo de inmersi6n para promo­

ver la emis16n de ratees en las estacas del h!brido 

almendro-durazno. (P~unu6 amygdalu¿ Batch.) (P. - -

pe.u.lea L.) • 



II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Factores endógenos 

Muchos factores influyen en la propagación de plan­

tas por medio de estacas, que pueden ser endógenos o ex6g~ 

nos, algunos pueden ser más importantes que otros, porque 

en la extrema variación de las plantas es imposible esta­

blecer qué factor es más importante, el enraizado exitoso 

de una vareta depende de las condiciones del medio ambien-. 

te, bajo las cuales las varetas van a enraizar, coincidiel} 

do con la naturaleza de las características endógenas de ·• 

la vareta: con un manejo adecuado de los factores mencion! 

dos y combinados, se cree que las varetas de la mayoría de 

las plantas pueden ser enraizadas fácilmente . ( Chadwich, 

1933). 

2.1.1. Nutrición 

Entre los factores end6g·enos que se consideran más ill! 

portantes para determinar la emisi6n de raíces adventicias 

en las estacas es la nutrición de la planta madre. Hart­

mallly Kester (1981) concluyen que en la elección de las 

planta·s madres debe existir equilibrio en el contenido al-
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to de carbohidratos con relaci6n al nitrógeno, sabiendo 

que los tallos verdes y suculentos, pobres en carbohidra­

tos y ricos en nitr6geno se pudren sin producir raíces. 

vejers kow, et al. (1976) indican que el enraizado puede 

inhibirse por un nivel supra6ptimo de carbohidratos. 

Pearse (1943), seftala que el estado nutricional de 

los retoftos ejerce una influencia definitiva para el áxi­

to del enraizado, observando que las plantas madres mane­

jadas en condiciones de nutrición completa se obtuvo gran 

número de ra!ces en las estacas comparadas con las que 

tienen deficiencias de fósforo, potasio, magnesio y cal~io. 

Eltahir y Oberly (1982), observaron que la composi­

ción de elementos nutritivos de las hojas de los vástagos 

de "durazno" ( P11.uttu4 pel!.J.lc.a. L.) fue influenciada por di. 

ferentes fuentes de nitrógeno y fue significativamente m6s 

alto con aplicaciones de (NH4) 2 so4 en junio, julio y ago~ 

to, pero significativamente más bajo con urea en los meses 

de junio y julio: además la fuente de nitrógeno tuvo una 

pequena inferencia en Mg, Zn, Mn o Fe del nivel de la h2 

ja en la fecha de junio. Pero ocasion6 variación signifi 

cativa en los elementos en julio y agosto, hubo variación 

significativa en las hojas de: Cl:', B, Mo, Al y Na en las 



tres fechas. La variabilidad considerable en el conteni­

do d~ elementos minerales se ha notado en el crecimiento 

de árboles frutales en invernadero. 

2.1.2. Juvenilidad 

5 

otro factor importante para enraizar estacas es la j~ 

venilidad, Heuser (1976) considera que muchas sustancias 

son promotoras que determinan el enraizado exitoso, pero 

senala que el factor juvenilidad es una condición de las 

más primordiales. 

Para el enraizado del "encino" ( Que.lf.C.U.6 v.l1t9b1.lana. 

Mill), difícil de propagar, Margan et al. (1980) determinan 

que se puede improvisar por medio de la conservación de la 

juvenilidad en condiciones de invernadero, en estacas de 

árboles de 5, 6, 7 y 8 anos de edad, después de dos aHos 

el enraizado se consideró bajo con el 18% en árboles de 

cinco anos de edad, y ~l 4% con 8 anos de edad, de estas 

plantitas se tomaron nuevamente estacas para enraizar, 

aplicando soluciones de AIB. tas estacas otra vez planta­

das tuvieron una probabilidad mayor de enraizado, si' estas 

estacas fueran plantadas nuevamente existe la probabilidad 

de realzar el enraizado. Tambi6n se hicieron comparacio-
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nes de plantas madres de "encino" CQ,ue.11.c.u-;\ v.<:11.g.ln«~tta Mill), 

de diferentes edades y se determinó que las plantas de un 

afio de edad obtuvieron mayor capacidad para emitir ralees, 

en comparaci6n con otras plantas de mayor edad sin importar 

la época de corte (Mill, et al 1976). 

Goode y Lane (1983) encuentran el más alto porcentaje 

de enraizado cuando se tomaron las estacas el 29 de junio y 

el 13 de julio que las t:omadas el 30 de mayo y el 15 de ju­

nio, debido a la inmadurez de hijuelos. En la t6enica para 

enraizar ht>jas de "camote" (Tpomea. ba.:ta.:td (L) Lam·.. Martín 

(1982) dice que la madurez de la hoja fue un factor crítico 

en el 6xito del enraizamiento y las mejores hojas fueron 

la• m'8 jóvenes, totalmente expandidas y de r4pido creci­

miento .de tallos, sin embargo el enraizamiento fue subjeti­

vo. La·s hojas mSs viejas formaron peciolo y callo pero fa­

llaron al enraizamiento. 

Muchas eapecies f6ciles y dificiles de enraizar conti~ 

nen compuesto• llamados cofactorea de enraizado, loa cuales 

al extraerse y al aplicarse a las estacas son capacea de e!. 

timular la emisi6n de ralees, comprob4ndose con estracto• 

de tejido "hiedra" !He.deJt.a. he.tú L.) encontdndoae ctiatro 

grupos de sustancias y las que pertenecen al grupo 3 han 
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sido· las más estudiadas e intervienen los compuestos fenó­

l!cos y ácido iso-clorogénico (Hess, 1962) • En la juveni­

lidad se debe' considerar también la presencia de inhibido­

res, como el ácido absicico en los adultos (Heuser, 1976). 

En estacas de madera joven de "manzano" ( 'Py11.1u, malu~ 

L.) Tukey (1964) indica que los primeros almácigos que ex­

hib1an características juveniles enraizaron del 90 al 96% 

pero los almácigos de árboles de 17 aftos de edad solo en­

raizaron del 4 al 12%, el resultado parece coincidir con 

las estacas de la yema de hoja y las estacas de material 

juvenil que enraizaron del 50 al 90%, en tanto que las es­

tacas de árboles maduros no emitieron raices. Además la 

parte de la rama de donde se toman las varetas influye en 

su enraizamiento. 

Se ha reportado que las estacas juveniles enraízan 

más Ucilmente que la~ estacas adultas en muchas especies 

de madera. Asi estacas juveniles de "pecan" ( Ca11.ya 

ilt~noen4i4 (Wangenh.) K. Koch. emitieron más ra1cea y un 

porcentaje m6e grande que estacas adultas tratada• ct;>n 

AIB. El número máximo de raices ocurri6 al 0.5% de AIB 

en febrero con eL 71% de enraiza.do .(smith y Chiu, 1980). 



8 

En las estacas de "hiedra" ( Hede11.a. he.U.x L.) jóvenes 

y maduras, Clark y Campbell (1983), obtuvieron el enraizado 

y el crecimiento en solución del sistema de cultivos. Las 

estacas juveniles y maduras mostraron diferente patrón de 

desarrollo, más del 94% de todas las estacas juveniles tu­

vieron el desarrollo de raíces y vástagos después de un 

mes y el 100% a los 3 meses enraizaron y crecieron. En 

las estacas maduras crecleron el 56.3%, enraizaron y cre­

cieron después de los 3 meses y el 72.9% después de los 6 

meses: y en las estacas maduras que crecieron en combina­

ci6n con las estacas juveniles crecieron mucho más lentas 

con 33.3% después de 3 meses y 50.09% al término de 6 me­

ses. Esto puede ser debido a la escasez de nutrientes. 

2.1.3. Tipo de vareta 

De las ra!ces a la parte aérea, los frutales caducif2 

lios tienen movimiento acropétalo en los compuestos de re­

serva, es decir en las partes basales de las ramas hay ma­

yor dispqnibilidad de reservas alimenticias, debido al flu­

jo y mayor capacidad de almacenamiento de carbohidratoa en 

comparaci6n con las partea terminales (Cheffins •. et al. 

1939). La riqueza de los carbohidrato& en la rama se puede 

determinar por medio de la firmeza·del tallo, los.que son 
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suaves y flexibles, son bajos en carbohidratos, mientras 

qu~ los firmes y rígidos y al doblarse se rompen en lug~r 

de flexionarse indican alto contenido de carbohidratos sin 

confundir esto con la maduración de los mismos como conse­

cuencia del engrosamiento y lignificación de las paredes 

celulares (Hartmarn y Kester, 1981) • 

El contenido de carbohidratos al tiempo de obtener 

las estacas es importante para el desarrollo de ra!ces, ya 

que el enraizado se puede inhibir por un exceso de carboh! 

dratos (Vejerskow, 1976). 

Para obtener un alto porcentaje de varetas enraizadas 

de "manzano MM106" ( P1pr.u..6 ma.lu.-6 L.) Garrido ( 1977) y Vill~ 

gas (1978) demuestran que se deben tomar de la parte basal 

y no de la media o apical que tienen bajos niveles de en-

raizamiento, resultados similares obtuvieron Loreti y 

Hartmann (1964) en la propagación del "olivo" ( O.tea 

eu.11.0 pea L.) 

O'Rouke (1944) encontró que las estacas tomadas de d! 

ferentes partes de la rama, con frecuencia se observa la 

variaci6n en la producción de raíces, cuando son del tipo 

de madera dura tomadas en la ~poca de déscanso las de la 
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porción basal presentaron más alto porcentaje de enraiza­

miento que las de la porción apical: y por el contrario 

cuando son de madera suave las de la porción terminal pre­

sentaron los más bajos porcentajes de enraizamiento: bajo 

condiciones de nebulizaci6n. 

