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ll Y. S U K Y. H 

El enraU.nmiento de GypfJophiln paniculntn L. Val'", "Perfectn" ha etdo 

poco estudiado y entre los propngodores regionales se hnn obtenido bajos 

porcentojes de cnrnizamiento, que quhfis se debe a que los esquejes pre

sentan unn bnndu de csclerenqut.mn que dificult.n la emergcncin de las rat-

ces. Por esto. r.oz6n, se realizaron 2 experimentos <.!n los que se probaron 

2 lesionados, uno químico con (H 2 S04) lN y otro mecánico con 4 incisio

nes en la bnsc del esqueje; adt~s. de cUfr.rentcs concentraciones de AlB 

(ácido indol-3-buthico) '! tiempos de inmersl6n. 

f.n los 2 Cllpcrimentos el lcsionu1Jo mecúnlco (inc1siories) provocó un 

fácil J ríipido enraizamiento, siendo determinante parn lograr mejores re

sultados en cuanto n porcentaje de esquejes enraizados, número de raíces 

prinia.rios, longitud y diámetro del sistema rodicnl. 

La opllcnción de AlB íue importante para c.omplcarcntar lo acción del 

lesionado. siendo 1000 y 3000 ppm los de mejores resultados en todas los 

variables cvnluud<is pum el primer cxperimcnt.o, y :rnoo y 5000 ppm las que 

consiguieron mejores resultados para todas los var'iable, evaluadas en el 

f'l:'~undo experimento, 

Paro el lcr, experimento se obtuvo el m.ayoi ¡iorcentajc de esquejes -



enraizados r.on 60 :-;cg, de inm-ers16n en Alll y p:ir..1 e-~ 2do. 1upcrimcmto con 

15 seg. de inracrs16n. Paro 1-os demás varinbles, "!n ambos experimentos se 

obtuvieron mejores resultado~ con lo.s menores tiempos de inmerst6n. 



l. IHTRODUCCION 

La íloriculturo en México us uno uctivldad poco difundida p.:?ro muy 

importante dc.sr\c el punto de vlstu econ6mico y sociul, ya que ofrece me

jores pe1·spccttvos que otros cultivos (Arnngo, 1986), n pes<ir dr. reque

rir unn fuerte inversión inicial que por ejemplo, para el cultt'vo de lo 

rosa en 198fJ se calculo de 480,000 dólarcs/hn. (FClíF.C, 1989), generando 

nlrcdcdor de 18 empleos (incluyendo el iin.•n de L'fll{lnQU<.') y divians por -

220,CXX) dólarcs/hi1./nño (Trcjos, 1989). Adem .. ls ln floricnlturn está 

siendo toMdn en cuento por ¡•arle del flcct.or socinl como uru prioridud

debido o qu~ rcqui<'re menores ~J:tcnsiones de terrf!no (li.on-Allen J - - -

Hnmil ton, 1988). 

Una de los especies ornoroentolcs t¡uc últ1D\llmCnte hn tenido gran de

manda tanto en E.U. como en Euro¡io es la gipsoftln (Vrrgan1, 1984) la 

cual se utiliza en fresco o dcshldrnt11dn para acumpafiar principalcicnte -

arreglos de rosn y clavel. 

Ln Gypsophila paniculnta L., es una planta hcrliáccn perenne-, suma-

mente ramificado con tallos nudo.sos de una nlturo de BO cm. n 1 que 

pr<Jduce una gran cantidad de flores pequcfü1s que si:' agrupan en pHn!cu-

las. Frecuentemente son flores blnncn.f., pero tnmblén put•dt"n ser rosas o 

rojas (\.forren; citado por Larson, 1988). Las vnri('dades que más se cul

tivan comcrcin1rocntc para la producción de flor de corte son "Bristol --



Fatry" y "Perfecta" • .:unb(ts blonc<1s, l<tr.1:111.S y de :ilnincl<lrttt~s flon•!; ilohles 

(Locklear, ~· !!.!.•t 1983). 

Lns órens de producción dt! gipsofi la 111.ís 1mportanu•s ~e encuentran-

en Florida y Californfo tm los E.U., llolnnda, forne! '!Colombia (Shilo y 

Hnle•y, 1982), 

La dem.1nda de gipsofiln cstú en contfnuo nuniento yn sen por el con-

sumo interno de algunos paises o por su cxporluclón. En Itnl!a por t•j('!!!_ 

plo, se hnn olconr.udo incrementos !mportuntefl l'll los últlra<lS niloR - - -

(Fnrina, il· !!.!_., 1984). En 1975 Isr•wl contutl<l con 0.5 twctlirciJs de --

cultivo al nhc libre y paro 1981 contnba ya con 200 hectárclls de 1nv(>r-

nudcro. Así en muy poco tiempo se ha puesto J 1.-i cahe;..i J,-. !ns f!xpon,1-· 

dores de gipsofiln a Europa (Versara, lfJ8t.), 

Según BANO'.l<EXT en 1985, ]as exportaciones mex1cann3 de flores fu·-

ron de 3'833,000 dólares, de los cuales 17,000 dóLn"s fuervn de gipsofl .. 

la. En ese miSttlO año las importaciones del mere.ido norte;imcric.ano fue-. 
ron de 2'168,000 bunches de gipsoflln y para 198(1 de 2'787,000 bunchcs, 

observándose un incremento de 619,000 bunchcs, es decir, un 12.8% anual 

(SEntesis Hortkoln, 1988). 

En 1989 la OrnamentnJ Crops Natural narket Trends reportó que los 

* BUNCllE: manojo de aproximadamente 8 tallos florales. 



E.U. impurt11rur1 5'S07 1()(J() hunLhl'S de ~ip~mfllfl, J,. l{l.s coaks Col(ltnbt,¡ -

contribuyó con t•l 31.Hil. Ecundor con 26.r:, Perú con 9,47% y otros p.i.t

s~s con el '.H. 94X. Dcpcnrlkndo de ln olt~rln y la dern.::indn el hunchc de -

Ripsofiln puede cot i.7.ar~e en el mercado nortcamericnno de 2 a 5.5 dóla

res (TAF!, l93Q), 

l-"l gift~mfiln ha sido propag<1du. n pnrtir de semllln (Rnulston !!.· -

.21·• 1973), esquejes o::uscy y \.'cilcr, 1980). injerto (Vidnlic, 1983; 

Fnirbnnk 1 1985) y cultiv<> de tejidos (Kusey, ~· !l!._., 1980; Hurtarlo 

Merino, 1987). El método de propagaci6n por semilla e::; poco cociún dado 

que gcnern gran n1rinbi.1idfld en lu calidad de las flores (R.'11Jlston, ll· 

tl• i 1973). Cuando se de.seno obtener phintns madres t-Jctnn:;i y vigorosos, 

cuales se obtienen esquejes para la producción de plantas para flor de 

corte (Trcjos, 1969). 

En Méxtco 1.:J propugación por rsqucjt'S no ha tenidCJ mucho éxito, 

puesto que en 1988 la SARH autorizó solicitutles de importación por m!is 

de l '000,000 dE! esquejes df· gipsoflla (Am;elr.s, ~· !!l.·, !969) ('o'cr anc-

1). Además los propaga.dores se han quejado de lo$ bajos porcentajes-

y la dcsuniformicfod en el enrni1.ar.ii~nto, por lo cual con <.•l presente tr~ 

bajo se pretende incrementar el porr.:cntnje de esr¡ucjf!s enrnizados U!'lnndo 

el á:..iJo in:!:;;!-~-1'11t!rico (A1f\) :~ diferentes couccntrncionec;, que van -

desde las usrd:is c0munmf'ntP. pnr.J. C'nraizar herb5.ce.1s (0,1~ de AIB) hasto 



tiempos de i1lmcrsi6n de loH r•sqUf"Jf'.S Pll AIB. Adt-m1h. debido <l que los ···2.. 

quejes de ~1psofila Vílr. "Perfccui" prrscntnn unJ hand:i de cscleninqu1r.ia 

que rodea a Ju r1!gión vnsculnr dC'l tullo y que t.il vez dificulta el C"n

raizomiento, !le prohanin ::: tratamientos: lesionndo qu!mlco (inrnersi6n 

en ácido sulfúrico) y un lesionorto mcoí.nico (.tnclsión basal) cou ln fin!!_ 

l1dad de romper csn barreru nnat6m1cu y focili lar el enrnlzamicnto. 

OBJl!:!'lYOS : 

- Ev.nlunr el ~ff'cto del ñciJn :;sulfúrico y de ln inc.isión h.isal. sobre -

- Determinar la conc.entración de AIB que proporcione un mayor número de 

esquejes enraizados, número de raíces ririm..utns, longltud y diám .. tro 

del sistcma rarlic:nl. 

- Evaluar s1 el ticmpo de inmersión de los esquejes en AIB es deterr.i1-

nnnte para su enraiz.:iCJlcnto, 

HIPIJ11'.SIS: 

- Lo gipsofilu var. ''Perfecta" presenta en el tallo una banda de escle-



re1q1..1im.i qur en\'\11 ... lve .1 los hnce.s vascutarc":;, que ul qucrt•rla prop:1-

gur vegctutivament.e por medio de csqut'jcs, dilícul.La lu cmcr¡;cncrn df' 

los ratees. Si e.su banda S\1frl1ffa \U\ 1!;1ño, entonc.eM se fac.i lttnría -

lo cmP{gencin dr. ln!J rtticc~. 

- Ccnerolmcnte los c.onc.entrnc.loncs de .UP. usn1lns pnrn enraizar esquejes 

de herbliccas es de ítlrcdedor de 1000 ppm, sl el lesionndo ticno efec

to, t'Otonc.cs se espera u110 rcspuentn simllnr por porte de los esque

jes de gipsofi lo yo. que se focilitor!a ln Hbsorci6n de nsuo y de AIB, 

requiriéndose mcnore9 tiempoR de inmersión en la soh1ci6n, 



II. REVISIOH PP. LJTERATiflU. 

2.1 PROPACACI!* ASEXUAL. 

La propagación asc:xudl Jlcv;i consigo ln rnRenerución dt> tejidos o de 

diversas partes de la planta. Las porciones de tallo tienen la cnpacidttd 

de formnr nuevas raíccs 1 las partes de raíz tienden a regenerar un nuc .. ·o 

tallo 1 en el caso de las hojas regeneran tunto ralz corwo tallo (Hurtman 

y Kester, 1982). 

En muchos caso3 este proc:e.so es cspont."i.nco o natural y en otros es 

inducido con In inter\'':"~ción rf,..l ho!'.lbre, Así los diferente·~ métodos de 

propagaci6n asexual dependen del tipo de especie y de los objetivos que 

persigue el propagador (Janick, 1979). 

2.1, I IMPORTANCIA. 

La propagación asexual es más rápida y económica que la pr.:>pagnción 

sexual en muchas plantas como la fresa, nmnzana, narcisos, crisantemos, 

rosa por citar algunas. .\ part.e de perpetuar las es~f>c!cs mediante clo

nes, la práctica de ld propogación asexual puede justificarse por otr.:is 

razones, p. ej. en especies valiosas dond~ sus carnctcrísticns se pierden 



fácilmente al propagarlos por scmilln o cuando dichn!:i eepcc1cs no produ

cen semilla o producen muy pocn como la petuniu, clovcl y vtolcta africa

no¡ tnmbtén cuando se persigue lil uniformtdnd de ln especia (llnlfacre y 

Barden, 1979). 

A.demás quednn totalmente eliminados los problemns que trné consigo 

el letargo seminal reduciendo también lu fose juvenil (Janick 1 1979). 

2, l.2 PROPAGACIOH POR FSQUEJES. 

Lo propagación por esquejes consiste en ln obtención de brotes rle 

plnnla prirn su postcrinr cnrnit.runiento (Hurtado y Merino, 1987). los 

cuales deberán ser removidos de la plnntn madre tnn pronto sean lo sufi

cientemente grandes. Esto puede ser crido semana {CONA.FRUT, 1982). F.stn 

práctica comúnmente se realiza en plnntas como el crisantemo. geranio y 

cla;·el. ~luchas floricultores propagan esquejes de 7 a 10 cm. de longitud 

y bajo condiciones npropindas el enraizamiento es rápido J con altos por

r.entnjes (Halfacre y Barden, 1979). 

2. 2 AHA'l'(H!A Y FISIOLOGIA DE LA FORMACIOH DE RAICES ADV1'2lTICIAS EH llEl!Jl! 

cus. 



2. 2. l FUNDAMENTOS AllATOM!COS DE l.A FORMAC!ON DE R.\!Cí'.S AOVE..~'! !G!A:;. 

Weover (1985) menciona, que RCncralmcntc lns c~lulns Q\Je son cap.:tces 

de tornarse merislemiit.lcas l>roccdcn di'.' grupos etc célulus parcnquirnatosns 

de purcdes delgadas, y en l'.'l e.aso del ch·mnrol lo de ratees ndventic.irts en 

plantns herbaceus, éstos se cn¡;_uentrnn justtltnL•nte nfuero y ontrc los ha

ces vasculares. 

En esquejes deo Ficus pumlla L., el proceso de enraizamiento comienza 

con ln desdlferenciaci6n ele lns células parenqui1nliticn.s del flocmn -

(Davics, E.!.· !!.!..·, t<W2). 

R(ljus J Ri1mlrc~ ( 19137) nbscr'Jaron en tdllO:i herbúc.cos ante:; .:!(' líl. -

emergencia de raices ndventic.ias, unu intensa divisi6n radial de las célE. 

lns de los haces vnsc\Jlnres. 

En esquejes de crisantemo el dcsarrol lo de las rnl-ces adventicias se 

observa primero entre los hac.e~ vnsculnres, en cambio, en los esquejes de 

clavel surgen de una capa de célulari de pnrcnquimn que están dentro de 

una funda fibrosa y en esquejes de calabaza y toro.i:tte las ralees adventi-

cias se originan en el parcnquima del floctM (llnrtm.3n y Kestcr, 1982). 

También en estacas de Corylus ~L. el parenquima del flocma se con. 

vierte en un e.entro meristcmático que finalmente origina los primordios -

radicales (Rodríguez., ~· !!l_., 1988). 
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VieHt:z, ~ !!..!..:.. ( 1980) estudiaron dcntlladamente c.•l origtm de lns 

r.akes adventic·1as en estacas de Caatnnon ~ Hill., y mcncionnn que 

después de 5 dfos de cstablecidus en ln cama de enraizamiento la inicl11-

cl6n de las ratees comlenzn con In di visión celular de grupos de células 

meristcm."iticas de la región del cnmhium y de células adyacentes. 

Bhclla y Roberts ( 1975) observaron en estacas de Pscudotsugn ~-

~ Hirb. una continua di visión celular, prlncipalmcnte del cnmbium -

vascular, donde posteriormente se originaron los primordios rodicnles. -

Además mencionan que Argles en 1959 hobla descrito 4 distintos estados d.!!, 

rante la iniciación y clongnción de las ratees: 1) inician el proceso un 

grupo de células rneristemáticas 2) dentro de la diforcnciaci6n de üslos 

tejidos son reconocibles los primordios radicales 3) lil extensión y eme!_ 

gencio de rBlces, involucra el rompimiento de lo superficie y quizás de 

otros tejidos del tallo y, 4) el desarrollo de las raíces fuera de los -

esquejes o estacas. 

Oa\'ies, ~· !!.!.· (1982) mencionan que varios autores han observado el 

origen y desarrollo de las rarees adventicias en ciertas especies y regu

larmente suele ser diferente el lugar de procedencia. Por ejemplo. 

Camelia ~el origen de las mices es cerca del cambium vascular, -

en Chamaencvpnris spp. en los radios vasculares, en lledera helix en los 

radios del flocma, en~ corymbosum del cambium y floema y en~ 

illinocnsis del flocma, cnmbium y cortex. 

11 



2. 2, 2 RELAClONFS DE LA ANATOMIA í:ON EL DiRAl~A.~IE:ITO. 

Se hn observado que la facilidud o dificultad rlel enrnii:omiento de 

estacas. se debe en par-te a lo l!struc.turn nn.1tóm1cn del tallo (flnrtmann 

y [ester, 1982). En algunas estucas o esquejes de ciertas especies la -

presencia de uno banda de células engrosadas a menudo lignificadas, alre

dedor de la rcg16n vasculnr impide la cmcrscncin de lns rntces nch·entidas 

(Esau. 1976). Por ejemplo, Locklear, ~· tl.(1983) obsenBron en t'sque

jcs de Gypsophile p{tniculnta L. la presencia de unn banda de csclcrenqui

ma entre ln región vasculor y el corte1. del tallo y notnron que ésta pue

de resistir ln penetract6n de lns iniciales de miz, 

En esquejes ,ic ~ carvophyl l11s L. 5C- obs~nó ln prt:>!'5er1cin de 

una banda de csc.lerenquima pero menos lisnificnda que no muestra resiste!!. 

cia o. lo emergencia de los primordios radicales, por lo tnnto é!itas salen 

con facilidad y hacia abajo en la base de los esquejes (Bonfil y Vñzqt.i:7, 

1989), 

[uris, ~· .!!!· (1981) trabajando con esqucje9 rle Orisnnum vulsare L. 

observaron que también presentaban una banda de células delgadas de cscl~ 

renquimn, pero ésta no mostraba resistencia a la emergencia de las raíces, 

En estacas de Pcrsca ~ Mill L.i presencia de una banda de fi-

bras de esclerc!das actúa como una barrera anatómica a la emergencia de 

12 



las ralees (Gómcz, ~· !!]_., 19bl)), 

l..a~ estncns de Corylus ovc!lnno L. presenta~·. una banda de csclerl!n-

quim.n, pero ésta es fracturada debido n ld prnsi6n q1!c ejerce la gran ¡ir_!! 

liferaci6n celular dt~l purenq,uimo floemijtico, Además la ausencia o dis

continuidad de un anillo de csclcrenquuna en lns estacns puede facilitar 

el enraizami.ento (Rodr!R,uo1,. .!!.!:..· !!.!_., 1988). 

También en estecos de Cost11nea ~ Hill. Tomadas de árbole9 j6v.! 

nes y vigorosos, presentnn una bando de esclcrenquiM discontinua que Ci.!,. 

cunda a ln región vascular y ésta no presenta dificultad a lo emergencia 

de los iniciales de rsiz (Vieitez, !!.!_· tl·, 1980). 

2.2.3 F\INDAl!ENTOS FISIOLOGlCOS DE LA FORl!ACIOS DE RAICES AOVE/ITICIAS. 

Existen ciertas sustancias trn~locables de origen nnt.ural que se sin. 

teti.z.nn en la planta, cspcclfica.mente lrn hojas, ~cmas y puntos de creci

miento ac.t t vo (mcristemos). Algunas de estns sustancins son f ttohormonas 

azúcares. aminoácidos, fenolcs 'Y otros meta.bolitas que juegan un papel -

muy importante en el proceso de 1n formación de :-a.ices adventicias,

(Bonncr y Gnlston, 1973; Hartnwnn y Kester, 198:; Hill, 1984). 

2.2.3. l Fitohonnonns. 

13 



Snlisbury ( 19H5) def tm• d lo~ f1 triho~:-¡on.rn como aquellos r..omponent e!" 

orgánicos sintetizados en nlg,unn partr. ~f! la planta que :;on trasloe<lr\'1S :~ 

otra distinta, donde, n bnjas concentrac:ir.ines (l Mmol o menos) c.nusa un;! 

respuesta fisiológic3. T.imhH•n menciOníl que dentro de las fitohorruonas -

se tienen a las auxlnas, giberelinns, C.ltOc tn1mv1, ácida nbsclsica y eti

leno, 

La fitohormona que tiene mayor influencia sobre la formaci6n de rar

ees adventicias es ln nu.lina: y su concentración y acumuloc16n en la base 

del esqueje se encuentra estrech.-im~nte 6-qociado con la acción rizogénics 

(Janick, JQ79; Virlnlie, 1966), 

n) Auxin.is. 

Hasta la fecha se hn acumulado una gran cantidad de datos sobre los 

efectos auxínicos en las plantas, encontrándose que éstos son muchos y -

muy variados, siendo los principales los que afectan el alargamiento di 

visión celular (Hurtado y Merino, 1987), 

Se ha sugerido que las auxinas actúan inicialmente sobre la pared C!, 

lular, específicar.iente para un ablundamiento de la mismn (Grajales y Mar

tinez, 1984). F..n dic.ho pr0ceso la AUllinn propicia la salida de protones 

hac.in la matriz de la pared celular, acidificándola, lo que incrementa l~ 

actividad de las enzimas que son las que se encargan de romper los cola-

14 



ces entrecruzados (microfibrillas de ce1ulo9n que se encuentran en lo pa

red) incrementando el ablandamiento y bajando lo resistencia de ln mismo. 

Posteriormente el potencial h!drico y de presión disminuyen facilitando -

la entrada de agua hnc.ia lo célula, as!, por influencia del potenc.iol de 

presión las moléculas de celulosa se deslizen unas sobre otros, el volu

men celular se incrementa y la pared se endurece irreversiblemente; ade

tnlis como las au:linas también estimulen la slntesia de todos los Lipos rte 

RNA (RNAa, R.HAt y particularmente RNA ribosom.litico) e incr~mentan la sin

tcsis de protelnas incluyendo o los enzimas que degradan 1 sintetizan los 

elementos de In pared (por ejemplo, celuloses, hcmicelu1osos, pectinasas) 

ésto es reforzada con nuevo m.aterinl, os1 la pared se alnn~a pero montie

ne su grosor inicial (Heycr, !!_. !.!.•• 1976; Bidvell, 1979; Hess, 1980; -

Dcvlln, 1982). 

Un efecto compartido de las auxinos con otras hormonas, por ejemplo 

con las giberelinas y citocininas, es el de octiYor el transporte de nu

trientes por el floema. Se ha observado que en el sitio donde se aplica 

lo auxinn actúa como centro de atracción de azúcares, además de una acum,!! 

!ación de fósforo, que son necesarios como un requerimiento nutrlcional -

suplementario para el desarrollo de primordios radicales (Rojas y Romlrez 

1987; Rodríguez, ~· !!.!._., 1988). También puede estimular la slntesis de 

etileno, fitohormona que puede inducir el enraizamiento (Horgan, 1980). 

b) Etileno. 
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El etileno es In fitohormona natural dr. las plantJs más simple t-n C!_ 

tructura ·qu{micn. Su e(ecto sobre la madurnc16n de frutos, abscisión de 

hojas, inducci6n floral, inducci6n de raI.ce.s, transporte de auxtnas, en

tre otros, ha sido deRKlstrado (Bidwell 1 1979; llill, 1984). 

Durante el pT<>eeso de slntesis del etileno se descubri6 que el pre

cursor final irmedinto ern el ACC-sinteta.sn (ne. 1-col'bolilico-anociclo

propano) (Horgan, 1980; Cook, ~· tl•• 1988). Se identiflc6 que es un.a 

enz.ima soluble y que puede oer producido por la nuxtna, bajo daños m.ec.ánJ.. 

cos o a consecuencia de alguna tensi6n (Battcn y Hullins, 1978; Yu J Yang 

1980). 

Se ha demostrado en muchns situdcioncs ~uc lo reulha.ción de hf.'."ridas 

a los tejidos de las plantas estimula la fonaación de etllcno (Kavnsc, -

1976; Soltviet y Dilley, 1978; [onze 1 lvlatkowski, 1981) y éste causa m~ 

chos de los efectos formativos que tambi~n se atribuyen R los auxinar: -

(Bidvell, 1979). 

El etileno puede incrementar los niveles de RNA J protcinas (Sachcr, 

_ll. tl·• 1979; Rojas y Ramtrez, 1987) y también promueve el cnrai7.nmiento 

al estimular el desarrollo de primordios de raíz. (Kawase, 1976). Se ha 

utilizado para incrementar el enraizamiento de esquejes de Hibisc.us ~ 

sinensis, (Johnson y HBmtlton, 1977). para promover el enraizamiento de 

estacas diftcilea de enraizar de Mansifcra ~L. (Sadhu, 1979) y CU3!!, 
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do se combina con auxinas, su electo es má!' bien odit1vo, proporoonando 

altos porcentajes de cnraiznmiento (Bo?ic, ll• !!.!.·, 1977¡ Crtlt!y y Parv1n, 

1978; Kenncth y Swason, 1978; Sndhu, !U_. !tl_., 1978). 

Ultimamcnte se hon sintetizado productos qulmicos como el etrel, -

etefon J flore! que tienen como ingrediente activo nl ácido 2-clorocLil-

fosf6rico, que ol ser descompuesto y liberado dentro de ln planta produce 

etileno. Aplicaciones foliares de etefon o las plantas madres antes de -

la cosecho de esquejes, aporte de incrementar lo producci6n de esquejes -

(Tsuj ita J llarney, 1978) estimula su posterior enroiz..amiento inclusive i!'.. 

crcmentando el número de raíces por esquejes (Bosc, !!:.· tl·, 1977). 

e) Giberclinos. 

Parece ser que lns glbcrelinas se oponen al fen6meno de la desdife

renciaci6n y nctGan sobre la cantidad de auxlna que frecuentemente awaen

tn, estimulando la síntesis de las auxinas-oxtdnsas (Vidolie, 1986). Esto 

muestra las rozones por las cuales la giberclina inhibe el enrnizamiento

de estacas rnás que su promor:ión. 

d) Citocininas. 