Las estacas terminales de la "parra muscadine" 

( V.ltü 1r.otuncll60Uit Michx.) tuvieron un enraizamiento más 

bajo que las medias y apicales colectadas de mayo a agosto, 

aunque se mejoró con los tratamientos de AIB. El tamai'lo 

fue de aproximadamente 15 cm de longitud: las estacas ex­

tremadamente suculentas y de una madurez avanzada no son 

propias para la propagación (Goode y Lane, 1983). 

Las fuentes involucran variedades o clones variando 

del muy rápido al muy lento enraizado, un corte de clon 

puede ser tomado en diferentes etapas, suave, firme, herb! 

ceo,. semi lignificado o lei'loso, las varetas de los retoi'los 

j6venes en. crecimiento rápido están preparadas para un en­

raizado rápido (Garner y Hatcher, 1955). 

En los cultivares de durazno "Reliance" y "~edhaven" 

( P1r.unu.& peM.lca (L.) Batsch.) Marini (1983) sef'lal6 que los 

esta::as terminales enraizaron significativamente mejor que 
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las estacas basales, en ambos el enraizado puede ser influe.Q 

ciad? por la posición original en el vástago y por el grue­

so del tallo, como en otras especies, las estacas terminales 

de durazno deben tener un diámetro mínimo de 3.5 mm y las e~ 

tacas basales pueden ser de 5 mm para asegurar el 50% de en­

raizado. 

Mercado y Kester (1966) no encontraron diferencias sig­

nificativas entre las distintas posiciones de las estacas f2· 

liadas de madera semidura del híbrido almendro-durazno, 

cuando se cortaron durante el crecimiento activo y el repo­

so, Ruelas (1976) obtuvo el mismo resultado. 

Al comparar diversos tipos de madera suave de "cirue­

lo" ( P11.unu<\ dome<\.t.i.c.a. L.) tomadas en primavera, Knight 

(1977) observó que las estacas laterales son mucho mejores 

para enraizar. 

Hartmann y Hansen (1958), observaron que las varetas 

laterales de ciruela "Mirobalam B" (P.11.unu<\ c.e1La.6.i6e1La 

Eherh.) fueron las únicas que enraizaron, y anteriormente 

tuvieron un comportamiento similar con otra ciruela y va­

riedades de manzana. En otros clones la estaca lateral 

nunca es inferior a la estaca de una planta joven. 
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Para propagar el "abeto noruego" ( P.lc.ea. a.b.le4 (L.) 

Karst. fue ventajoso usar varetas largas de 17 a 21 cm y 

varetas planas sin tal6n para su enraizamiento, pues las 

varetas largas fueron superiores a las varetas cortas y 

las planas superiores a aquellas con talón, en .las vare­

tas largas puede esperarse que tengan más reserva aliment1 

cia, las yemas más grandes y en otra-forma ser más vigoro­

sas y superiores a las cortas¡ sin embargo las varetas que 

:>on muy largas pueden enraizar pobremente (Debeur y Farrar, 

1940). 

En la propagación de arándano (Va.c.c.in.lum a~hei Reade), 

Spiers et al, (1974), citan que las estacas de 10 cm de lo~ 

gitud, insertadas a 7 cm de profundid~d en el sutrato, re­

sulta un alto porcentaje de enraizamiento. 

2.1.4. Hojas y Yemas 

En las hojas se realiza la actividad fotosint6tica 

que elabor~ los carbohidratos necesarios para el desarro­

llo de la planta incluyendo la formación de raíces, la pr~ 

sencia de hojas y yemas en las estacas ejercen ef~ctos es­

timuladores, que se deben principalmente a la producción 

de un~ sustancia natural llamada auxina, comprobando que 
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estos Órganos son importantes como fuentes productoras de 

esta.sustancia (Hartmann y Kester, 1981). 

El follaje parece ser necesario para que ocurra el 

enraizado Smith y Chiu (1980), citan que es debido a una 

sustancia promotora de raíz que debe ser sintetizada en 

las hojas, además las estacas juveniles emiten raices más. 

rápidamente que las estacas adultas. 

Martín y Morin (1967) seHalan que la hormona no solo 

provoca el enraizado en estacas con hojas, sino también 

en aquellas que carecen de éstas. Cuando se le aplic6 

AIA a las estacas de "limón Eureka" enraizaron bien aún 

cuando no estén foliadas, estos resultados se observan en 

forma similar en otras especies. 

En realidad las yemas laterales dan el máximo número 

de varetas propagadas de material de madera, esta técnica 

proseguida con el cultivo de meristemos y la insolación de 

la planta madre, pudiera ser un método eficiente para la 
1 

propagación de estacas (Robitaille y Yu, 1980). 

En el "abeto noruego", Debeur y Farrar (1940), obser-

varen que el desarrollo de yemas estuvo de alguna manera 

correlacionado con la fecha de colecta, en la estación de 
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invierno las varetas se tomaron en el tiempo más corto po­

sible, los nuevos brotes aparecieron en enero y fueron más 

numerosos y mejor desarrollados que las varetas tomadas en 

diciembre, noviembre y octubre. 

2.1.5. Epoca de Colecta 

La fecha de corte variará afio con ano dependiendo de 

las condiciones ambientales., así con frecuencia se reporta 

que las varetas de ciertas especies de plantas no enraízan 

bien cuando se colectan en determinada fecha Couvillon y 

Erez (1980). afirman que los porcentajes de enraizado 

fueron distintos en la elección de la fecha de corte, en 

las varetas de 12 cultivares de "durazno" ( P1tunu4 pell.4.ic.a· 

L.) tomadas a principios de julio enraizaron pobremente, y 

por el contrario los porcentajes excelentes se obtuvieron 

a fines de julio y mediados de agosto, sobreviviendo bien 

cuando se plantaron en el campo exhibiendo un crecimiento 

excelente. 

Robitaille y Yu (1980) indican que las estacas de nudo 

de duraznos "Reliance" y "Redhaven" colectados el ~o. de m-ª. 

yo enraizaron exitosamente durante 2 sei:nanas con aplicacio­

nes de AIB. 
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Al momento del corte, se deben considerar la condición 

fisio'lógica de la planta madre, Guenkow (1976), afirma que­

para la formación de los órganos y la rE¡!alización normal de 

todos los procesos biológicos o fisiológicos para crecer y 

desarrollarse, las plantas no deben sufrir escasez alguna 

de sustancias nutritivas, Hartmann y Kester (1981), mencio­

nan que se deben seleccionar regiones de las ramas que tie­

nen un alto contenido de carbohidratos pero citan que esto 

no implica que esté asociado con la facilidad de enraice. 

Goode y Lane (1983), sefialan que el enraizado de las 

estacas frondosas de la "parra Muscadine" ( Viti~ 

~otundi6olia Michx.) tomados el 29 de junio, fueron de 

buen resultado¡ las tomadas el 30 de mayo incrementaron la 

calidad de la raíz con la aplicación de AIB a 6,000 ppm y 

también afirman que las estacas tomadas a fines de mayo y 

mediados de junio tuvieron altas proporciones de calidad 

de raíces y mejor crecimiento del renuevo. Pérez (1980) 

determinó que para el enraizado de estacas del híbrido "al­

mendro-durazno" la mejor fecha de estacado fue en el mes de 

agosto con un alto porcentaje de enraizado¡ en las estacas 

de durazno que se plantaron directamente en el campo, la 

sobrevivencia disminuyó con las fechas de plantación de no-
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viembre a enero, según (Clark y campbell, 1983). 

Los tratamientos de AIB indican que equivalen a un po~ 

centaje de enraizado cuando las varetas de "arce azucarero" 

(Áce.11. Sa.ccha.11.um Marsh.) se colectan a mitad de julio, tal 

vez debido a la relación con la etapa fisiológica de la ma­

durez de los individuos de los cuales se obtuvieron, o al 

medio ambiente que impera cuando las varetas se cortan y se 

plantan, o a la interacción de ambas como lo sugiere (Snow, 

1941). 

Desde los puntos de vista te6rico-pr~cticos según De­

beur y Farrar (1940) es más importante la colecta del abe­

to noruego durante la dormancia de octubre a enero, el po~ 

centaje medio para el enraizado fue del 18% en octubre y 

64% en diciembre. Sin embargo no es el tiempo lo que im­

porta sino la condición de la vareta cuando va a ser colee 

tada. Así el porcentaje más alto de enraizado en varetas 

de "Leyland cypress" ( X Cup11.e.41¡oc.tjpa.11.,(,4 leyla.ttd.i.-l (A.B. 

Jacks) ocurrió cuando las varetas se colectaron en febre­

ro-marzo, octubre y el 2 de marzo, walley (1979) Dirr y 

Frett (1983). También la fecha varía año con año'depen­

diendo de las condiciones ambientales prevalecientes, como 

temperatura y humedad para la planta durante su desarrollo. 
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2.2. Factores ex6genos 

2.2.1. Temperatura y luz 

La temperatura tiene importancia para la propagaci6n 

de las plantas Guenkow (1976), de ella dependen la fotos!~ 

tesis, la respiraci6n, la actividad enzimática en las c~lu 

las, su división y crecimiento, la capacidad de a~sorci6n 

de raíces y otros procesos·, Young (1980) afirma que las 

plantas de durazno "Halford" y "Siberian c." de estacas en 

raizadas, se sujetaron a temperaturas de 10, 20 y 30°C, el 

tamaño de la ra!z y el peso seco de las plantas fueron me­

jores a 2o•c, el contenido de N fue bajo a la temperatura 

de lOºC y alto a 30°C, mientras que el contenido de Fe fue 

bajo en ambas. 