Las citocininas tienen un efecto muy claro en la división celular -

siendo indispcnsa.blr!S, pero int"fiCR!:'C"S rn eusencin de au,;inA. yn quC" los 
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dos se complemtnu:in (Hiller, 1981 ); tn nuxinu favorece l<1 duplicación de 

los ácidos desoxtrribonuclckos (DNA) y ln citocinina hace posibl(' ln tJe

paraci6n de los cromosomas ( Vidal ic. 1986). 

1-.:stá comprobado que las cltoclninaa inducen actividad de las amila

sas y protcasas y la síntesis de la tinmlnn y In nuxina. Y así como ln 

ouJino tiene cierto efecto tH1 la división celular, también lo. cítocinina

promueve un poco el alnrgmu.iento cclulnr (Rojas y Rovnlo, 1979), 

la nplicoci6n de ben:dlodcnina y nuxinas u esquejes de Hylocereus -

trisontm facilitó el enraizamiento (Shimoroura y l'ujthara, 1<:>80), 

e) Acido obsdsico. 

El efecto del ácido absc!sico (ABA) sobre la inhibición y retarda de 

creci•iento en les plantos ha sido muy estudiado pero se ha prestado p 'Cíl 

atención en lo que se refiere n .su influenc in sobre la regencrnci6n de -

ciertos partes de lns plantas. por ejemplo. se ha observado que en esque

jes de Begonia tiende a estimular ln formación de yemas, pero reduce po~ 

terionnente el número de raíces (Heide, 1968), También se ha observado -

su efecto en la promoci.ón del enraizamiento en esquejes de Phaseolus - -

~ Roxh. y Lrcopersicon esculentum M111 •• y en combinaci.6n con AIA -

tiene un efecto aditivo incrementando el porc.rmtajc de enraizamiento - -

(Bnsu, il· tl·, 1970). Estos mismos autores sugieren que el ABA puede --
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ser un tr.:iportnntc rc¡uludor n«t.ur...11 aohre- el enraizamiento de esquejes. 

2.2.~ CAMBlOS BIOQUIHICOS ASOCIAOOS CON EL DESARROLLO DE RAlCES ADVENTI

CIAS. 

En cstacns de ~ ~ MilL 3e ha observado que después de 

un tratamiento hormonnl el consumo de olmidones se tncreJ?1enta c..onsidera-

blementc- durnnte lo.s pritaeros dios. Posiblemente constituyen la única 

Íllente de corbohidrntos que provee de la cncrg{e necesaria para 18 inlci!_ 

ci6n y deaarrollo del primordio radicaL La degradac16n de los almidones 

es un proceso rcsulndo por los enzimas hidro H. tic.ns¡ en las estacas con -

oltos contenidos de o.lmidones cuando la actlvidad df~ las enzimas es muy -

ba,1a 1 ln habilidad de enroi1.amiento de éstas es bujo. Por lo tanto trat_! 

m.ientos es:ógenos con auxinas ¡:>ueden incr<."mentar estn actividad enzimática 

lo qoc expl icar!n la grn.n facilidad con que las estacas tratadas enraiznn 

(Vieitez, !U.· &·• 1980). 

También en estacas de Hansuifera Indica L., fue apreciable la IJtilí

zac.ión de carbohtdratoa principalmente durante la fase de iniciación rad,i 

cal (Sadhu, ~· !!.!.·, 1976). 

Ivanovn {1981) de!;cuhrió en estacas dP Juniperus ~L. de más de 

5 aíios de edad reservas de e.udnas y carbohidnitos en el cortes r por lo 
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tanto enraizaron sin ningún problrma. J:n rn.mblo las f:'Stac.as de un afio fo 

ed..t.d tu,ieron bajo contenido de curhohitlrntos y una notable presencia de 

inhibidorcs, que tro..jo COIDO consC'cuenc.la un retardo consiclernble en el e!!_ 

raiumienLo. 

5l! ha obsenado una correlnci6n posittvn entre los ntvele9 de almac!:. 

naaiento de carbohidratos y el enraizamiento de esquejes de crisantemo y 

capa.nula (Borovski, ~· tl·• 1981). 

F.n estacas enrnizndns de Corylus ~ L. se obsen6 una ocumula

c.ión de almidonas en 1.:1 ba!Jc de la cstoc,,, .:>specialmt'ntc l'O lo rPg16n co!.. 

tical, parenquim.n del floemo y rodios del xilema. En lAs estacas qut> no 

enraizaron, están C(J[nplcL1.uncnte ausi;ont.e!i 1 os almidone;; \ RoJrí guei:. ~· tl· 

1988). 

F.n esquejes de Hrdrangce ~· ln desaporic16n de almidones de ln eud.2. 

dermis, floema, xilema y médula, está relncionado con el desurrollo de -

primordios radicales. Tnmbién en estacas de ciruelos tratadas con AIB, -

se determinó, empleando co2 radiactivo a los hojas. que tan pronto se in_!. 

ciaba la formaci6n de callo y de ralees, se registr6 un incremento consi

derable de azúcares en la base de la estaca. Aparentemente el callo y -

las ralees actúan como zona de demanda de carbohidratos producidos en ln 

parte superior de la estaca (Hartmann y Kester, 1982), 
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2. 2. 5 COFACTORES DE ENRATUH!ENTO. 

Existen numerosos estudios en los que- lH hRbi lidnd de enrni Mm lento 

de las estacas hn sido correlncionedo con fnctorlls end6genos del cnraizn

miento, que nctúan sinér-glcamente con ln audnn. Asr en estecas de agua7 

cate se encontr6 una corrclaci6n entre lB capacidad de enraizamiento y -

los niveles de cofactores end6gcnos. citra{dos de los hojas (Raviv y 

Reuveni, 1984). 

Les diferencias en el enraiuimlento de estacas de plantes leñosas, -

han sido atribuidas a varias hormonas y a los niveles de cofactores. Tn!!!, 

bién en bioensoyos con frijol mungo se encontraron nmnerosns sustancias -

que estimulan o inhiben la iniciación de raíces advcntic!.as (Kling, E!_. -

.!!!.·' 1988). 

De las sustancios identificadas como cofactores, se pueden citar a 

los flavonoides, los fenoles, la tiamina, el ácido nicot!nico y la pirid,2 

xina (Rojas y Rovalo, 1979), Existen otros cofactores bien conocidos co

mo lo biotina y los compuestos terpenlactónicos. En cambio, otros requi!_ 

rcn de mayor investigación como la crisartemina y el boro (Rojos y Rodrl

guez, 1987) • 

Espinoza (19tl7) menciona que Audus en ¡g:;3 tr.ib;.¡j6 con el rutín que 

es un producto flavonoide compuesto por quercetin, rnmnosa y glucosa, el 
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cual promovió el enrniuimiento de las •!~taca~; dr vnrtn!'i especies. En (·s

tocas de madera suave dt? ~ neritfolttt, se han obtenido altos porcen

tajes de enraizamiento cuando se co11Jbinu el rut!n con AIB (Criley y - -

Parvin, 1978). Ruelos (1976) trabajando con estacas de un hlbrtdo olmen

dro-durai.no, observ6 una interocc16n entre el rut!n y el AIB, fa\'orecien

do la promoci6n de rafees adventicias en las estucas. 

Los fenoles aplicndos a bojas concentraciones, durante el crecimien

to 'J brotación activa, favorecen el enrnizamiento: estableciéndose re

cientemente la octividnd sinergista entre auxinas y fenoles, como por - -

ejemplo, algunos fen! lpropanofdcs qur Sl' han reportudo como Rinergistas -

con laR auxinos (Ron!:!..•!!..!_,, 1988). 

La acción de los coopucstos fen6licos en el estímulo de la raf¿, PU!!, 

de ser en parte proteger a la eudna natural (ATA) de su destrucción por 

la enziaa AIA-ozida.so (Hartmann y (ester, 1982). 

Espinoza (1987) menciono que Vieitez en 1967, trabajando con el áci

do 4-hidroxibenzoico que es un monofenol, que poddu considerarse como i!!, 

hibidor de ln acción. del AIA (ácida indol acético), actúa sinérgicnmente 

con esto. hormona en el enraizamiento. Se ha reportado que cuando se apl.!.. 

ca ácido 4-hidroxibenzofco conjuntamente con AIB a estacas de Hansifera -

~L. existe un efecto sinergista en la promoción de ra!ccs (Sndhu, -

.!U.· tl·. 1978). 
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La timoina es necvsariH para el dc!;nrrol lo normal de las ralees en 

cultivo "in vil ro". pues parece sl'.!r que- no stntetiz:~n lo que exige su pr~ 

pio desarrollo. El ácido nJcot!nico debe estor presente para que la oct.!. 

vidad meristemático sea normal y la piridoxino parece ser importante para 

le sin tesis de tri pt6fano, interactuando as! con la auxina (Rojas J Rova-

lo, 1979). 

2. 3 PAC!'ORF.S ~ IllPLilTl'X Ell EL ElllAIZAKIEllTO. 

Ei:isten diycrsos factores que pueden influir en el proceso de enrai

zamiento de los esquejes, de los cuales se han seleccionado los m.§s impo.r. 

tantea y que a continuec16n se describen: 

2.3.1 PLANTA llADRE. 

AntigÜnmente, el método para obtenci6n de esquejes consistía simple

mente en tomarlos de las plantas de cultlvo para flor, pero como rec.ient.!!_ 

mente se ha visto, los brotes laterales que se desarrollan al mismo tiem

po que los tallos florales son siempre inferiores en vigor, tardan más -

tiempo en enraizar y por lo tanto tardan más en producir flores; además -

de que pueden portar enfermedades¡ todo ésto ha conducido n la utiliza

ciún <le pluntns madres que se mantienen en forma vc>getativa ~· que requie-
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ren de cuidadoa especiales par.l tener ln certeza de que produZcnn esquL'

jes \'lgorosos, sanos y con alta prohnbilt.dnd de eurnizamicnto (Engllsh :· 

Klnhao, 1974). 

E.l estebleciltiento 1 mantenimiento de las plantas madres es uno de 

los aspectos ús i•portontes en la propogeci6n de plantas (k.ennard, 1977). 

2.3. l. l Edad. 

El potencial de enraizamiento en los esquejes también está muy rela

cionado con lR edad de lo planta madre. 

La relnción entre el estado juvenil }' el enraizamiento puede expli

carse por el incremento en la producci6n de inhibidores de los raíces. a 

medida que ls planta envejece o bien por lo disminuci6n en el contenido -

de fenoles (Hartmann r Kester, 1982). Espinazo (1987), menciona que 

Gorter en 1969, demostró que los diferentes fenoles pueden promover o in

hibir la iniciac16n de raíces adventicias. 

Muchos investigadores hun comprobado el decremento en el potencial -

de enraizamiento por parte de las estacas maduras comparndns con las est2_ 

ca.s juveniles. 

Se observó que el fácil enraizamiento en esquejes juveniles de hie-
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dra inglesa (~ ,htl!!. L.) se debla tJ la presenct.~ de cofoctores cx

traldos de loa mismos tejidos juveniltrn, en cambio, en los tejidos mndu

ros no se presentaban (Geneve?, .!:!.· !!.!.·, 1988). 

En un estudio con Ficus pumila.1 las estacas juveniles tuvieron un ~ 

yor porcentaje de enraizamiento, con mayor número de raices r una mejor -

calidad de los ralees, que en las estacas maduras (Do.vies J Joiner, 1980). 

La capacidad de enrniz.umiento en estacas de Abies ~ fue menor 

con el increatento en lo edad de los plontaa 1 resultundo un 75% de enraiz_! 

miento en e.stncn9 de 5 nños, 13% en las de 12 ai\o.cJ y de 4% en los de 22 -

aflos (HinesleJ y Blnzich, 1980). 

Las estacas de madera dura de un año enraiuron mejor y más rápido -

que las estacas de plantos viejos en 17 de 21 especies leñosas que se ex

perimentaron por Lyrenc en 1981. 

Otras especies, cunndo alcanzan la madurez, presentan una gran difi

cultad en originar ralees, como ocurre con ln hiedra inglesa, manzano 

mucho.s especies de con!feras (Jonic.k, 1979). 

Lagunes (1986), mencione que Porlingis y Therios en 1976 reportaron 

que el porcentaje de enraizamiento, el número de raíces y el peso fresco 

de raíces por estuca, es más alto en estacas Juveniles que en estacas - -
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ndultas con el mismo número dt> hojas. 

En Grr>sophila paniculata L. var. "Brietol Fairy" los esquejes de 

plantas j6venes con tallos vigorosos tuvieron raíces más largas que en 

los esquejes de plantos viejos con tallos poco vigorosos (Kuscy '1 Weiler, 

1980). 

Sin embargo Ivanova (1981) trabajando con Juniperus sabina L. encon

tr6 que en les estacas de 5-6 años de edad, el contenido de audnn y car

bohidra.tos era MJOr que en las estacas de 1 afio de edad, por lo cual e!!,_ 

raizaban primero. 