Kelly y Moser (1983), afirman que para la regenera-

cH5n de ra!z en el crecimiento de los renuevos de "tulipe-

· ro" (Li4iodend4on tulipi6e4a L.) se incrementa con la tem­

peratura d~ 10 a 21ºC combinados con auxinas en cualquier 

tipo de suelo. Cuando el aire y la temperatura se enfria­

ron de 15.5 a 21°C y cuando la temperatura del aire se ma~ 

tuvo a 21ºC, la del suelo vari6 de 10 a 21ºC, la regenera-

ción de la ra!z, el crecimiento del ~ástago, la temperatu-
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ra del suelo incrementada y el AIB realizan un enraizamien­

to exitoso. 

Coston et al. (1983) muestran el 90"/o de sobrevivencia 

en las estacas de "durazno" (P.pelr.~Lca ) enraizados con el 

sistema de aire, humedeciendo las puntas y bases, enfria­

dos a una temperatura diurna de 7°C durante el invierno. 

Para un desarrollo exitoso de ra1ces en las varetas, 

la temperatura del sustrato se debe conservar a una tempe­

ratura de 21 a 27ºC durante la noche (Hartmann y Kester, 

1981) • 

En la propagaci6n de "abeto noruego" Debeur y Farrar 

(1940) reportaron que las temperaturas diurnas en el inver~ 

nadero son alrededor de 21°C, en la noche de 12 a 15°C, y 

la del m~dio de enraizado fue de 16°C más alta que la del 

aire. 

Tsujita y Dutton (1983) informan que en las rosas de 

"Samantha" y "Gabriella" ( Ro~a hyb1r.i.da L.), las estacas 

que se mantuvieron a temperaturas de 18 a 23°C estimula­

·ron el diámetro del tallo, peso fresco, indice de calidad 

·y rendimiento en condiciones naturales de luz, además ci­

tan la significancia en la interacción en la zona de la 
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raíz y la temperatura. 

La temperatura y el fotoperíodo están considerados CQ 

mo factores primarios en la regulación de la aclimatación 

fria en la planta de madera, la temperatura del medio am­

biente puede variar grandemente durante el tiempo así como 

el fotoperíodo puede variar la época de un frío fuerte, p~ 

ro sus efectos pueden fácilmente ser modificados por otros 

factores del medio ambiente. En los tallos enraizados de 

durazno "Siberian C" influyen en los vástagos de yemas de 

flor en la madurez de los árboles en el campo, durante un 

fr!o drástico (Ormond y Lane, 1974) • 

Guenkow (1976), afirma que a través de la fotosínte­

sis de las sustancias nutritivas extraídas por las raíces 

y del C02 tomado del aire mediante la luz, las plantas sin­

tetizan complejas sustancias nutritivas para el sustento 

y desarrollo. 

Robitaille y Yu, (1980) con estacas de durazno encon­

traron que la alta intensidad de luz aumentó el enraizado, 

mientras que la intemperie nublada redujo éste. ·Además 

se han efectuado pruebas para determinar el efecto del fo­

toperíodo en la formación de raíces en l~s estacas, pero 



los resultados son contradictorios y resulta difícil hacer 

cualquier generalización (Baker y Link, 1963). 

La luz en todos los tipos de crecimiento vegetal, es 

de suma importancia por ser la fuente de energía para la 

fotosíntesis, la intensidad y la duración de la luz deben 

ser lo suficientemente grandes para que se acumulen más 

carbohidratos de los que se emplean en la respiración, en 

el enraizado de estacas c9n hojas, los productos de la 

fotosíntesis son importantes para la iniciación y creci­

miento de las raíces (Harmann y Kester, 1981). 

También se encontró que el tejido de "frijol" 

Pha~eotu~ vulga~~~L.) en ausencia de luz respond1a bien 

al enraizamiento al aplicar AIB, debido al ahilamiento 
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que se conoce como sumamente eficaz para aumentar la for­

mación de raíces adventicias en los tejidos de tallo, en 

los tejidos ahilados se encontraron cantidades ligeramente 

mayores de auxinas endógenas en comparación con los tejidos 

no ahilados, además se encontró que durante el período de 

iniciación de raíces las estacas en ausencia de luz tenían 

un contenido de auxina endógena (AIA) en el sitio' en que 

se efectuaba el alargamiento del tallo (Anónimo, 1965) • 



2.2.2. Nebulizaci6n 

Se le ha dado el nombre de nebulizaci6n al proceso 

que mantiene un alto grado de humedad ambiental provocada 

por la aspersión muy fina de agua a las estacas en su de­

sarrollo; en los duraznos colectados en Georgia e Israel, 

las estacas se mantuvieron con intervalos de neblina cada 

cinco minutos durante cinco segundos, excepto para las 24 

horas iniciales y se obtuvo un enraizado exitoso (Couvi­

llon y Erez, 1980). 
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Es de gran utilidad e importancia el efecto de nebu­

lizaci6n para los trabajos de enraizado, durante el trans­

curso de brote de rafees existe un efecto de humedad am­

biental, se ha comprobado que la llovizna intermitente 

mantiene una fina película de agua en la superficie de las 

hojas, que además de producir una alta presión de vapor de 

agua, reduce la temperatura del aire y de la hoja, este 

proceso evita la transpiración de la estaca (Hartmann y 

Kester, 1981) • 

En los trabajos de coston, et al.(1983) las estacas 

de durazno"Redhaven' fueron enraizadas en una capa de aire, 

el tamaBo fue de 25 cm de longitud humedeciendo las puntas 
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y las bases aplicando la nebulizaci6n durante cinco segun 

dos cada 2.5 minutos durante el día con una perilla, en 

cubos de vidrio plástico y enraizaron 73 de 75 estacas 

apicales despu~s de tres semana~ estas estacas enraizaron 

mejor que aquellas que se les aplicó sólo en una parte (65 

vs 27%}, así como los que estuvieron en el centro de la e! 

mara junto a la linea de humedad (48%}, por lo tanto para 

lograr un buen enraizamiento con este sistema es necesario 

que se humedezcan las puntas y las bases de los cortes. 

En los cortes de ''Redhaven" y "Reliance" de durazno 

(P. pe~~~ca (L.) Batsch) recibieron humedad continua du­

rante 6 segundos cada 6 minutos, sin reportar marchitez en 

los cortes durante el enraizado de 2 semanas (Marini 1983) • 

Las estacas de nudo del durazno "Redhaven" enraizaron 

bien cuando se colocaron bajo un intervalo de niebla cada 

8 minutos durante 4 segundos, posteriormente se replanta­

ron en turba y 9radualmente se fueron endureciendo bajo 

niebla reducida, todas las estacas sobrevivieron en el cam­

po (Robitaille y Yu, 1980) • 

Las estacas de la parra "Mu.scadine" 

Jto.t.und.<.60.U.a Miéhx.), según Goode y Lane (1983) fueron prQ 
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vistas de humedad durante 5 segundos, cada 2 minutos de 

8. oo. am. a 6. 00 pm. en camas con niebla equipadas con rel2 

jes de tiempo para proveer la misma. Las estacas de la Ps 

rra en la propagaci6n de niebla fue satisfactoria para pr2 

ducir buenas raíces y un adecuado crecimiento del vástago. 

Eil enraizamiento de las estacas de Arandano -. 

( Vac.c.b1.lum a-ólte.l Reade) operó con humedad intermitente con 

tinua durante 15 minutos cada hora de 6.00 a 7.00 pm. dia­

riamente, el más alto porcentaje de enraizado se obtuvo de 

esta manera (Spiers, et al. 1974). 

2.2.3~ Medio de enraizado 

Existen muchos procesos que influyen en la formación 

de raíces en cualquier tipo de estacas,por ejemplo el me­

dio en el cual las .varetas son insertadas, Hartmann y Kes­

ter (1981), citan que el medio de enraizado tiene tres fun. 

cienes, mantener la estaca en su lugar durante el periodo 

de enraizado, proporcionar humedad a la estaca y permitir 

la penetraci6n de aire en la base de la misma. 

Couvillon y Erez (1980), afirman que, cuando se cole.s, 

taren varetas de 12 cultivares de durazno·en dos localida-
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des se encontró, que en Israel enraizaron bien cuando se in 

sertaron en una mezcla volcánica con tritura de espuma 

de plástico, llenadas a 392 ml. de agua; en Georgia fueron 

adheridas en verniculita # 3 llenadas a 400 ml. mostrando 

un porcentaje mayor al 90%. Pero también en las plantitas 

de durazno "Halford" de un ai'io de edad crecieron en mace­

tas en el invernadero en una mezcla con proporciones de 

I: I: I de perlita vermiculita y musgo pantanoso, compensa­

do con 4.8 kg de piedra caliza y 1.8 kg de P2o5 por m3 (El­

~ahir y Oberly, 1982). 

La propagación de las estacas enraizadas de encino · 

(Que4cu4 v~~g~n~ana) tomados de 2 anos de edad, se enmacet-ª. 

ron en una mezcla de musgo y perlita en proporciones de I:I 

y fueron conservadas alrededor de un ano, en el invernadero 

a una temperatura de 26° a 32ºC bajo niebla (Morgan, et al. 

1980). 