2.3.1.2 Sanidad. 

Desde un inicio la planta madre debe estar completamente sana, libre 

de enfermedades fungosas, bacterianas o virosas que pueden afectar su pr!!. 

ducc16n de esquejes 1 los cuales además tienen el peligro de estar contam,!. 

nadas '1 presentar problemas durante su cnraiznm.1cnto. 

Pnra lograr una producción de esquejes sanos es recomendable partir 

de plantas madres que hayan sido obtenidas por medio de cultivo de mcris

temos "in vitro" (Trejos, 1989). Además ae requieren aplicaciones preve!!_ 

ti vns con fungicidas e insectic1da:J. 
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Pnra un buen conLrol Je las enfermedades en las plantas madres, alg.!:!_ 

nos propagadores hun recomendado manejnr!as en macetas, para que de esta 

manera si alguna de los plnntas presentara problemas por enferDlCdades se

ría mñs fácil eliminarla 'f sustituirla por otro, que si se encontrara en 

el terreno. 

2. 3.1.3 Nutrición. 

Una fertilizaci6n adecuada es de vital importancia para el buen des!!. 

rrollo de la planta madre y la producc16n de esquejes en el momento dese!!. 

do, Recientes investigaciones han revelado que la nutrici6n de las plan

tas madres determina el nlimero de ralees desarrollados por esqueje - - -

(Christcnsen, ~· !!.!:_., 1980). 

Lagunes (1986) menciona que Hartmunn, !!._· .!!.!·, en 1981 trabajando b,!!. 

jo condiciones asépticos demostraron que, azúcares, nitrógeno J calcio, -

principalmente, deben e5tar presentes en las estacas para su enraizamien

to. 

También se ha visto que los bajos nivl'.?les de nitrógeno deti:!rminan un 

incremento en el número de ralees pero una deficiencia de estos niveles -

puede inhibir la formación de las raíces (Janick, 1979) yo que este ele

:r:t?nto es útll en la :;lntcsi.-:. Je de.idos nucleicos y de proteínas (Hartmann 

y Kestcr, 1982). 
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Es recomendable fertl.lu.ar las plantos en pleno desarrollo vcgctntl

vo cada S(>m..·ma, nunque ~k más frecuente que se fortilicen cada do~ ~C!m.1-

nas. En los Suelos que contienen .suficiente m..'1teria orgánico las plentao; 

pueden set" fertilizadas con menor (rec:.uencia (Taylor y Grcgg, 1969), 

Hartmann y X.ester ( 1982} c.1t811 que Sam.ish en t<J57 aplicando zinc 

la planta udre de vid increment6 el nh"el de tript6fano 1 por lo tanto -

la producci6n de au"lino.s, originando un mayor porcentaje de enraizosnitmto 

Y una mejor calidad de la ra{z en las estacas. 

2.3. 2 ESPECIE Y VARIEDAD. 

El enraizamiento de esquejes estlÍ mur relacionudo con la especie de 

plantas y la variedad de le misma. Resultando as!, especies y variedades 

de fi'icil r de dificil enraizamiento. Las de fácil enrniusm.1.ento son aqu-2_ 

llos que c.on m!nimas cuidados se pueden obtener altos porcent.ajes de en

raizamiento¡ en cambio, en algunas especies y varictlild~s de dificil enra.!. 

zamier.to no ha sido posible hac.crlos enralt.ar en ninguna circunstancia, -

como por ejemplo, en el AbetQ del Colorado, caucho y roble (Jnnick, L979). 

~s ("Stacns Oe c::anífera.s como Cluunacc.rparis, ThuJn, Juniperus y 

~. son de fácil enrnizamicmto. mientras riue ~. T::.us.J y ~ 

muy difíciles de enraizar (Ivanova 1 198t). 
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En uno m~sm.1 cs[lcr.tt~ 1H1y t11fcrcnc.ias <'n lH n~spuesta rlc enr.11z3m1en

to. Asi en estacas 11e ugth1C3tc de 10 dUen•ntcs clones, se ~ncontró ~n.:l 

grt1.n varioción en la cRpucidad de cnrahamlcnto. Los clones tipo mexica

no enraizaran rellltiVamcmte fticil. 109 de tlpo Oeste de la lndtn son muy 

diflc.iles de enraizar y los de tipo Guatemala son intermedios en este COE!_ 

partamiento (Reuveni y Raviv, 1980). 

Las estacas de 3 diferentes voriedades de azaleas expuestas a trata

mientos de luz en otoño, enraizaron de diferente forma, yo que e las 11 

semanas de establecidas 1 la variedad "Thomwillinms11 tento un 53% de enra.!, 

zamiento: la variedad 11 Pink Bountiful" un 90% y ln varh:dad "Sonata" un - · 

lOOi (French y Alsbury, 1989). 

Las estacas de Vitis ~ producen raiccs con mlis fac}lidad que 

.!!lli. berlandieri. Ademíis, 1le estudios efectuados en plnntas con estacas 

de fácil y diftcil enraizamiento de dB11o, se detcrm1n6 que existinn in:•! 

bidorcs que se formaban en las raíces y se movían hacia arriba, se ncumu

laban en las ramas y después lntcrfcria.n en ln formnción de las ratees -

(Hiutmann y Kester, 1982). 

Según Locklear 1 !:!.• .!!..!..· 1 (1983) en la mayor parLe de los reportes s_g, 

bre el enraiz.ar.iiento de Grpsophiln paniculntn L. var. "Perfecta" se tuvo 

mayor dificultad que en otros variedades de la mismn especie como son - -

"Bristol FairJ" y 11 Pink Fniry11
• 
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2. 3. 3 HOJAS Y YfJIAS. 

La prei;encie de hojas en lns estacas ejerce una fuerte acción 3ohre 

el enrah.nmicnto. f.sto puede ser dt"bido a que ln trnnslocación de carbo

hidrotos de las hojas contribuyen a la formad6n de raíces, porque constl 

tuyen lo fuente tic C'nergfo para lo división y elargnmicnto celulares im

plicados en el enraiz.nmicnto (Espinoza, 1987) y también, a que lns yemas 

y las hojas son poderosos productores de nudnas (Hulfacre J Barden, - -

1979; Gary, 1979). Además, existe cicro número de cofactores que se sin

tetizan en las hojas de las estacas, que en combinación con las auxinas -

permiten el buen enraizamiento (Weover, 1985). 

Reuveni y Raviv (1980) mencionan que lo. contribuci.ón de lns hoja.s P.!!. 

ra incrementar el porcentaje y lo velocidad de cnrniznmiento en estacas -

de aguacate, se puede deber a que son una fuente de cnrbohidrotos 1 los -

cuales se acumulan en la bu.'Je de la estoca, siendo importantes factores -

del enraizamiento¡ Lumbién son contenedores de diferentes elementos nutri 

c.ionnles que pueden influir en el enraizamiento y son una fuente de cofa.s, 

tares del mismo. Por otro lado, estos autores afirman, que cuando las hE., 

jas de las estacas de aguacate fueron removidas, no hubo cnraiznoir.nto Y 

murieron en poco tiempo. 

Posteriormente se confirmó una correlación entre la capacidad rle en

raizamiento y lo. presencio. de hojas, dada por una actividad de cofactores 
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del er.rniz!!miento extra{dos de 11.rn hoJa!'i de .iguilcntc (R.avh y RetJVt.•nt. 

1984). 

También, sn ha. reportado que en estacas de ~ ill.· la prcsen-

cio de hojas incrementó el porcent~1je de enraizamiento (Hunter y Norton,-

1985). 

Por lo anterior, los propaga•Jores de plantMI coinciden en que la PÓ!. 

dida de hojas en las estacas reduce consideroblemente la probabilidad de 

enreiuun°iento (\leaYcr, 1985). 

Tnmbién lo remocl6n de lea yemas detiene lo formación de ralees casi 

por completo, E'spccinlrncntc t~n aquella~ eMacns qu<.' no tit'.'ncn iniciales -

de raíces preformados. (l.A?k, 1925¡ Went., 1929; citados por Hartmann y -

Kcster, 1982). Así Lngunes (1986) 111enciona que Rosuti y Fsedi en 1977 -

r.ra.bnjendo c:on estaco.a de zarzo.mora Yor. Thornfree, obtuvieron un 95% de 

cnraiUU11lento en cstncns con 5 yemas y 14~ en las que sólo tenían una - -

yema. 

En el enraizamiento de estacns de pera C\", "Old Home" la presencia -

de yemas activas favoreció el enraizamiento, cuando las estacas se esta

blecieron en el mes de Octubre (Fndl y Hartrnann, 1967). 

En~ pm:üln lo3 esquejes con hoje.s y yemaA mostraron una me_1or -
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respuesta .11 desarrollo de raicca advcnt1.c1.n-;, quP. aquullo~ que únicamen

te tcn!ot1 hojas y los que no Lenian ho,111.s nt yemn~ (Davictl y Jotner, 

1978), 

2. 3. 4 CONDIClONES AllBIEllTALES. 

2, 3.4, l Temperatura. 

La temperatura amblentol de la cnraiz.adoro es un fnctor muy importa!!, 

te que se debe tener en cuento en ln propogoci6n de esquejes y estacas -

con hojas. 

Ln tempernturo óptima pare le formaci6n de los t"aÍCes varío con lo 

especie de planto, pero con algunas excepciones, la tempero tura nmbientnl 

diurna debe de estor entre 20° y 30° C {Han.sen~ 1989) y la temperatura -

nocturna de isº a 21º e (Janick, 1979). 

En lo propagación de azalea, lu temperatura ombicntnl tlhxima fue de 

28° C y ln mlnima de 10º C (French, 1989). 

Paru el enraizamiento de cstocns de vid, la temperatura arcibicntl.\l 

fluctuó de un mínimo de 15° C en la noche n 30° C en el día (Zellckc y -

Klie..,er. 1980), mientras que parn estncns de manzano el enraizamiento se 
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efeC.tU6 COO UTl<I tcmperntura diurno'.\ de :mº C Y !lOCtllfOIJ Je 1 ~lO C 

(Christenscn !!!.• !!..!.·, 1980). 

l..ns temperaturas medios ambientales para lo propagación de Ficus .l!.!!.

!!!l!!!.i ~ ~. Oirysanthemum. morifollum y Sc.hefflcra arboY"icolo, fu~ 

ron de 24° 1 21° 1 18° y 21° C. rcapectlvamentc (Dovies J Joiner 1 1980: 

Torre,.!:!._.!!_., 1980; Borowski, ~· ~·· 1981: Hnn.Ren, 1986). 

En el enraizamiento de Abies ~ lo temperatura ambiental fue de 

24 .!. 3° C en el dia 20 !. 3° C en le noche (Hines ley J Blazich, 1980). 

Al principlo del proceso de ennü7.amlento en c.ln•d se recomiendan -

unos 13° C del rlhc y d1..'Spués de unos 10 díns, cunnd~ la formación de },is 

raiccs se ha iniciado, ln exposición u 10° C minimizará la extensión de -

los entrenudos durante la fose final del cnrnit.amiento (F..nglish y Kinhorn, 

1974). 

El empleo de un fondo caliente en el sustrato. a unos 21° C facilita 

la formaci6n de mices (Gary, 1979) medinntc ln estioulaci6n de la divi-

sión celular en la zonn de formación radical (Janick, 1979). Hartínez. 

(1986) cite loa trnbnjos realizados por Ortega. en 19i7, el c.ual señalo -

QUC la temperatura del !:OUStr.:Jto rirbe ser mayor que la a:nbiental en Sº C -

para estimular mayor ::ictividacl en la parte basal de la estaco. 

33 



El fondo calientt.~ en el árcM rudtcol ncelcrn ln rápida form.aci6n de 

subcrinn, que cicatriza las herldas y ayuda t!rl el desarrollo del nuevo -

sistema radical (Hine.sl ey y Bluzich, 1980). 

Zclleke y K1 lewer ( 1980), encontraron que la tempernturo de 25° C en 

el sustrato favoreció un incremento en el peso seco del sistema radical -

por estaca, en comparación con 12° C, concluyendo que e] balance entre ln 

fotosintcsis y la respiración fue más fovorable para lo ocurnulac16n de r:tl!. 

teria seca. a In mayor temperatura. 

La temperatura del sustrato para el enrni:t..nmiento de estacas de man

zano, abeto, azalea y frijol mungo 1 fue de 23°, 22°, 26° 1 25° C, respec

tivamente {Christensen, il· !!..!_., 19AO: Hinesley y Blazich, 1980; Econoraou 

y Reed, l98b; Jusaitis, 1989), 

l..."1 temperatura basal a 20° C por 9 semanas, mejoró el porcentaje de 

enraizamiento y t"l número de ra!ces por esqueje <'n StcphanotJs floribunda 

en compnracHin con 17° C durante 9 sem.onas. Pero el porcentaje de enrai

zamiento no SC' incrementó al aumentar ]a temperatura tic 20° C a 23° C - -

(llnnscn, 1989). 