En varetas del híbrido almendro-durazno la mezcla de 

tierra de monte y perlita (I:I), resultó ser superior para 

enraizar estacas entre varios sustratos y la mezcla de 

tierra, perlita, tierra de monte y arena (I:I) favoreció 

el mejor desarrollo radical, bajo nebulizaci6n cada 5 min~ 
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tos durante lO segundos, de 6 am. a 6 pm. 100% de humedad 

atmosférica, la temperatura media del sustrato fue de 27°C 

y en la parte aérea de 25ºC (Pérez, 1980). 

Las estacas juveniles y maduras de "pecan" ( CaJt.ya. 

~ll.lnoen~.l~ (Wan9) K. Koch) emitieron buen sistema radical 

insertados en una mezcla de suelo compuesto de partes igu~ 

les de musgo pantanoso y perlita con la suficiente humedad 

(Smith y Chiu, 1980). 

Las estacas de 1xolta. a.c.c.um.lna.ta. se insertaron en un 

medio compuesto de musgo y perlita en proporciones de I:I 

en una cama húmeda, observándose buen enraizado con la ªY.!:! 

da de la aplicación combinada de AIB y ANA (Rauch y Yamak-ª. 

wa, 1980) • 

En el crecimiento de las estacas de "Nogal" ( Ca1tya. 

.a...U.noen~.i.6 {Wang) K. Kock), se utilizaron dos tipos de 

mezcla de suelo, una consistente en corteza de pino: l ar~ 

na (v/v) y corteza de pino, arena (v/v) adicionándole una 

mezcla de nutrientes minerales, las estacas enraizaron 

bien, pero no fue posible conocer las diferencias entre el 

medio de crecimiento y 5 cultivares, sin embargo la pene­

tración más profunda de raíces se observó en la mezcla de 
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4:I y los cultivares "Davis" y "Lewis" obtuvieron mayor p~ 

so seco en total (Acock y Overcash, 1983). 

En la regeneración de raíz de las plantas de 

L~~,i,odend~om tutiplóe~a se utilizó un medio de crecimiento 

que consistió en I suelo: 2 musgo: 2 de perlita con un pH 

de 6.2 y fue rectificada con superfosfato 0.6 I<N03, 0.6 

Mgso4 7H20, 5.3 de piedra caliza, los fertilizantes adici2 

nales fueron aplicados e.n proporciones de 200 mg por litro 

N y K, se obtuvieron buenos resultados en el incremento de 

raíces con este medio y con el aumento de temperatura en 

el mismo (10 a 2lºC) (Kelly y Moser, 1983). 

En la propagación de estacas de madera dura de'~and~ 

no" colocadas en dos medios, uno consistía en musgo y otro 

en corteza de pino, el enraizamiento fue exitoso con estos 

medios así como la ayuda del AIB y un tratamiento de en­

friado en estos cortes (Spiers, et al, 1974). 

Las rosas de "Samantha" y "Gabriel la" (Ro~ a hyb~,i,da 

L.) se P.lantaron en una mezcla de perlita y musgo pantano­

so, fertilizándolas con una solución compuesta de N P K. 

Los análisis de fertilizantes c~ntenían micronutrientes, 

este medio resultó eficiente para el enraizaroiento de las 
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estacas de estas dos variedades (Tsujita y Dutton, 1983). 

En el enraizado de las estacas de madera semidura de 

los cultivares de durazno no se utiliz6 un medio sólido co­

mo se ha estado haciendo, sino que se utilizó una capa de 

aire en cubos de plástico vidrio, pintados de negro para ee 

cluir la luz y haciendo un hoyo de drenaje en la base de la 

punta del cubo, encontrándose un 95% de enraizamiento, Cos­

ton et al (1983). 

Las estacas de la"parra Muscadin~'enraizaron bien en 

un medio que consistió en Vermiculita # 3 en macetas de plá.!!, 

tico para sacar más fácilmente los cortes (Goode y Lane, 

1983) • 

Las estacas terminales de madera suave de"Arandano" 

enraizaron mejor en un medio que contenia solo corteza de 

pino molida o mezclada con partes iguales de perlita, comp~ 

rada con el musgo, turba.o mezclada con partes iguales de 

perlita, la calidad de la raiz y el porcentaje de comercia­

bilidad de los cortes terminales de madera suave no se afe.Q_ 

taron por el medio de enraizado (Pokorny y Austin, 1982). 



28 

2.2.4. Acido Indolbutírico y Rutin 

Para uso general en el enraizado de estacas de tallo, 

en la mayoría de las especies vegetales se recomienda en 

particular el AIB como regulador de crecimiento. Para de­

terminar el mejor material y la concentración óptima para 

el enraice de una especie determinada,bajo ciertas condi­

ciones dadas, es necesario hacer pruebas empíricas, el AIB 

tiene m~s estabilidad al-ser expuesto a la luz que otros 

como AIA, se han hecho estudios de que su concentración, 

es de un cambio ligero en una exposición de 20 hrs. a la 

luz solar fuerte (Hartmann y Kester, 1981). 

Las sustancias que se consideran de mayor interés pa­

ra promover el enraizamiento son las llamadas auxinas, 

pues una de sus aplicaciones prácticas es la promoción de 

raíces adventicias en las estacas (Hartmann y Kester, 1981). 

El nivel ideal de la concentración de auxina es impor­

tante si se quiere lograr la estimulaci6n máxima de la emi­

sión de raíces en las estacas_ la respuesta a la concentra­

ción auxinica influye marcadamente en la eficiencia del re­

gulador para penetrar en la estaca (Howard, 1972). 

En las estacas de durazno de los árboles "ReJ.iance" y 



"Siberian e" que se sumergieron en soluciones de O, 10, 

100,, 500 y 1000 ppm. de ácido indolbutírico (AIB), duran-: 

te 10 segundos, el enraizado mejoró notablemente eh las 

concentraciones de 100 y 500 ppm. y fueron óptimas para 

"Siberian C" y "Reliance" respectivamente (Robitaille y 

Yu, 1980). 

Sin embargo la concentración de AIB a 4000 ppm. pro­

mueve el enraizado en las estacas del híbrido almendro-dg 

razno pero inhibe marcadamente la brotaci6n vegetativa de 

las estacas (Ruelas, 1976) • 

En las estacas del híbrido almendro-durazno lascon­

centraciónes óptimas·han· sido 2000 y 4000 ppm. de AIB y 

son los niveles más utilizados en materiales de especies 

caducifolias (Hansen y Hartmann, 1976). 

Las estacas de durazno "Bicentennial" Redhaven" y 
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"Harvester"se plantaron el 20 de octubre, 20 de noviembre, 

20 de diciembre de 1981 y el 20 de enero de 1982, tratadas 

con AIB 1000 ppm. en una solución de 50% de etanol sumergl 

das durante 5 segundos, el enraizamiento fue ext.raord.ina- . 

rio con las estacas que se les hizo una herida de un cm. 
de longitud en la corteza comparados con aquellos que no 
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se les hizo la herida (Mehemet y Couvillon, 1983). 

La base de las estacas de durazno de Reliance y Redh~ 

ven fueron heridas y sumergidas en 2500 ppm. AIB (sal de K 

en agua) durante 6 segundos, ellos fueron exitosamente en­

raizadas relacionando la posición de las estacas termina­

les (Marini, 1983) • 

RUTIN 

Se ha identificado con sustancias producidas en las 

hojas y que tiene cierta acción como cofactor del enraiza­

miento en las estacas de las plantas. Pertenece al grupo 

de los flavonoides y se sabe que este flavonol existe en 

muchas plantas, presenta las siguientes fórmulas estructu-

ral y condensada. 

OH o 0-RUTINOSA 

,C27 H30,ol6 3H20 
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Rutinosa (rutin), Melina: quercetin-3-rutinosido, ero-

moglµcosido, el 3-ramnoglucosido del 5,7,3',4'- tetrahidr?-

flavonol, sus propiedades: agujas o polvo, color amarillo 

brillante o amarillo verdoso: insípido: punto de fusi6n es 

de 188-190ºC: se descompone a 215ºC: muy ligeramen~e solu-

ble' en agua fría, es más soluble en agua y alcohol hirvien-

tes, como el alcohol isopropilico piridina y soluciones de 

hidróxidos alcalinos. Se obtiene por medio de la extrae-

ci6n de los tallos, hojas y flores de trigo sarraceno o al-

farfon as! como de hojas de ruda y tabaco y tallos de toma-

teras y de varias flores, es un producto no tóxico, se usa 

en la medicina (Rose, 1959). 

Las plantas de tabaco contienen rutin y esta influen-

ciado por la luz ultravioleta, Lott citado por Harborne, 

et al. (1975) encontró que las plantas que crecen en inver-

nadero provistas de onda corta de luz ultravioleta,su cont,!! 

nido de rutin aumentó al 28%. El contenido de este flavo-

nol glucosido en los cultivos de suspensión de células de 

' petr.oselinum crispun está estimulado por la luz uv con la 

cantidad máxima eficientemente encontrada bajo 300 nm, esta 

singular respuesta es parcialmente reversible por una radia 

ción subsecuente con luz rojo o rojo lejano y sus efectos 
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son reversibles por el rojo. Los efectos del rojo y rojo 

lejano en petroselinum no son efectivos sin radiación U.V. 

· Wellmann, citado por Harborne, et al. (1975), la radiación 

ionizada generalmente tiene un efecto en los niveles de 

flavonoide. 