Antes del trasplante la temperaturd del sustrato puede reducirse en-

trc 17 y ISº C para fortalecer el dr.sorrollo de las raíces (English y - -

Unham 1974). 
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En Crp.soµhlla panfculntn Vilr. "íln!_,rol FMr'-_ .. s<.: ll-rn enraizado t>.squ!'. 

jeS con un.1 temperatura del nin• de 2011 C ). dd F<JStfdtO de• 18ª C (J:uscy-

r Wciler, 1980). 

2.3.4.2 Luminosidad. 

Recientes invct:itisuclones han revelado que las condiciones de luz h.!!, 

jo las que se desarrollan las plantas madres, determinan el número de ra!. 

ces Por estaca. Plantas con alto luminosidad puede provocar que la auxi-

na se 1J1Ctabolice más rápidnmentc, que en plantas que crecen con baja lwn.!. 

nosidad (Christcm:;cn, ~- !.!!..·• 1980). 

E.n algunos casos la luz promueve el cnn:11zru:;iento y en otros lo inhi 

be. Lns estacas de madera blanda y herbáceas responden indirecta.mente a 

la acción de la luz, debido u su papel en la síntesis de los glúcidos, 

En CWlbio, estacas de madera dura de plantas caducifolias forman meje es 

raleen en la oscuridad 1 quizás porque tienen suficientes reservas alrnace-

nadas J también debido a que la etiolación probablemente favorece a las 

nuxina!l y ot.r.:is suslanclas que son inestdbles ante la luz (Janick, 1979). 

Además, la radiación alta induce un mayor desarrollo de la cutícula, lo 

cual puede inhibir In penetración de las auxinas aplicñdus exogenamente -

(Christensen, ~· !!.!_., 1980), 

Boro'w'ski, ~· !!l·, en 1981 citan que Biran y Halevy en 1973 fundamc.!!. 
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tnron, que en estoc.as de dalia provenientes de plantas sombreadas se Jn

cremcntnb~ el enraizamiento; lo mlsmo succtlfo en esquejes de Pisum ~

~y de Sinapis albo. También Dorowski, il· il•• (1981) mencionan qufr 

lo alta radiación en los plantas o la a.plicación de sacarosa o los esque

jes, inhibieron la fonaaci6n de ratees en r~b11.no, sauce, dalia, ch{chnro 

y pino. 

Las cstoca.s de manzano que tuvieron alta luminosidad, no respondie

ron al tratamiento con AIB, pero con baja luminosidad el AIB 1ncrement6 

el porcentaje de enroizomiento J redujo el tiempo de inicJoción radical 

en las estacas (Olristensen, !.!:_.E.!.·, 1980). 

Poro clavel, se afirwa que ln luz es importante hasta el momento en 

que se inicia el proceso de formación de la raíz y que loa esquejes enro! 

zodos, son más vigorosos cuando se hun formado en invcrnnde!'oS con buena 

luminosidad (English y linham, 1974). 

Para crisantemo, se recomienda unn compfota intensidad de luz al 

usar nebulización, con lo cual se apresura el enrai1.0micnto (CONAFRUT, 

1982). As! mismo para la propagaci6n de azolea se recomienda una alta l.!!, 

minosidnd ( Frcnch, 1989), 

En Chrysanthemum morifolium y en Campanula isophvlln 1 la alta lumin~ 

sidad en las plantas, increment6 el número de ralees por esqueje, En cr!_ 

36 



santemo. nl incrementar li1 luminosidad de 7,::! n ::!CJ.O •.dr~12 !H• 1n.:rcmt!r.tE1 -

el níunero de rn{ces por ~squeje. ¡1ero r<>lardil lo ap1Jnc:ión de 1;..1g r,'\Ic.:-s: 

C'n cambio el periodo de oscuridBd por tt&cÍS rlP 4 dias inhibió completamente 

el enraizamienlo (Borovski, ~· !!.!.·, 1981). 

La luainoeidad depende de la 6poca 1 puesto que poro Gypsophilo .2!!!1-

culata L. vnr. "Bristol Fniry", se hnn enraizado esqueJea con 40% de som

bra de Mayo a Agosto y sin sombro de Enero n Hnrzo. Tnmbién se he proba

do fotopertodo de 24 horas, lo cual al inducir florac16n se cambió u 12 

horas {lusey y Weiler 1 1980), 

En lo que respecta a lo tmrtc basnl del esqueje es más conveniente -

que se m..mtcngo f'n c:omplPta oscuridad, p;ira 5! fo\'Orc.'ccr la inicinciOn de 

las ratees. Los tratamientos de etioloción cstimulnron el cnraiznmiento-

en estacas de cereza, sl activar algunas sustoncias como los azúcares si!!_ 

tetizados en el tejido expuesto a ln luz (Hartmnnn y Brooks, 1957). 

Se conoce 1¡ue la luz, reduce lo actividad de la.~ auxtnas en la parte 

basal del esqueje. La luz blanca disminuyó la di visión celular en callos 

de alcachofa en presencia de 2, 4-D: también en triso la división y elon

gación celular fue inhibida por efecto de la luz (Kawase y Matsui, 1980). 

Martinez (1986), menciona que De Largy y Wrtp;ht en l<J78, ohservaron 

que la oscuridad origina que los tejidos cst6n menos diferenciados y Que 
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se encuentn~ una mayor concentración endógena de auxinas y cnfn,;torcs ele 

enrnizamiento; lo que promuc\'e un mayor y mejor enraizamiento dl! estato1S. 

2. 3.4.3 !lumerl•d. 

Una parte importante en el enraizamiento de esquejes es la humedad -

que éstos reciben, la cual permitirá que las hojas estén turgentes y si

san fotosintcti:i:ondo. 

Es indispcn9ablc roclnr agua con frecuenclo n lns eRtncns, ns{ como 

a las paredes y al piso, con el fin de mantener uno humedad rnlativa elE?

vado, antes de que se formen los ralees. Estas aspersiones munlil'nen una 

película de agua sobre lus hojas reduciendo lo temperatura del .;iírc y de 

las hojas, pudiendo colocar lus cumas de propagación u pleno sol J con é!!. 

to incrementar lA acti\'idnd fotosintética de lns hojus (Good y Tukcy, - -

1966)~ Pero u la vez, se debe evitar In humedad l!:i:cesiva. que fn•orece -

ln presencia de cnfcrmcdade~ fungosas y bncterianas. 

Un beneficio secundario de la nchulización puede ser, el que cambie

lo suficiente las condiciones fisiológicas de las tejidos, para promover 

un incremento en los factores de cnraiz.amiunLo que ocurren de t1ancra nat_!!. 

ral, por ejemplo, la acumulación de compuestos fenólicfJs y flavonoídcs en 

las plantas de Euonymus alntus, cultivadas bajo ncbulización. de modo que 

las estacas tomadas de ellns enraizaron con miis fncilidnd que las tomadas 
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de plantas no culthados bttjo nebulizdci.ón (Lee y Tuk<'~, 1971 ). Hartf"!nni• 

y Iester (1982) mencj1:rnnn qu(? S.?nkbane en 1969 1 oli~enó qu(.' la nobuliw-· 

ct6n facilitaba el enrai2umimno de C'!:i:tncas con hojas, de cs.pec.ics de i.!i

f!eil enrshamtento, al provocar Ll ru¡)tura del u.nil lo de esclurenquirna -

que se presentaba. 

La ncbuliz.6c:i6n intermitente reduce entre 5 y 8° c. ln tcropernturn. -

de las hojas en tomper~ci6n con la temperatura del aíre. El tie.111po de -

nebuliz.ación depende del tipo de planta, (herblícen, leñosa. etc,) y de -

las condiciones nrabientales prevalecientes dunrnte el periodo de enrlli?a

miento r-ccomcndándn~~c 6 scsundos ~adn minut_o, .11 e-mr1e<ar el pedodo de -

enrni.znalicnto y disminuir gradualrwntc hnstn que. las ralee~ tcngrin de 2 n: 

3 cr.i. de longitu1l, {¡ue e~ cu;rn<l0 se suspende para "endurecer" lns rn!ce-= 

y eYitar pérdidas en ("l trasplante (lfolfocre y Bnrd<"n, lQ79), 

Por su parte, Gnry {1979) afirma que los esquejes requieren una •.:!h~ 

liuc:lón de 4 - ú segundos por minuto, disminuyendo el nego conforoc se 

desarrollan las raíces. 

Hineslc)· y Bla.z.ich en 1980, utilizaron ¡.i:ua el enraíza.miento de - -

~ frnseri una nebulizoción intermitente que npnó por 3 sog./:! min./-

12 hrs. diariamente; paro el enraizamiento di:? estoc:as de Rhododendroo 

~y~ lattfolia se usó ncbulización intermitentP, operando 

segundos cada 4 minutos (\Jillie.ms y lHlderback, 1980) '! para 1.J prop::iga--
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10 minutos (Gnu:a \' \\nmilton, \CJ~i 

~ sravt.?olens :::.t~ tMntuvh~n1n b;i_to ncbuliznclón intermitente, rJurando 60 

segundos cftda 20 minutos (Altu111n \ Frcudenbcrg, 1983). 

E'.n diferentes e:ir.pcrtmcntos, Lt nebuUzac16n iotermi.tente proporc1onó 

una humedad relntivo del 7Q';t en la propngación J.e ~ sp, (Christcnsen, 

&• !J_., 1980) del 60 - 80% en Rubus ~(Torre, !:.!:_. !!.!_., 1980) de 70~ 

en Chrysnnthemum morifolium (Born..,ski, !:l_. !.!..!.·, 1981) y del 90 a 95'.t en -

Rhododendron sp ( Economou y Rend, 1986), 

La propagnción de Gypsophila pnniculota L. var. "Br .istol Fairy'' fue 

llevndn n cabo, usando ncbulizac16n intermitente de 3 acg,/S roin./ll. hrs. 

(Ku5oy y llciler, 1980). 

En c.unnto a lo humcdnJ t'O el medie de enraizamiento, es necesario -

que sea uniforme p•Jes d(' ello d1!pendcrá r.l tiempo que se tarden ('n enrai

zar los esquejes : ln calidad l\(' la miz. origino.(la. Long (1933) encontró 

q•Jc lns Oi fcrcncias de los sistc0-.1.s radicales eran ocasinnodos por el d1-

ferente contenido dl' h11medad en el sustnito de cnrnizamlento. 

2,3.5 EPOCA 

La época del níio en qnc se :oman las estocas, es en algunas especies 
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de suttld import.rnc: 1o.1 para ~.u en:r.i iza1:1i1·nt ,) . '.'''!u :..,r)¡Jt l' f udn \m l~1s-; t.aduc l

folias. Así• l.1s C~Hm.:u~• dt• r.i.1dcr.1 d11t .1 ~-,(· : om.rn durante lu dnrm;rnc li.!, -

de plantas \'lgoros;i!i y sun<1s (llalfocrl! y lb1·dt~n. 1979). C.cncrnlrnt•ntc 

finales de oto1io o l'n invierno (Gary, 1979). l..Js cstllcas d1~ m..1dcru :;cm1-

dura (cnmcl1ns, azaleas, eneas y oLnis) pueden toma.rae entre Jurno y Se.E,. 

tiembre (Tnylor y Gregg, 1g69), 

Las especies siempre verdes tienen uno o más períodos de crecimiento 

durante los cuales se toman las estacas (Harimanny Kcster, 1982). 

Los csqu11jes de herb.kcas de muchas especies se tor.ian en verano o en 

primavera, ésto es muy importante pura que tengan las condicionCtos npropl!!_ 

das y enrnL~en f:u.:i lir.Pntc (Tdylor y Gre~g. 1969); gcncr~.lmrmtc en '?S~i: ps_ 

r!odo, la planta Mdrc tiene un crecimiento más rñpido (Gory. 1979). 

En ocasiones, el efecto del período en que se tomen las estaca">. 

sólo un reflejo de ln rc.5pucstn de ]as estacas a las condicionc:'.l .arnhicnt~ 

les que se presentan en d1 versas épocas del a1io. Así. tenemos 11uc en es

tacas de olivo se obs1:!rva un mejor enraizamicnlo en \'enmo que en invier

no, debido a QUC! en est.l é¡.HJ.:d .se pru<lucen los metubolltos neccsnrt.os pa

ro la iniciación y dcs~rrollo de la.:; rdLccs ui.lventicias; adcm5s, de qut~ -

las concentraciones de auxin.:is endógenas son altas (Hartmann y Loreti, 

1965}. Los esquejes de~ Latifolia y de Rhododcndron ~ enrai

zaron mejor en Septiembre que en Octubre y Noviembre (W'ill lams 'f - - - -
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Bilderback, 1980). 