Se conocen varios casos donde el fotoperiodo controla 

el nivel de flavonoides acumulados en varios órganos de la 

planta. Tzo et al. citados' por Kefeli (1978) examinaron 

los efectos y final de la luz del día, la calidad del cont~ 

nido de rutin en las hojas de N~cotian~ tabacumcrecieron en 

día largo (16 hrs. luz) o día corto (8 hrs. luz) fotoperío­

dos los cuales fueron, en algunos casos terminados con 5 mJ: 

nutos de cualquier luz rojo o rojo lejano. Las plantas que 

crecieron bajo 16 horas de fotoperíodo, tuvieron una concen 

traci6n significativamente más alta de rutin, que aquellos 

que crecieron bajo 8 horas luz. con cada fotoperíodo las 

plantas que recibieron luz rojo lejano solo, ante lo oscuro 

tuvo concentración más alta de rutin y otros fenoles que los 

que recibieron un tratamiento final de luz roja. La reduc­

ción del nivel de flavonoide en plantas dan un tratamiento 

final de luz roja, las cuales podrían establecer un nivel 

más alto Pfr y sugiere·n un control de fd.tocromo en propor-
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ci6n doble interactuando con el control de síntesis. Cuan­

do lo~ períodos oscuros son interrumpidos por dos minutos 

de luz -condiciones las cuales la floraci6n en estas plantas 

sensitivas peri6dicamente- los niveles de quercitin glycosi­

des fueron aumentando casi un 20%, el control de fitocromo 

de flores y de acumulaci6n.de flavonoides se han comparado 

con Fuch~ia ~p. Holland y Vince, citados por (Kefeli, 1978). 

Un modelo frecuente de los ciclos diurnos de niveles de 

flavonoides, es el nivel más alto que el final del período 

oscuro que ningún tiempo durante el ciclo de 24 horas y este 

modelo se reportó en algunas especies como en renuevos j6ve­

nes de Ntlu~ pumila (Vardya y Sarapuu, citados por (Refeli, 

1978). 

Analizando el contenido de naringenin espectrofotome­

tricamente en yemas de durazno, El-Mansy y Walker, citado 

por Refeli (1978) encontraron que la cantidad más alta de 

este flavonol rutin fue acumulada en el periodo de dorman­

cia, en noviembre, mientras la mínima cantidad se observ6 

a principios de primavera, antes de la floraci6n. A pesar 

de eso después de las yemas abiertas,activa en la síntesis 

del fenal y comienza en las hojas jóvenes,.Erez y Lovee, 

1968 a la segunda mitad del verano la iniciación de las 
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nuevas yemas en los tallos. Sin embargo esto pudiera ser 

exitoso para revisar el trabajo desarrollado para el efecto 

de los fenoles en la formación y crecimiento de las yemas 

en cultivo de tejidos, los cuales en aproximación del mismo 

proceso en una planta intacta. Las investigaciones de Pau­

let y Lioret citados por Refeli (1978) confirman que la fo~ 

mación de yemas fue reducida no solo por los ácidos fenóli­

cos tales como el ácido clogénico, pero también en el rutin 

~n proporciones bajas de concentración de 5 por io-6. 

En la interacción de reguladores de crecimiento por n~ 

mero de yemas sobresale la concentración de 500 AIB más 500 

de Rutin, y en el porcentaje de estacas enraizadas y en la 

·longitud de raíces por estaca. Aunque no se detectó dife­

rencia significativa en interacción de AIB se observa una 

ligera tendencia ascendente (Pérez, 1980) • 

Con las varetas del híbrido almendro-durazno se encon­

tró que existen interacción entre el flavonoide Rutin. La 

mejor dosis que·promovi6 el enraizado y la brotación veget2_ 

tiva fue la combinación de AIB 2000 ppm. y Rutin a 1000 ppm. 

(Ruelas, 1976). 

Con las varetas de Euonymus se observó que la concentr-9_ 
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ción a·e 2000 ppm. de AIB en combinación con el flavonol Ru-

t!n acelaran y aumentan la promocidn de rafees en las esta-
/' 

cas aunque se desconoce si actttan en forma independiente am 

bes compuestos (Tukey, 1971). 

Una concentracidn ideal existe cuando no se puede sus­

tituir .por dosis sucesivas, o mejorar por dosis repetidas 

de la concentracidn ~ptima. En relación al tipo de sustan 

cia a utilizar y su concentracidn ~ptima para el enraizado 

de estacas de una especie determinada, se necesita hacer 

pruebas emp!ricas (Howard, 1972). 

2.3. Caracter!sticas Bot¿!nicas del h!brido almendro-durazno 

2.3,1. Clasificacidn taxondmica 

Divisidn Ang.lo.6pe11.mae 

Clase V.lc.o.t.U.edoneae 

Orden Ro.&ale.& 

Familia Ro.&ac.ea.& 

subfamilia P1tuno.ldeae 

Gen~ro P1tunu.& 

Subg~foero Amygda.f.u.& 

Especie Amygda.f.u.& x Pe11..&.lca 

(Tamaro, 1936) 



Es un ~rbol que alcanza de 8 a 10 metros de altura, 

don ratees verticales, tallo leñoso, dicotdmico, tronco 

grueso, rara vez derecho con corteza escamosa en la edad 

~dulta y en las ramas jdvenes color ceniza, las yemas del 

leño son cdnicas y las flores ovales (Tarnaro 1936). 
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Las hojas de color verde cenizo, son sencillas estip~ 

ladas, lanceoladas, aserradas, penni vervias y con pecio'lo 

provisto de una a tres gl~ndulas. Inflorescencia sencilla 

con flores solitarias o en· grupos de 2 a 4, flores regula­

res, hermafroditas con cllliz libre, gamosepalo, tubuloso y 

limbo partido. En cada uno de los tallos de un año de edad 

se producen una o varias flores axilares. Corola dfalipeta-

la con 5 p~talos de borde entero o casi redondeado de color 

rosado. Estambres numerosos de 20 a 40 pero siempre en nO­

mero divisible por 5 ovario ~nico, libre unilocular y esti­

lo sencillo (Tamaro, 1936). 

El fruto es una drupa de color verde unilocular, carn~ 

sa, ovoidal o alargada, comprimida y velluda con un surco 

longitudinai m~s o menos marcada; pulpa media suculenta co­

lor verde, es adherente al hueso sin presentar dehiscencia. 

Con respecto a los suelos, es posible cultivarlo en tie 



rras malas y pobres como pedregosas, de temporal y calcá­

reas,. sufre exceso de humedad del suelo y subsuelo, y son 

más convenientes los suelos aluviones pobres y áridos (De 

Ravel, 1966) • 

2.3.2. Antecedentes y usos 
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El híbrido "almendro-durazno" tiene origen en el Valle 

del Uafa, donde había un árbol entremezclado en un huerto, 

fue identificado en Francia, y se encuentra en California 

donde se utiliza como portainjerto de durazno, almendro y 

cerezo en los cuales ha transmitido el vigor que present·a 

como híbrido (Coates, 1921) • 

En Francia y Estados Unidos de Norte América se reali­

zan investigaciones con materiales híbridos de almendro-du­

razno porque han mostrado excelente vigor, tolerancia a su~ 

los calcáreos, y en algunos casos resistencia a nemátodos, 

entre sus características valiosas (Ruelas, 1976). 

Kochba y Spiegel-Roy (1972) mencionan que se han he­

cho pruebas de resistencia a nemátodos usando patrones del 

·híbrido almendro-durazno (P • amygdatu~ Batsch var. amara 

X P • pell.-!>.ica var. Okinawa) y se encontró -que la mayoría 

de la progenie en la F1 mostr6 una completa dominancia de 
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resistencia a la especie ~~loldoglne javanlea. 

Aunque en México el cultivo del almendro no tiene im­

portancia económica nacional, el duraznero tuvo un valor 

en la producción del a~o de 1979, de 820 millones de pesos, 

provenientes de una producción de 210 toneladas de durazno, 

en una superficie cultivada de 27 mil hectáreas y tuvo un 

rendimiento promedio de casi 8 millones de kilogramos de dQ 

razn9 por hectárea (S.P~P., 1979). 



III. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Localizaci6n 

3.1.1. El experimento se estableci6 en los invernaderos 

del Colegio de Postgraduados, Chapingo Estado de 

México, situado a 19°29' latitud norte 98°53' -

longitud oeste y una altitud de 2,249 metros so­

bre el nivel del mar (García, 1973). En el in-~ 

vernadero existieron las condiciones necesarias 

para la propagación de e~tacas de yema con hoja 

tales como: 

3.1.2. La temperatura media fué de 25°C en la cama de 

propagación para la base de las estacas. 

3.1.3. Humedad relativa. Se conserv6 aproximadamente 

el 99% de humedad relativa para ayudar a la fo~ 

maci6n de las raíces e impedir que se marchita­

ron las estacas. 

3.1.4. Nebulizaci6n. Se dispone de sistemas de opera­

ci6n autom~tica,compuesta de tubos con boquillas 

que se encuentran a una altura aproximada de 65 

centímetros arriba de la cama de siembra,que ·at~ 

.mizan el agua en forma de niebla y mantienen a 

las hojas con una película de·agua produciendo 

humedad relativa alta y reduciendo la temperatura 
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del aire en las hojas, as! como la transpiraci~n de 

la planta, esta t~cnica permite enraizar estacas que 

se consideran dff!ciles de enraizar. El tiempo de 

nebulizacidn fu~ cada cinco minutos durante cinco se­

gundos, de seis de la mañana a siete de la noche, con 

trolando as! la pl!!rdida de agua. 

3,1, 5, Sustrato. El sustrato se prepar.6 con mezcla de 

tierra de monte esterilizada,con bromuro de me­

tilo durante 72.hrs. arena limpia tomada de una 

corriente de agua no contaminada y agrolita en 

proporci~n de (9: 3: 1) respectivamente. 