En algunos erpcrlmento::., sobre el cn1·oiznmiento de Gypaophiln .2!!.!!1.-

~ L. se han cosechado los esquejes en los primeros meses del afio, -

después de la dona.ancla (Locklcar, !!_. !]_., 1983), paro as! enraizarlos -

en los mese~ de Enero y Febrero principalmente aunque también se han en

raizado de Hayo o Octubre, por lo cual, la mejor ~poca puro cosechar J e.!!. 

raiz.ar esquejes de gipsofilo, está indefinido (Kuser r IJeiler, 1980), 

2.3.6 SUSTRATO. 

El sustrato donde se colocan los esquejes, es de suma importancia, -

Ja que puede tener un gren efecto sobre el porcentaje de enraizamiento y 

sobre el tipo de raíces que se forman (Janick, 1979). 

Un sustrnto para enraizamiento debe tener una e1celcnte aercaci6n, -

la cual es muy importante, ya qun el odgcno c.s requerido parn: La oxid.!!, 

ción de los ácidos grasos, formando suberina, la cunl cicatriza las heri

das¡ para la actividad mcristemática y para el desarrollo del nuevo siste 

ro.:J radicul (Hinesley y Blazic:h, 19i9). Ademñs, el sustrato deberá tener 

un buen drenaje¡ ser firme para proporcionar un buen sostén, estar libre 

de patógenos: susceptible de poder desinfectarse con cualquier método quf 

mico o f!sico; con un mlnimo grado de compactación y además servir como -
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l"eservario de nutrientes n los esquejes cnr.i:.:a.tos (An~llnno, 191i7). y -

como lo índica Mart!nei. ( 1986) que su Plf Sí..'.l .:e-reuno nl pH del !iU<.!lo 

nativo de In especie; por ojcmplo, en Azalea se obtuYo un mayor porccntn

je de cnraizomiento con un pH de 4.0 - 4,6 (Economou y Rcad. 1986). 

Según Taylor y Gregg ( 1969) el sustl"Bto usado pare enraizamiento de 

esquejes puede ser areno sola o en combinac16n con musgo; o bien, la ver

miculito y la perlitn en combinaci6n o separadas. 

En la propagación de plantas se han usado diversos materiales solos 

o en combinación. F.n tcimt.rmo, 11saron únlcnmentc musgo finlandes (Chris

tenscn, .!!!.· !!!· • 1980): en Ficus pumila ha dado buen resultado la arena -

esterilizada (Davies y Joiner, l<J80); en Abies ~se usó una raezcla: 

de musgo de pil.ntano +arena (l:l v/v)(Hinesley J Blazich, 1980); la ver

miculitn sola también ha dado buenos resultados en el enraizamiento de -

estacas~~ (Torre,~· !!.!.·•1980) D!JÍ mist'lo p~rn estacns de ·1t.\ 

se ha usado uno mezcla d~ arenn + sur.lo ¡. r::usgo (2: l: 1 v/v) (Zelleke y -

Kliewer, 1980)¡ pata Cotoncnster divaricnta una mezcln de suelo+ musgo 

esfognineo +perlita {1:2:2 v/v) o de r.msgo +perlita (1:1 v/v) han dado, 

buenos resultados (Grnca y lfamilton, 1981 "b")¡ las estacas de Acer Pal

~ 11 Bloodgood" se cnra1znrón con perlita y musgo esfdgninco <!O igual 

proporci6n (v/v) {Stimnrt y Goodraan, 1985); c11 el enraiz.:imier.to de esta

cas de azalea, la mezcla de musgo+ perlita+ vermiculita (2:1:1) tuvo el 

porcentaje de enraizamiento miis alto en comparación con otros sustratos -

(F..conomou y Read, 1986); por otra parte, tacibién en azalea, se usó musgo 
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+ perlitn (2:1 v/v) (French, 1989); paro el enraizl'.lllliento de frijol mungo 

se utilizó vcrmiculitn sola (Jusaitis, 1989). 

Para el enraizamiento de esquejes de claTel se hnn usado con buenos 

resultados varias aezclas de perlite, arena libro de etlice 1 turba de -

sphagnU11 granulado (F.nglish 1 linham, 1974). para crisa.ntemo se puede em

plear o.grolito, Yeraiculita o tez.ontle J éstos pueden combinarse con mus

go, lirio acuático o bagazo de coi\a (CONAFRlT1' 1 1982). Pero en genereJ -

puede usarse ene! cualquier mezclo porosa no tóxico (Larson. 1988). 

Para el enrair.amiento de G1psophila paniculatn L. se hnn usado uni

dades ca.erciales de enraizamiento como son: Jiffy 1 (cilindro de turba 

comprimida con unn malla de plástico cerrada) J.t.ffy 9 (cilindro de turbo 

c001primida sin malla), Oasis o-902 (block de hule espuaa) J BR-8 (block 

de fibra de celulosa). Obteniendo los mejores resultados con lo!J doR (11-

timos, aparentemente porque tuvieron mlis egua al embeberse hiel'¡ los ci-

lindros Jifíy 7 fueron nceptnbles pero los Jiffy 9 no, porque se desinte

graron bnjo lo ncbulizoción (Kusey y \i/eilcr, 1980). 

'En otros experimentos sobre Gypsophila panic.ulnta L. se ha usado un 

medio de enraizamiento compuesto por musgo esfogninco, perlita o vermicu

lito., o también una mezcla de ellos como por ejemplo~ musgo + perlita en 

proporción 1:1 (v/v) o perlita+ vcrmiculita en proporc.i5n 1:1 (v/v) 

(Locklear, ll.:_~, 1983), 
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Por su parte Fairbank ( 1985), recomJ cnda el cnroh:emiento de los 

esquejes de Grpsophila peniculata L. en arena. 

2,3, 7. REGULADORES DEL Cl!ECIIUENTO. 

Los reguladores del crecint.!ento son compuestos orgánicos diferentes, 

o los nutrientes, Q.ue en bajas concentraciones (menos de l Hmol) estimu

lan, inhiben o modificnn de algún modo cualquier proceso fisiólogico en -

las plantas (Grnjales y Kart1nez. 1984; W'envcr, 1985; Hurtndo y Merino, -

1987}. 

Uno de lot> reguladores del crecimiento que tiene copacidod para in-

ducir la ei.tens16n y di•is16n cflular es ln auxinn. (WeBver 1985; Bid-

well 1979). 

F.n muchos especies la forr:i.,ción de iniciales t..lc rnícc.s pueden ser -

incrementadas por la aplicación cxógenn de reguladores del crecimiento -

eudnicos, usados para acelerar la iniciación radical y su desarrollo. -

paro. incrementar el porcenrajc de enrnizam1ento, el número y calidad de -

las ralees producidas por esqueje y la uniformidad en el enraizamiento. -

Es coaún aplicar ácido indol-acctico (AIA), ácido indol-butirico (AIB) y 

ácido naftalen-acetico (ANA) en combinación, o por separado, otras sus-
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tanelas que pueden utiliuirsc ~wn~ etileno, acettleno y propileno, que 

también son e(ectivos pura estimulBr ln formo.ci6n de ro.lees {Halfacre 1 

Borden 1 1979). Pero nortna.lmente, se usan 106 rcguledorca a.uxlnicos como 

el AIB por •ostrár mnyor efectividad i:?n el desarrollo de las raíces ndve!l 

ticiaa. 

El ANA produce enraiz.am.iento con mayor rapidez. que el AIB, poro pue

de resultar M.s perjudicial, cuando se utiliu en concentraciones demoel~ 

do altas (Englieh y [inham, 1974), 

El AIB tiene una actividad ous1nica débil J loa sistemas de enzimas 

destructoras lo destruyen en forma rclatiTaaente lenta. Además se retie

ne cerca del sitio de nplicnci6n y produce un sistca&d de ra{ceR fuertes y 

fibrosas. Cotapa.rándolo con el AIB, es mós íotoeatable, pues una cxposi

ci6n de 20 horas de lut. solar intenso. ocasiona. solamente un cambio ligero 

en la conccntrnci6n {Hartmnnn J [ester. 1982), 

El uso de AIB, hn mejorado tnnto la uniformidad en el desarrollo de 

la raíz, como la velocidad de inicinción de la rotz, especialmente en cu! 

tivarcs de enraizamiento lento como son: camelia rosa y le m:iyorfo de los 

gcrnnios (&11 y Ball, 1985). Además en estacas de bousanvUea, gardenia 

e hibiscus, la aplicación de AlB a 3000 ppm aument6 significBtivarncnte el 

porcentaje de enraiz.amlent.o en cor.ipt\r3Ción con el testigo {&se, !!;_. tl·. 

1975). 
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El AIB, también estimuló el cnrnLr.omicnto t.lr cstHcns t.le ~ frase

!!. de 12 1 22 ei\os de edad; de modo quu cuando no se aplicó AIB el pare~~ 

taje de enrnhmniento [uc d~ 13 y 4% rcspt•ctivt1menlc, pero aplicando )OIXJ 

ppm de AIB se incrementó n 54 J 29% respectivamente (Hincsley y Bla%ich,-

1980). 

En~ pumtla, eplicncionen foliares de A.18 & 1000 J 1500 ppm in

crementaron la actividad cimb1al. la formaci6n de iniciales de re.ices, -

os! como la elongaci6n J diferencioci6n de los primordios, (De'fies J - -

Joiner, 1980). 

LnR concentnlcioncs de AIB usadns para enraizamiento, varfnn con el 

tipo de especie y 't'nrledad de que se trate. Ast, por ejemplo, en~-

~· utilizando el Alli a 3000 ppm en talco se acelere el enrai7.amiento. -

En crisantemo, se usan de 1000 a 2000 ppm de AlB en talco para intensifi

cor el desarrollo de las ralees. Para hortensias se utilizan 1000 ppca '1? 

AIB en polvo o bien 500 - 2400 ppm en liquido por 5 segundos. para cs.thr.!: 

lar el enraizamiento (I...urson, 1988). 

Las mejores respuestas en el enraizamiento de~ pumilo (conside

rando el número de r!lfce~ y la longitud y cnlidad de la mismn) se logra-

ron con lOOC> y 1500 ppm de AIB en estaca~ juveniles y de 2000 - 3000 ppm 

de AlB en estacas maduros (Davies y Joi:ier, 1980), 

47 



La aplicación de 2000 ppm de Ali\ a las estucas de Cotoneaster diva-

~ dió buen re3ultado (Graca y llamtlton, 1981), en comparoci6n con lo 

olta concentroci6n de A.IB (20 000 ppm), necesaria pnra el enraiz.amil!nto -

de~ palmntum T. "Bloodgood 11 (StiflUlrt y Goodmnn, 11'.)BS). 

Las cstacns de aguacntero fueron tratadas con 0.2 J 0.3% de AIB en 

talco de un producto comerc.inl y ésto estimuló la producci6n de un cRllo 

exceeiTo, que dcBpués de 30 d!as di6 origen a los iniciales de ratz, As! 

todos las estacas trotAdns con O, 2% de Alll y un 92X de las tratadas con -

0.3% sobrevivieron (Cutting y Vnn Vuuren, 1988). 

Kuscy y \foiler ( 1980), trabajando con G7psophila puniculata L. enco.!!. 

traron un mejor enraizamiento de los esquejes con splicaciont!S de 3000 y 

5000 ppm de AIB. Por su porte l.ocklear, ~· .!!.!.· ( 1983) recom_tendan con

centraciones de 1000 ppm de AIB. 

2.3.7.1 Métodos de aplicación. 

El Aifi se usa en polvo o en solución. Si se usa en polvo se reduce 

la posibilidnd de conto.minación, de alguno enfermedad de un esqueje B los 

demás, particularmente si se le agtcgo. illgún fungicido como el benla.te -

(10%) o captiin (7%) (Rall y l\all, ¡qas): pero tiene la desventaja de no 

proporcionar rcsultndos uniformes, por la cant1dm.l ti1n \'ariablc de su!'ltn..!.!, 

cie que se adhiere n ln base de las estacas, determinado principnlmcntc -
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por la cantidad de humedad que ha~·1 en ésta y ln texturn del tullo ( 1 t•;o 

o n~lloso). Por lo reguldr se u:1llzan de 200 a 1000 ppm en esquejes y 5 

veces esa cantidad en maderas duras (!lnrtmann y Kester, 1982). Por otra 

parte, el tratamiento liquido provee de un cnrniZllmiento más uniforme en 

los esquejes (Von Brogt, il· !!.!._., 1976¡ Ball y &11 1 1985) y se utilizan 

regularmente concentraciones de 25 a 200 ppm de AIB en soluciones acuosas 

durante 24 horns 1 o bien, inrncrniones de 5 segundos en soluciones alcohó

licns con 1000 a 5000 ppm de AIB (Westwuod, 1982), inclusive se usan - -

10000 ppm de AIB o mlis, dependiendo de la especie a trator. Pero siempre 

teniendo en cuenta. que las conr.cntrac \01tc!'i <tl ta.q de Alll pueden dnñnr ln -

b.ase del esqueje, pl!rmitil•ndo 1.1 entrnc!a de organismos patógenos, o bien. 

pueden crrnsar una cal l ostdad f'XC:esi \'a; mtent.ras que bajas concentrac ione:"J 

pucdcu ser inef1.-ctiV:ls. Pt>r lo u:.t.'.:I, la durnción del tratamiento P.s in

versa1nente proporcional a la concentración (Gary, 1979: Hnlfacrc J Barden 

1979). Observándose que con altas concen_!:racion('s y poco tiempo de inml'!. 

oi6n se pueden obtener mejores resultados ya que la ubsorción por ln e< t~ 

ca no depende ele las condiciones ambientales que la rodean, como ocurre -

con bajas concentraciones y mayor tiempo de inmersión, donde se tienen -

ciertas variaciones en los resultados (Hartmann y Kester, 1982). Sin em

bargo las estacas de dHtcíl enraizar.i.iento se dejan remojando durante la 

noche para permitir una adccu,ida penetración del AIB en solución (G.Jry, -

1979). 