3.1.6. Cama de siembra. Sobre un banco de invernadero 

estt! construida la cama de siembra que dispone 

de cables el~ctricos autom~ticos para su calent~ 

miento instalados abajo de las estacas, la cama 

es de madera cubierta con p14stico, sostenida con 

estructuras de madera y ventanas corredizas. Sus 

dimensiones son de 2.26 metros de largo x 1.02 

metros de ancho x 0.28 metros de alto en el cajan, 

en la cubierta las dimensiones son de 2.50 metros 

de largo x 1.26 metros de ancho x 1.00 metro de 

alto y el banco tiene una altura de 0.90·m. 
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3.2. Preparación del material vegetal. Se utilizó la pla~ 

ta madre del H!brido "Almendro-durazno" que se encui:~ 

tra en el campo experimental "San Martín" de la Univer 

sidad Aut6noma de Chapingo. 

3.2.2. Selección del material vegetal. Se cortaron cua 

renta ramas de un año de edad o madera suave, s~ 

leccionando las ramas laterales consider~ndose 

mejores porque reciben m~s luz solar, es mate­

rial moderado con respecto a su grosor, con 

hojas poco desarrolladas y yemas en crecimiento 

activo, muy desarrolladas por ser estas las que 

se van a utilizar como estacas, la longitud de 

las varetas fu~ de aproximadamente 45 cms, pos­

teriormente se trasladaron al invernadero. A 

cada rama se le cortaron las yemas con sus res­

pectivas hojas hasta reunir 400 estacas de nudo 

con hojas. 

3,3. Preparación de las soluciones en raizadoras. Se prep! 

r~ una solucidn madre de Acido indolbut!rico (AIB a 

2000 ppm utilizando 0.8 g de (AIB) en polvo disolvente 

en agua tibia alternandose con alcohol, en un matraz 

con agitador magn~tico al tiempo de calentar sobre una 

plancha,a una temperatura de 20 a 25°C durante 20 minu 

tos, esta solución se utiliz6 para los tratamientos 2, 

3, 4 y 5 (Cuadro 1). 
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cuadro I. Descr1pci6n de las diez dosis con los 2 tiempos 
de inmersi6n de AIB y Rutin. 

Dosis de Tiempo de 
Trat. AIB Rutin inmersi6n 

( ppm.) ( ppm. ) (segundos). 

1 o o 5 10 

2 500 o 5 10 

3 1000 o 5 10 

4 1500 o 5 10 

5 2000 o 5 10 

6 o 500 5 10 

7 500 500 5 10 

8 1000 500 5 10 

9 1500 500 5 10 

10 2000 500 5 10 
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3.3.1. Preparaci6n de la mezcla de ácido indolbut!rico 

m~s rut!n. A las soluciones anteriormente p~e­

paradas se les agreg6 2.5 mg de rutin: para ob­

tener 500 ppm en los tratamientos 6, 7, 8, 9 y 

10 (Cuadro 1). 

3.3.2. Estacado. El estacado se efectu6 con el método · 

de inmersi6n,utilizando 5 y 10 segundos, el esta 

cado se realiz6 el 18 de marzo de 1982. 

3.3.3. Diseño experimental. El diseño experimental uti­

lizado fue completamente al azar con arreglo f ac­

torial (S x2x2) con 5 niveles de AIB 2 niveles de 

Rut!n y 2 tiempos de inmersión y con cuatro repe­

ticiones. 

3.3.4. Toma de datos. La toma de datos y observaciones 

se realizaron el 17 de junio de 1982, es decir 

después de tres meses haciendo un trasplante de 

las estacas en bolsas negras de polietileno, lle 

nadas con tierra. 

3.4. Variables analizadas. Se estudiaron tres variables 

que a continuaci6n se describen segOn su orden de impoE 

tancia Y1 = NOmero de estacas enraizadas, se obtuvo ha 

ciendo el conteo total de las estacas. 



44 

y2 = Longitud de la ra!z primaria, se obtuvo midiendo 

a partir del cuello hacia la punta de la ra!z 

principal. 

Y3 = Ntlmero de ra!ces por estaca, se obtuvo contando 

todas las ra!ces que emiti6 cada estaca. 

Estas variables son dependientes de las concentraciones 

y de los tiempos de inmersión. 

3,5, An~lisis estad!stico. En la toma de datos se observó 

que en los tratamientos un nttmero considerable de estacas 

no enraizaron, lo cual hizo neces"ario emplear la si--

guiente f6rmula Y 1 =V Y 1 + 1/2 sugerido por (Mart!-

nez, 1982) para la transformacil'.5n de todos los datos ob 

tenidos, es decir incluyendo las estacas no enraizadas, 

esta fl'.5rmula ha sido utilizada en trabajos similares 

además se obtiene un coeficiente de variaci6n (C.V.)mlls 

bajo o confiable, pues en trabajos de investigacil'.5n de 

esta naturaleza usualmente es mayor el 100% (Franco, 

1983) . 

3,5.1, Analisis de varianza. Con los datos transforma 

dos por la f6rmula anterior se efectuaron los 

análisis de varianza para cada variable en estu 

dio, lo cual permiti6 detectar las diferencias 

entre los diferentes tratamientos utilizados. 
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:3.5.2. Comparaci6n de medias. Para detectar las dife-

rencias entre las medias de los tratamientos. p~ · 

ra cada variable observada,se utiliz6 la prueba 

de Tukey (D.S.H.) a un nivel de significancia 

de 0,1 debido a que no se detect6 diferencia a 

un nivel de significancia estad!stico de .01 y 

• 05 de probabilidad. 

3,5.3. Computaci6n. Los datos se analizaron en la com · 

putadora del Centro de Estad!stica y CC!lculo del 

Colegio de Postgraduados, Chapingo Estado de Mé 

xico, utilizando el Sistema de Analisis Estad!s 

tico. 

1 

" 
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IV. RESULTADOS 

4.1• Porcentajes totales de enraizado, De las 400 estacas 

plantadas, enraizaron 60 correspondientes al 15% del 

total. Los porcentajes para la dosis en la figura 1 

se observa que el mejor tratamiento fue al 7 (500 

AIB + 500 Rut!n) ppm con 32.5% de enraizado, seguido 

de los tratamientos 2 y 9 con 30% y 25% respectivame~ 

te, comparados con ei' testigo donde el enraizado fue 

nulo as! como en los tratamientos 5 y 6, 

Tiempo de inmersión. El mejor tiempo de inmersión 'pa-

ra enraizar estacas fue de 5 segundos con 20.50%, comparado 

con el de 10 segundos que fu~ dnicamente 9.5% (Cuadro 2). 

cuadro 2. Porcentaje de estacas enraizadas para cada tiempo 
de inmersión. 

Tiempo de 
inmersión 

5 Segundos. 

10 Segundos 

No. de estacas 
enraizadas 

41 

19 

Porcentaje 
del total* 

20.50 

9.50 

* El n~mero total de estacas plantadas para cada tiempo fu~ 
de 200, 
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Porcentaje de la dosis en cada tiempo de inmersi6n. En 

la fig. 2 se observa que para el tiempo de inmersi6n de 5 se 

gundos la mejor dosis es de 500 AIB + 500 de Rut!n con 55%, 

seguida de la dosis 1500 de AIB + 500 de Rut!n con 40% de en 

raizado; y las mejores dosis para el tiempo de inmersi6n de 

10 segundos fueron de 500 AIB con 35% y 1500 de AIB con 30% 

de enraizado. 

4.1.2. Longitud de la ra!z primaria. Para el tiempo 

de 5 segundo_s la longitud m~s larga fue de 

13.68 cm en el tratamiento de 500 AIB + 500 de 

4. l. 3. 

Rutin, seguida del tratamiento de 1500 AIB + 

500 de Rut!n con 11.53 cm se observa que las 

ra!ces más largas se obtienen con la combinaci6n 

de AIB + Rut!n. Para el tiempo de 10 segundos 

la ra!z mas larga fué de 11.38 cm con la dosis 

de 500 ppm. AIB seguido del tratamiento de 

1500 de AIB Cuadro 3, aquí la mayor longitud se 

obtuvo con AIB solo 

Nt1mero de ra!ces por estaca. P~7a el tiempo de 

5 segundos el mayor nQmero de :ratees por estaca 

se obtuvo con el tratamiento de 1500 de AIB + 

500 de Rut1n con 3.75 raíces; y para el tiempo 

de 10 segundos el mejor tratamiento fue de 500 

de AIB con tres rafees Cuadro 4. 
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Cuadro 3. Longitud de la ra!z primaria para cada dosis en 
los tiempos de inmersi~n de 5 y 10 segundos 

Tratamiento 5 segmidos 10 segundos 
longitud de la ra!z longitlrl de la ra!z 

primaria { an) % primaria {an) 

1 o o.o 

2 4.65 11.38 

3 7.4 o.o 

4 4.03 6.95 

5 o.o o.o 

6 o.o o.o 

7 13.68 2.55 

8 6.88 4.38 

9 11.53 5.9 

10 5.7 o.o 

El nOrnero total de estacas plantadas para cada dosis fue 
de 20 y para cada tiempo fue de 200. 

% 
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Cuadro 4. NOil\ero de ra!ces por estaca para cada dosis en 
los tiempos de inmersi6n de 5 y 10 segundos. 

Tratamiento 5 segundos 10 segundos 
Nt1rrero de ra!oos NGrrero de raíces 

por estaca por estaca 

1 o o.o 

2 1.0 3.0 

3 0.5 o.o 

4 2.75 1.5 

5 o.o o.o 

6 o.o o.o 

7 2.75 ·1.25 

8 1.5 0.75 

9 3.75 1.25 

10 1.5 o.o 
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4.2 Análisis de Var.tanza. 

En el Cuadro 5 se observa que para el factor AIB en to-

das las variables se encontraron diferencias significativas 

a un nivel de probabilidad del 1%, para la variable n~mero 

de estacas enraizadas en la interacci6n Rut!n por tiempo de 

inmersión hay diferencia estadística significativa al nivel 

de 5% de probabilidad. 

Tambi~n se muestra que para los demás factores no se en 

contraron diferencias estadísticas significativas. 

Cuadro 5. Nivel de significancia y coeficiente de vari~pión 
(C.V.) para todas las variables, tomadas de los 
análisis de varianza. 

F.V. No.estacas Long. de ra!z No. de 
enraizadas primaria rafees por 

estaca 

AIB ** ** ** 
Rut!n n.s. n.s. n.s. 

AIB X Rutrn n.s. n.s. n.s. 

Tierrpo inm:!rsi6n n.s. n.s. n.s. 

AIB X tiempo n.s. n.s. n.s. 

Rutfn X tiempo ·* n.s. n.s. 

AIB X Rut!n X Tienpo n.s. n.s. n.s. 

Coeficiente de % 
variación (C.V.) 40.77 73.64 41.,C:a -

** Significativo estadfsticanEnte al 1% de probabilidad 
* Significativo estad:fsticéll'iEnte al 5% de probabilfrlad 

n.s. No significativo estadfstio:urente. 
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Los an~lisis de varianza se muestran en los Cuadros lA, 

2A y JA. 

4.3. Comparaci6n de medias. 

Para todas las variables analizadas se aplic6 la prueba 

de comparaci6n de medias segttn Tukey al nivel de probabilidad 

del 10% por no encontrar diferencia estadística significati- · 

va a los niveles de probabilidad del 5% y 1% como lo muestran 

los an~lisis de varianza. 

Acido indolbut!rico. En el Cuadro 6 se observa que p~ 

ra todas las variables la mejor d6sis para enraizar el ~ayor 

nttmero de estacas es la 2 a una concentraci6n de 500 ppm de 

AIB con respecto al testigo donde el enraizado fue nulo. 

Cuadro 6. Comparaci6n de medias para el factor d6sis de 'AIB 
se~11n Tukey a la probabilidad de 0.1 

~sis AIB No. estacas longitud de la No. de 
(p¡_:;m) enraizadas* ra!z prim.* ratees por est. 

2 500 1.3366 a 2,5428 a 1.4949 a 

4 1500 1.1514 ab 2.2598 a 1.3386 a 

3 1000 1.0265 abe 1.7597 ab 1.1701 ab 

5 2000 0,8418 be 1.0426 b 0.8501 b 

1 o 0,7071 e 0.7071 b 0.7071 b 

DSH 0,3677 1.0900 0.4722 

* Tratamientos con la misma letra son estad!sticamente 
iguales. 
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Tiempos de inmersión. En el Cuadro 7 se observa que 

existen diferencias estadfsticas significativas para este 

factor, y el mejor tiempo de inmersi6n para enraizar esta 

cas es durante 5 segundos para todas las variables. 

cuadro 7. Comparaci6n de medias para el tiempo de inmersión 
segtln Tukey a la probabilidad de 0.1 

Tienpo de No. de estacas Iongitud de la No. de ra!ces 
inll'ersi6n enraizadas ra!z primaria por estaca 

* * 

5 Segundos 1.1018 a 1.8927 a 1.2180 

10 Segundos 0.9237 b 1.4317 b 1.0062 

* Tratamientos con la misma letra son estadfsticamente 
iguales. 

* 
a 

b 

Rutfn. Para este factor no se encontraron diferencias esta 

dfsticas significativas entre los niveles O y 500 

ppm. 

AIB por Rut.1'.n. No se encontraron diferencias estad.1'.sticas 

significativas en ninguno de los niveles. 
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Acido indolbutirico x tiempo de inmersión. No se encon 

traron difer~ncias estad!sticas significativas. 

Rut!n x tiempo de inmersi6n. No se encontraron diferen 

cias estad!sticas significativas. 

Acido indolbut!rico x rut!n x tiempo de inmersión. No 

se encontraron diferencias estadísticas significativas. 

Resumiendo los factores ácido indolbut!rico con rutfn y 

tiempos de inmersión para cada una de las variables se mues­

tran a continuación. 

4.3.1. N6mero de estacas enraizadas. 

En el Cuadro 4A se observa que existe diferen­

cia estad!stica significativa entre los trata­

mientos sobresaliendo, el n6mero 2 con 500 ppm. 

AIB seguido del 7, comparados con el testigo 

donde no enraizó ninguna estaca, también se ob­

serva que las mejores d6sis para enraizar el ma 

yor n6rnero de estacas son las de concentración 

más baja (Fig. 3). Con respecto a los tiempos 

de inmersión el mejor fue el de 5 segundos. 

4.3.2. Longitud de la ra!z primaria 

En el Cuadro 5A se observa que existen diferen­

cias estadísticas significativas entre los trata 

mientas siendo los mejores el 2 de 500 ppm, 
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AIB y el 9 de 1500 ppm AIB más 500 ppm rut!n que prese~ 

·taran la mayor longitud de raíces comparadas con el· tes 

tigo y los tratamientos 5 y 6 (Fig. 4), para los tiem­

pos de inmersi~n el mejor es durante 5 segundos, 

4,3.,3. N11mero de raíces por estaca. En el Cuadro 6A se ob­

serva que existen diferencias estadísticas signific~ 

ti vas entre tratamientos donde sobresalen 2 (con 500 

ppm AIB) seguido del 9, con (1500 ppm más 500 ppm 

Rutín) obteniéndose el mayor nt1mero de ra!ces com­

parado con el testigo as! como los tratamientos 5 y 

6 vE!ase (Fig, 5), para los tiempos de inmersi6n tam 

biE!n hubo diferencias estadísticas significativas 

siendo el mejor durante 5 segundos. 
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DISCUSION 

Acido indolbur!rico y Rut!n. 

El porcentaje total de enraizado, que fue del 15%, en est~ 

cas de nudo del h!brido almendro-durazno colectadas el 18 

de marzo,es aceptable si se compara con otros resultados 

que se reportan en la literatura, ya que en general se han 

obtenido, porcentajes más altos, aunque en diferentes ~po­

cas de colecta; así Robitaille y Yu (1980) obtuvieron del 

19 al 80% de enraizado en estacas de nudo de duraznos 

"Redhaven" y "Reliance" colectadas el primero de mayo, P~­

rez (1980) reporta el 19.7% en enraizado en estacas del h! 

brido almendro-durazno colectadas el 22 de agosto y el 

2.81% el 29 de septiembre; Ruelas (1976) en la misma espe­

cie reporta el máximo enraizado con 44% en estacas cortadas 

el 19 de junio y mas del 80% el 18 de agosto, Couvillon y 

Erez (1980) obtuvieron en 12 especies de durazno más del 

90% de enraizado con estacas cortadas el 2 y 5 de agosto, 

pero bajos porcentajes con estacas colectadas en julio. 

Del an~lisis anterior se confirma que la ~poca en que 

son colectadas las estacas influye en los porcentajes de en 

raizado obtenidos segOn la fecha de corte (Couvillon y Erez, 

1980); quizá tambi~n se deba a la reserva de carbohidratos, 

y al estado nutricional de la vareta (Clark y Campbell,1983) 

y al período de reposo en ~ue a6n se encuentra la planta. 
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Los porcentajes m!s altos de enraizamiento de estacas 

fueron· con las dosis de 500 de AIB + 500 de rutín y 500 AIB· 

solo. Para la longitud de la raíz primaria la mejor dosis 

fue de 500 AIB + 500 de rut!n seguida de 1500 AIB y 500 de 

rut!n, y para el n~mero de ra!ces por estaca, con 3.75 raíces, 

los mejores resultados se obtuvieron con el tratamientos de 

1500 de AIB 500 de rut!n, seguido del tratamiento de 500 AIB, 

Robitaille y Yu (1980) obtuvieron el enraizado exitoso con 

500 AIB en el durazno Rel!ance; sin embargo, Pérez (1980) y 

Ruelas (1976) obtuvieron éxito en el enraizado con concentra-

ciones más altas de AIB + rut!n pero con estacas de mayor ta 

maño y diferente época de corte. 

Es importante conocer la concentración óptima de auxina 

para lograr la estimulaci6n máxima de raíces en las est~cas, 

pues la concentración aux!nica influye marcadamente en la efi 

ciencia del regulador para penetrar en la estaca, como lo 

menciona Howard (1972). En este estudio se observ6 que la 

concentración más alta no es eficaz para la emisi6n de ra!-

ces, lo que quiza se deba a que es tóxica para el tipo de es 

tacas de nudo; en la concentraci6n de rutín solo, tampoco se 

observ6 efecto en las estacas, debido quizá, a que éstas te-

n!an suficiente cofactor, además de que el rut!n no es un e~ 

raizador sino un cofactor de enraizamiento. El hecho de que 

las estacas a las cuales no se les aplicó aµxina no enraizaron, 

comprueba que las estacas de especies difíciles de enraizar 
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requieren de la aplicación de auxina para poder hacer lo, .co­

mo lo afirman numerosos autores, entre ellos "Marini (1983) 

y Mehemet y Couvillón (1983). 

En relación al efecto de la mezcla de AIB + rut!n, aunque 

se observan mejores resultados, no se encontró significancia 

estadística; lo cual concuerda con los resultados de P~rez 

(1980) quien observó una ligera tendencia ascendente¡ por 

el contrario, Ruelas (1976) reporta que existe significancia 

estad!stica para la combi.nacH5n de AIB + rut!n / con la cual 

obtuvo buenos resultados, y supone que el rut!n actua como 

cofactor y que existe un efecto sinerg!stico entre ambas su! 

tancias. Tukey (1971) también reporta que esta combinaci6n 

de sustancias aceleran y aumentan la formaci6n de ra!ces en 

las estacas, pero desconoce si actuan en forma independiente. 