La concentración y el tiempo de inmersión en AIB, es variable Je --

49 



acuerdo o la especie, como ejemplo, tenemos que f!n el enraizamiento de e!!_ 

tacas de los arbustos: Berberís, Cotoncaslt•r, ~' PrunuH, .f.l!!!.

canthe y .Y!!!!!!!' .. ~ . .1 el tratamiento con 1000 ppm de AIB, du1·onte 2 minutos 

propordon6 lo.!i mejores resultados (Von Brngt, !!.• .!.!.·• 1976); en - - - -

Artoca.rpus heterophyllus L. se probaron dl!crcnt.eu concentraciones de AIB 

pero la mejor de ellas fue 5000 ppm durante 30 segundos de inmersión, que 

¡1roporclonó un mayor porcentaje de enraizamiento, (Mukhcrjee y Chatterjee 

~ 1979); con esquejes de frijol se usaron O, 10 y 50 ppm de AIB en solución 

por 17 .5 horas lográndose un mejor enraizamiento con 50 ppm (KAwase y - -

Hatsui, 1980) y en eleve! la concentrncHm usa.dn fue rle 250 ¡ipm de AIB d.!!, 

rante 10 minutos alcanzándose un 100% de enraJ zomicmto un 12 días (Van de 

Pol y Vogelezan!J, 1Q8J). 

2.3.8 TRATAMIENTOS ADICIONALES. 

2.3.8.J Trntamlento con vitaminaB. 

El empleo de vitominus en la propngación de plantas, puede mejorar -

la calidad y cantidad de ratees adventicias en las estacas; como se ha -

visto cm estacas de roso, en los que con el LraLamicnto de vitominn B se 

incrementó el número de raíces al doble en comparación con el testigo - -

(Serebryakova y X:alnnova, 1977); Reda,!!!_. tl·• (1977). trabnjondo con -

~ visnaga, aplicaron vitamina B, y vitamina C, mencionando que se fav.Q, 
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reció el crecimiento de las rnkeR, En estnca'S de ~ grandiflorn --

11Edword Goucher", tratedns cun ANA + AIB + n .. taminn B1 • se formaron rat-

ces en 4 semnnas {Oko, 1978), Las nstncns de manumo que fueron trato das 

con 2500 ppm de AIB + vitamina B¡, tuvieron altos porcentajes de enraiza

miento, pero se obscrv6, que la vitamina sólo tiene efecto sobre la cali-

dad del sistema radical, {Grz.yb, 1979). Lo Vitamina también puede ser $..1 

nergistn con la. nu1ina, cooo puede ob?-;ervarse en el enraizamiento de es

quejes de frijol, a los cunles so les aplicó un tratamiento de AIB + vit~ 

mino D, resultando un incremento en ln formación de raice5 (Buchnln, 

Schi,.id, 1979). 

2. 3. 8, 2 Tratamiento con nutr ientr.s minerales, 

IU enraizamiento de estacas se ha estimulado con la aplicación de n~ 

trientes minerales como el nitrógeno y el boro. La aplicación de compue~ 

tos nitrogenados en Rhododendron, ~. e Hibiscus, favorecicror. el 

enraizamiento. Existiendo la hipótesis de que estos resultados se deben 

a la interocción del nitrógeno con las hormono.s (Hartm.ann y Kester, l<J82) 

en este ca.so es posible que sean las au1inas. 

Con la aplicación de boro, se han observado que se promueve el enrdJ. 

:zamiento en hipocolitos de frijol, pero su uso como práctico común es li

mitado (Jarvis, !!_. ~·, 1985), Se han propuesto varios hipótesis en lo 

referente a su papel en el enraizamiento, f.s posible que afecte el mo·d-
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miento y acct6n de ln nuxinn¡ que sncjore la translocnción de ft7.Úcares de 

las hojas nl tallo; que incremente el desarrollo de la petrcd celular, que 

es necesario poro el crecimiento de lo rniz T que afecte los procesos 

oxidstivos que permiten que la energie consumldn en los procesos de ini

ciuci6n y desarrollo de ln ra!z. sigan aún en un medio de(ic.iente en oxlg!:_ 

no, quizás numentondo la movilh:nción de los ácidos c.ltrico e 1soc1trico, 

ricos en oxigeno. TLU11.bién se observó que el boro tuvo IM:t1 influencia en 

lo longitud c1e lns ralees que en 8U inicioc16n y que actuó sin~rgica.mente 

con la nuxine, Ja que cuando se orlic.6 solo, no se tuvo el mismo efecto 

(Welser y Blnney, 1966¡ JarYis, !t· ~-, 1985). 

2. 4 lffi'LEO DE LllSIOllADOS PARA l!P.JORJ.R EL E!IRAI7.Al!IENTO. 

Se efectúo un lesionado ya seo qulmico o mecánico en ln base dt! lo -

estaco, con el fin de incrct1entar el porccntnjc de enraizamiento, especial 

en aquellas especies que pre~entan en el tejido del tallo un nnillo escl_!!. 

rcnquimatosv, de células fibrosas duras con pared celular secundario muy 

engrosado localit.ndas en forr.k"l cxtC'rno nl punto de origen de las raíces 

adventicios, rodeando nl floema prlmario en forma de cordones, o placas -

tnngcnciolcs (por ejemplo en Tilia y Fr~), o pueden presentnrse 

forma de cilindro complc-to de fibras n veces uniJo a los tejido~ ve~cula

res o a cierta distancia de ellos en la parte intcrnn del c6rte1t (fQt' cjcg 
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plo, Aristolochia) (E.sau, 1976; Cortés, 1980), 

Esta bonda de csclcrenquima en algunos especies es discontinua o po

co lignificnda, como por ejemplo, en Dienthus ceryophyllus, C.Ostanea ~

!.!.!!!. (Vieitcz:, !U:.·!!..!.·• 1980) y Corylus uvelhmn (Rodrfguez, ~· !1J..., 

1Q88 pero en otros cBrcciea, ln banda de escl!'rcnquirtll1 constituye una -

barrera n la emergencia de lus n11c.es, como por cjemplo 1 en olivo (H.urt-

mnnn y (ester, 1982) '!en RipsofLln (Locklcnr, ~· !!!_., 1983). 

2.4.1.LFSIONA!Xl MECAHICO 

Una herid1.1 supcrficrnl en la bnsc de lo estac•l o esqueje ha dado -

buenos resultados sobre el enrniz.amient.o de varias especies, puesto que -

después de las lesiones, a veces la producción de callo y el desarrollo -

de ratees son mayores en los margenes de lns heridas, que en otro par ... e -

de lo base (Taylor· y Gregg, 196CJ; Ray, 1CJ75; leal y Kezdorn, 1'}77). Esto, 

tal vez debido n que con la heridn se provocn la división célular y la -

producción de primordios radicales. Ya que se favorece lo ncumulacióa -

natural de aulinas, carbohidratos y el incremento rn lo tasa de rcspirac.!_ 

ón (Swem)' y Sivararnn-Krishha, 1975¡ Rny, 1975), Adcmlis, los tejidos lesi

onados estimulan la producción de etileno, el cw1l promueve la formación, 

de raíces adventicias (Ko\o'a.Sc, 1970¡ Base, .!:.!..· !!..!_ •• 1977; Crtlcy 'I Parv1n 

1978¡ Sadhu, ~· !!.!_ .. 1978; Saltviet y d1Uey, 1978; Tsujit<l y HarneJ, 12, 

78¡ Sadhu, 1979¡ h'cstwood, 1982). 
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Por atrn lado, lns heridas Sllftcdiciales cortan las células flhrosas 

de eficlerenquima, factlitnndo 1,1 Hal l1ln de las ra!ce!> <1dvcnUcias. Tnm

biefi. puede ser r¡uc- el lesionado rmrm1tn que 109 ·tejidos de la base de la 

estuco efectúen unn mayor ahsorc16n de l.'.15 auxinas apll.cild.is y de agua -

dC?l suatrato (Hurtmnnn y KcstL~r. 148:?). 

Al efr.ctllllr heridns se- ha ;>rom.ov11io el cnraiznm\ento en varias cRpe

cies, En c>squejes de GloriosR supcrbn. se obtuvo una mnyor dhisi6n ccl!!, 

lnr nl <.>fectoar hcridns, que en los tratamientos testigos (Swumy y - - -

Sivanunakrishna, 1975), F.n cst«cns de Abics ~di.: 12 años, lns her.!_ 

das hechnz en la base, incrementaron el porcentaje de c>nrni7.llmi1mto de un 

13 n ún 29%: en estncas de 5 anos • .t.l combinar ln hPridn con ln nplica-

ción de A!B, se incrementó el porcentnje di:• enrnizar.nento en un 13X res

pecto nl trntmnicnto con la sola aplicac16n de AtB (Hincslcy y Blazich, -

!980). 

I..m:klear El· tl·. ( 1983), incrcmcnt::t:-on e1 número de raices emeorgi-

das nl efectuar heridns en la base de los esquejes de Gypsophila pnn1cu-

lat11 L. 

2.4.2 LES!U~A!JO QUUIICO. 

La díficultad que presentan nlgut111s plantas parn su propagnci6n por 



medio de esqucje::J, se ha dicho que es debida er. ;:iartP. o. que se presenta -

una bandn de célulns de fibrns de csclercnq\lu:o. 1t11c rotlca a tos har:<'s -

vasculnres y que normnlmcntc se forma en tallos hcrhñceas, (Esnu, 1976; -

Locklcnr. !U.· !!l·, 1981). ln cual se puede cortar por medio de un lcsion!!. 

do mecánico o bien, se puede llcbilitar por media r!e un lesionado qu{mico, 

Lec, !il_. !!..!.•• (11J77) rccor.iiendn pnrn plantas d~ origen cnlctof1lo, -

un lesionodo con H2so4 y para plantas de origen ncidofilo, un lesionado -

con NaOH. Además, m('nc1onn que inmernloncs basa.les r.n H2so4 2N por 15 S!, 

gundos A c-squcjcs dr. Chrysnnthemum mori foliu111 Rnmat ~ ~ L., 

Snli:l lncvtsntu twbb., f_c~ s111gun L., F:uonTmus Japonica L., 

.f.uphorbin JlU\chf'rrima \J. y~~~. hindsii_ Jeps., incrementaron signi(i-

tH'dmcnlc el nl1mPru <le raic1~~• y 1,J\\&lt.ttrl dí' é-st.1!". 

También en estncns de ~ ~ MUl., unn inmersión en H2so4 -

2N por 15 segundos, incrementó significativamente el n\1mero, longitud 

peso seco de lus rakcs por estaca, pero no aumentó el por.:cntaje de en-

raizamicnto (Khosh-Khui y Tafazoli: lq7g), Locklear, ~· g., (1<)63) por 

su parte, trabajando con Gypsophiln paniculata L. var. "Brtstol Fniry", -

encontraron que de los 2 lesionados qu1micos utilizados en la pruebo - -

CH 2so4 Y NaOH) el H2 so,~ ¡:-; por 10 ~eguniio~ incrct:t:!ntó significAtivnmente 

el porcentaje de csqueJcs cnrnlza.dos. 

Una posible explicación de los resultados encontrados, es que el - -
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6.cido sulfúrico rompe los enlnces licido lábiles (puentes de cnlcio, de -

las p11redcs celulares de les plantn!l culciofilas, resultando un eblnndu-

miento de la pnred celular (Locklear, !!!:_. tl·, 1983). que n :5U vez, lncr!!_ 

merita ln pcr-.eabilldod dol oguo, facili.tando la nbsorci6n de las audnas 

aplicadas y/o la emergencia de lns inlcittlt!s de uh. (Lee, ~· .!.1.!.·, 1977). 

Locklenr, !..!:..• &., (1983), mencionan que los efectoa del lesionado -

sobre el enraiuuaiento de los esquejr.u, se debió n que la RCC.i6n corros,i 

vo del ñcido o base, es stm.ilnr o un dañ.o mecánico, 1 notaron que en los 

esquejes testigos la ratz. fue cncerro.da general.ente en la mitsma ba.sr. del 

tallo, e indican que ln bundn de eaclerenqulma puede rc:-fii.stir lo. penetro

ci6n de las ralees, pul!s éstas eaergleron en los eequeJC"'l no tratados, s1_ 

lo en los áreas donde lo remoción lle lds hojas dcsgnrrnron el tejido del 

tallo. Estos outores concluyen que el gran sistecn de ro.Ices de los 

giones tratsdns de los esquejes que recibieron un lesionado ácido o bást.

co, pudo ser debido el rompimiento de los tejidos del tallo. 