Tiempos de inmersión. 

El porcentaje de enraizado para el tiempo de cinco segundos, 

que fue de 20.5%, resultó mejor, comparado con el 10 segun-­

dos, con 9.5% de enraizado, siendo estadísticamente diferen­

tes entre s! segdn la prueba de Tukey al 10%¡ considerando 

cinco segundos de inmersión, las mejores dosis determinadas 

para el porcentaje m~s alto de estacas enraizadas, para lon-

. gitud de raíz primaria y pa.l'.'a el namero de ra!ces'por estaca 

son la de 500 AIB + 500 de rut!n, y 1500 AIB + 500 de rut!n; 

para el tiempo de 10 segundos; las mejores dosis parn las 



63 

mismas variables fueron la de 500 AIB y la de 1500 AIB, ob­

serv~ndose que en el tiempo de 5 segundos los resultados son 

m~s favorables con la mezcla de AIB + rut!n pero no para 10 

segundos donde la misma concentración de AIB sin rut!n logra 

buenos resultados; es decir a menor tiempo de inmersión es 

mejor la mezcla AIB + rut!n y a mayor tiempo de inmersión 

la concentraci6n sola de AIB tambi~n es exitosa. 

Aunque el an~lisis de varianza solo detecta significan­

cia estad!stica para la interacci6n rut!n por tiempo de in­

mersi6n, para la variable ntJmero de estacas enraizadas; tam 

bi~n se observan mejores resultados en las variables longi­

tud de la ra!z primaria y ntJmero de ra!ces por estaca. Los 

mejores resultados se obtuvieron con una inmersión de cinco 

segundos; lo cual coincide con lo reportado por Ruelas (1976). 

y Pdrez (1980) quienes en la misma especie con cinco segun­

dos de inmersi6n obtuvieron buen enraizamiento en las esta­

cas1 as! como con resultados de Mehemet y Couvillón (1983). 

En experimentos con 10 segundos de inmersión tarnbi~n se 

ha logrado dxito corno Robitaille y Yu (1980) a una concentra 

ci6n de 100 y 500 ppm. AIB; Marini (1983) utilizó el tiempo 

de 6 segundos de inmersión relacionando la posición de los 

cortes terminales, estos resultados se han obtenido en esta 

cas de durazno. 



64 

Aunque se observa que en resultados de los experimentos 

anteriores hay buena respuesta aqu! se confirma que el me­

jor es durante 5 segundos, tal vez debido a que las estacas 

absorven mas rapidamente la auxina que otras y que el conte­

nido de auxina sea mayor o menor seg~n el tipo y la posición 

de las estacas para estimular sus ra!ces. 



CONCLUSIONES 

l. La mejor d6sis que se obtuvo para enraizar estacas de 

nudo del h!brido almendro-durazno fue de 500 ppm. de 

acido indolbut!rico. 

2. El mejor tiempo de inmersi~n fue durante 5 segundos 

para un alto porcentaje de enraizamiento. 

3. La concentraci6n de 1500 pprn. de acido indolbut!rico 

combinada con 500 ppm rutin es una alternativa para 

enraizar estacas del h!brido almendro-durazno. 

4. Aunque no se encontr6 interacci6n entre el AIB y Rut!n, 

se obtuvieron mejores resultados. 

RECOMENDACIONES 

l. Continuar ensayando con diferentes épocas de colecta, 

tamaño de vareta, tipo de estaca y diferentes d6sis 

de rut!n. 
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Cuadro lA. Analisis de varianza para la variable. Namer0 
de estacas enraizadas. 

FV GL se CM Fe 

AIB 4 3.95.i2 0.9878 5.79 * * 

RDTIN 1 0.1534 0.1534 0.90 N.S. 

AlB. X RlJT 4 0.2785 0.0669 0.41 N.S. 

Tiempo de innersi6n 1 0.6343 0.6343 3. 72 N.S. 

AIB X Tie!\l?O 4 0.5820 0.1455 0.85 N.S. 

RIJT X Tiempo 1 º· 7267 o. 7267 4.26 * 

AIB X IDI' X Tienp::> 4 1.3950 0.3487 2.05 N.S. 

Error 60 10.23 0.1705 

Total 79 17.95 

-c.v. = 40. 77; x= 1.0127 

* * = Significancia al 1% de probabilidad 

* = Significancia al 5% de probabilidad 

N.S. = No significativo 
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Cuadro 2A. An~lisis de varianza para la variable Longitud 
de la ratz primaria. 

FV GL se CM Fe 

AIB 4 38.9831 9.7457 6.50 * * 
ROTIN 1 1.7531 l. 7531 1.17 N.S. 

AIB x ROT 4 2.5048 0.6262 0.42 N.S. 

'I'Jenpo de inrrersi6n 1 4.2495 4.2495 2.84 N.S. 

AIB x Tienpo inrrersi~n 4 3,8643 0.9660 0.64 N.S. 

RI.JT x Tienpo inmersi& 1 5.3529 5,3529 3.57 N.S. 

AIB x ROT X Tienpo 4 12.2502 3.0625 2.04 N.S. 

Error 60 89.908 1.4984 

Total 79 158.86 

c.v. = 73.64 x = 1.6622 

** = Significativo al 1% de probabilidad 

N.S. = No significativo 
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Cuadro 3A. Análisis de varianza para la variable. NOrnero. 
de raíces por estaca. 

FV GL se CM Fe 

AIB 4 6.9391 l. 7347 6.17 * * 
Rut!n 1 0.2775 0.2775 0.99 N.S. 

AIB x RUT 4 0.9563 0.2390 0.85 N.S. 

Tiempo de inrrersi6n 1 0.8969 0.8969 3.19 N.S. 

AIB X Tierrpo .inrrer. 4 1.1653 0.2913 1.04 N.S. 

RIJ1' X Tienpo irurer. 1 0.7380 o. 7380 2.62 N.S. 

AIB X :RU'I' X Tienpo 4 2,2091 0.5522 1.96 N.S. 

Error 60 16.8756 0,2812 

Total 79 30.0580 

c.v. = 47.68%¡ x = i.1121 

* * = Significativo al 1% de probabilidad 

N.S. = No significativo 
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Cuadro 4A. Comparaci6n de medias para el nttmero de estacas 
enraizadas. 

No. D o s i s Tienpos de innersi6n -Trat. AIB + RUl'IN 5 seg. 10 seg. X * 

1 o o o. 7071 o. 7071 0.7071 b 

2 500 o 1.2165 1.4753 1.3459 a 

3 1000· o 1.3459 0.7071 1.0265 a b 

4 1500 o 0.8365 1.2791 1.0578 a b 

5 2000 o 0.7071 0.7071 o. 7071 b 

6 o 500 0.7071 0,7071 0.7071 b 

7 500 500 1.6886 0.9659 1.3272 a b 

a 1000 500 1.1274 0.9256 1.0265 a b 

9 1500 500 1.4350 1.0550 1.2450 a b 

10 2000 500 1.2460 o. 7071 0.9765 a b 

x 1.10172 a 0.92363 b 

* letras distintas indican diferencias significativas 

DSH al 0,1 para tratamientos = 0.62108 
' DSH al 0.1 para tienpos = '0.15421 
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Cuadro SA. Comparaci6n de medias para la longitud de la ra!z 
pr.i:maria. 

No. D o s i s Tienpos de i.nl]ersión -Trat. ·AIB + RIJTIN 5 Seg. 10 Seg. X * 

1 o o 0.7071 o. 7071 0,7071 b 

2 500 o 1.9078 3.3425 2.6252 a 

3 1000 o 2.5588 o. 7071 1.6330 a b 

4 1500 o 1.5489 2.2479 1.8984 a b 

5 2000 o o. 7071 o. 7071 0.7071 b 

6 o 500 0.7071 o. 7071 0.7071 b 

7 500 500 3.4089 1.5078 2.4584 a b 

8 1000 soo 2.1819 1.5909 i.es65 ·(".\. •:-· ., ..... ' 

9 1500 500 3.1498 2.0923 2,6211 a 

10 2000 500 1.0489 0.7071 1.3780 il b 

x 1.8927 a 1.4317 b 

DSH al O .1 para tratamientos = 0.621088 

DSH al o .1 para tienpos = 0.457295 
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Cuadro 6A. Comparación de medias para el namero de raíces 
por estaca 

No. D o s ·i s Tiempo de in11P.rsi6n -Trat. AIB + RUI'IN 5 Seg. 10 Seg. X * 

1 o o 0,7071 o. 7071 0.7071 b 

2 500 o 1.2791 l. 8065 1.5429 a 

3 1000 o 1.6962 o. 7071 1.2017 ab 

4 1500 o 0.9256 1.2889 1.1073 ah 

5 2000 o 0.7071 o. 7071 - 0.7071 b 

6 o 500 0.7071 0.7071 0.7071 b 

7 500 500 1.6771 1.2165 1.4469 ab 

8 1000 500 1.2791 0.9980 1.1385 ab 

9 1500 500 1.9220 1.2165 1.5693 a b 

10 2000 500 1.2791 0.7071 0.9931 a b 

x =1.21795 a X= 1.00619 b 

* letras distintas indican diferencias significativas 

DSH al O .1 para tratamientos o. 7976 

DSH al ·O .1 para tiempos = 0.1981 
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