2. 5 PROPAGACIC»f DE LA Gtesophila pnniculata L. 

2.5.1 Sl'J'IILLA. 

La Gvpsophila paniculatn L. puede propagarse .:i pnrtir de semilla: P.!!. 

ro este método no se usa comercialmente para flor de corte (Larson, 1988) 
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debido n c¡ue se genera unn gran voriobilidn1l rm ln c.alidad de las flore.e; 

puesto que aprotimo.domentc un 40% de lo!i misll1lls son scncilln'J y el resto 

son dobles (Raulston, !:l· tl·• 1973; Trcjos, 1989). 

Las semillas de gipvofila RCrminnn con tempcrnturas de 7° a 10º C -

siendo ln 6ptiain de 18° n 30° C y consisméndosP. ln emergencia du 10 - 18 

d!es después de In stcmbrn, vnrlnndo c~nc número de días dependiendo de -

la ta.perntura que se registre; pues si ln germinación se hace en el int!. 

rior del invernadero ~on de 10 - IS días, pero si c.'S en el extf.'rior son -

de 15, - 20 días. Le floración de gipsofiln a partir de semilla ocurre n 

los 1, ó 6 incs~~ (N'chrling y N<'hrhng, 1971; Rnulston, !!!.• .!!J.., 1973; - -

l'til.!:ttcin y HilsLein, 1976). 

2.5.2 •INJERTO, 

Es recomendable que el patr6n a utiliznr provenga de semilla 

(Hartmnnn y Kestcr, 1982) y de 2 años de edad¡ sobre el cual se injerta-

rán retoños jóvenes de 2.5 cm. de longitud de los cultivares de flores d~ 

bles como "Bristol Fairy" o "Flnmingo 11
, El tipo de injerto utilizado es 

de escudete o de corteza (Foirbank, 1985), y la mejor época de injerta-

ct6n es en verano y en otoño, usando como patrones plantas cultiVodas a -

ln intemperie, o también se puede hacer el injerto en invi~rno y n comien 

zos de lo primavera usando patrones cultirndos en invernadero. Los - - -
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injertos se colocan en una en.jo cerrada p.irn que cicatricen y se trasplan 

ton nl campo en lo prlmllvero siguiente (Halfncre y Rarden, 1979¡ Hartm:ann 

y lester, 1()82). 

El injerto también puede efectuarse directamente e11 campo sobre lns 

plontns obtl"nidas de scmilJ,1 y de 1 uño, pero generalmente se realiza en 

otoño, sobre ln corono arribn de ln rn!z, (Fori.na, ~· ~ •• 1<)811), 

La propngec16n por injerto es mi.is c.ostof:la y se ju~tifica s6lo ctrnndo 

no se pueda propagar por otro método (Ferina, .!!!:_. !!.!...·• 1984), ndcm..Í.f>, !le 

necesita du una griln asl>p."lin pura evitar infecciones, snbrc todo de 

Agrobactcrium stpaophilne (Roulston, tl· tl· • 1973). 

2. S. 3 CULTIVO DE TE.JlDOS. 

Todo célula vegetal posee un núcleo que es cnpat. de reproducir las 

caracteristicos de lo planta de ln cual proviene. Por lo tonto cualquier 

planta puede o podrá cultivarse "in vitro" (Vidolie. 1986). En base a -

ésto y con el uso de medios de cultivo nutritivos, reguladores del creci

miento y condiciones controlados, se han propagado mue.has espcc.ic9 \ICgCt.2, 

les. En especial ornamentales de importancia comercttll como gipsofilns.

crisantcmos, claveles, gerberas, azucenas, violetas, rosales, entre otras 

(FIRA, 1990). 
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La glpsofila so ha rropsgndo n p¿utir de" cultho de t~Jidos, 11~Jn1to 

puntes dQ rctofios en un medio de Hurushigl' y Skoos (MS) -::on A!B + ANA 

también usando rctof.lo::; dt~ raiz '-'º un med.io Whitc's con A.NA o .un. F.n el!. 

le último el porcentaje de enraiuuniL~nto fue m.1yor con los tratamientos -

de .un obteniéndose un 80'.;. después dí''• ~cmanns etc creciun.cnto (Kuseyt -

fil.· tl·. 1980). 

Las vnriedades de gipsofUn propagadas uctunlmente por este método -

son "8ristol Fairy" y "Perfectaº. 

2. ~. 4 f.S()UF..H:S. 

La técnic~\ de propagación por esquejes es la más usada para la mayor 

parte de la produc:c16n comercial, 111 que con sisteM de nebuliznci6n J un 

adecuado drenaje, las plantas enralznn en 3 sem.anas {Raulston, il· !1J._ •• -

1973). 

Fairbnnk (198.S) repor-ta que el tamaño del csqucjl' dobc sl'r de 7. 5 e;~. 

de longitud y que se pueden enraizar en areno., con ayuda de un polvo hor

monal estimulador del enrnizar.iicnto. 

Los brotes que c:npil:'~ttn n elongarse no se deben e.ornar para enraizar, 

ya que tienen indicios d~ floración. Tmnpoco se deben tcltnar- l<>s czque-je~ 
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sucios. curveados ni con dol\os por p]ngns o enformcdndes. 

Las concentraciones de AIB que se han utilizado paro el cnrnizamien

to de Gvp.sophilo pan1culata L. son de 1000. 3000 y 5000 ppm¡ usando nebu

lizaci6n Intermitente de 3 seg./S min./12 hrs. y un sustrato poroso como 

puede ser muego csfngnlneo, perlita, venniculita o arena (Kusey y \leiler, 

1980; Lockle . .u, tl· &·, 1983¡ Fairbank 1 1985). 

Fnrina, ~· !tl_., (198'.i) haciendo una compnrncl.ón de la propn~ación -

por esquejes con la propagación por medio df~ injerto, da los siguientes -

ventajas: 

- Obtención de plantas completas en menor tiempo y con menor costo. 

- Obtención de plantas con productividad más homogénea y con calidad 

cantidad similor a las plantas obtenidas por injerto. 

- Obtención de plantas con mejores característicos sanitarias y menor -

sensibilidad al trasplante. 
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UI. llATEIUALl!S Y IOO'OJJOS 

3 .1 LOCALlUCICll. 

El presente trabajo se rcaliz:6 en la empresa VISAFLOR S. DE P. R. OE 

R.I., en Villa Guerrero, Estndo de Méxito, que 9C ubien a 18° SS' Lnt1tud 

norte '/ 99° 38' Longitud oeste. F.l lugt'lr cuenta con un clima templado -

sub-húmedo, con lluvins en verano su altitud sobre el nivel del 121nr es 

de 2100 "· (S.P.P., ¡q76). 

3.2 PLANTA MADRE. 

ta plante madre de Gypsophila paniculf:tta L. var .. Perfecto., fue obt~

nid4 o partir del cultivo "in vítro" de meristemos se plantó en Octu' ::-e 

de 1988 y la e:tapn vegetotiva fue mantenido por medlo de poda!"! constantes 

se fertilizó mensualmente con 8-4-8 unidades de Nitr6gcno, Fósforo y Pot!!. 

sio los riegeys se realizaron regul3rmente coda. 8 dias; se aplictnon inses_ 

ticidas y fungicidas en fonM. preventiva cada 6 dfos y ac contro16 la ma-

le:ia constantemente. 
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J. J E!IRAIZADOAA. 

La cnrnizadorn esliÍ confltitu!da J>Or un invernadero de fierro de 4 11.!. 

ves de fJ.6 m. de nncho, 30 m. de larso J 4.90 de altura coda una, tipo -

"dos aguas", con ventilación cenital y cubierta de polietileno. La enra.!_ 

zndora cuenta con 20 camas alta~ de concreto con dimensiones de 0.60 1 -

28.0 x 0.20 m. de ancho, largo y alto respectivamente, un sistema de ncb~ 

lización cocaputorizodo (Phytotronic Hod. 1626-C) colocado a 0.40 111. de a! 

tura de ln cama y un sarán en la parte superior que proporciona 30% de -

sombra. 

3.4 PRillER EIPEIUME!ITO. 

Para la realización del primer experimento se requirieron 2304 csqu,g_ 

jes de Gypsophilo paniculata L. 1"81". "Perfecto", Dichos esquejes tenían 

un tamaño de 5-7 cm. y con 5-6 pares de hojas, Se utilizó como sustrato 

una mezcla de agrolita + germinaza (bagazo de coco) en proporci6n 2: l 

(v/v), y i::omo reactivos: ácido indol-3-but!rico (AIB), etanol Y ácido -

sulfúrico (H
2
S04 ) IN. Además, se necesitó agua destilada, bolsas de plá!!, 

tic o trasparente 1 navaja, frascos de vidrio. caja de cartón, fungicidas -

(tecto 60, bcnlate 50, banrot, ridomil MZ-58 y capt.111 50) charola de pló~ 

tico, mochila aspersora, alomizador, papel indicador "Herck" para pH, l -

termómetro de mercurio, l higrómetro, 3 jeringns. metro, reloj y bernier. 
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El diseño experimental fue un fnctC1rlal 2 x 4 A 2 con arreglo c.ompl.Q_ 

tamcnte al ozar, con 4 repeticiones. siendo la unidad e.rperimental de 36 

esquejes~ Los tratamientos fueron los sisuicnte.s: 

TRATAMIENTO 

Lesionado 

C.Oncentrución de AIB (ppm) 

Tiempo (seg.) 

nvr.LEs 

~C'c/inico y Quimico 

º· 1000, 3000, ~000 

30 y 60 

.En el cu<1dro 1 arorcce ln lista. ifo todos los tratamientos, producto 

de las combinaciones posibles de ucuerdo al diseño experimental. 

A finales de Junto do 1989 1 se cosecharon los esquejes, previamente 

se preparó el sustrato, compuesto por agrolita y germinaza en proporción 

2:1 (•/T}.. Posteriormente se les eliminó el último par de hojas a los ·~ 

quejes y se sumergieron en un recipiente que contenta Rguo y ridomil por 

espacio de 10 minutos, al cabo de los cuales se escurrieron y se dejaron 

secar. Después se dividieron de acuerdo al tratamiento que se les dada. 

La realización del lesionado mecánico. consistió en 4 1nc:isiones latera-

les en la base del esqueje, y el lesionado químico cons1.sti6 en sumergir 

le base de los esquejes en H
2
So4 lN por 10 segundos Y después se enjuaga

ron con ogua destilada durnnte 10 segundos. Posteriormente, se les dió 
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el trutumicnto cDn iicldo indol-·J-but!rir:o (AlR) ¿¡l 115'.t 1!~ etanol d n, 

1000, 3000 y 5000 ppm y con JO y !JO segundot. 1lf' inmersión y s(' colocaron 

en el sustrato sigutenc1o el di!iello cx¡wrimentnl. 

Los esquejes se regaron con el s1sterno. de ncbul ización de ncuerdo n 

la temperatura ui:nbiental que se rci.tisLrnL.:.i en l:.i cura.lzadoia. cuidando 

que no se secaran las hojuti. Para proporcionar más gombrn y evitar la C,!. 

ccsiva radinción .solar sobre lot1 esquejes se colocó un sarán adicionul. 

La aplicación de fungicidas se realizó cadu tercer dfo, alternándolos. 

I>urnntc el enraizamiento de log esquejes se registrñ una temperatura 

medio nmbiental de 28, 7° C y del sustrato de 15.Jº C. La huawdad relat1-

va promeJio fue de 45,J:t. y el pi! del sustrato de 6,0, Los esquejes eva

luodos al final de coda experimento fueron solamente aquellos que tenian 

una rn!z que pudiera adaptar.se al trasplante. Considerando generalmente 

como un esqueje enraizado el que tuviera más de 2 raices y con una longi-

tud de raíz mayor de l cm. 

Las variables evnluadns fueron: porcentaje de esquejes enraizudos, 

númera de raíces primarios, longitud y diámetro del sisteraa radical (an

cho perpendicular al eje del esqueje), se tornaron los datos o los 32 dla,o;; 

despul!::. Je que .se estableció el experimento en Agosto de 1989¡ los resul

tados fueron unaliz.~,dos cst.iJ!.sticumcntc por .rndlisi:::i Je variunza y para 

la separación de medias se utilizó la prueba de Tukey. 
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CUADRO 1 s~ mu\?strnn los t.ratamit!nlo~ t.otnlcs del primer '~"pt!rimcnt.o, ~-

11rodnc.t.o de las combi nacit•ncs p<'..1sibles d~ acuerdo al di!1c.f10 -

expcrimentnl. 

l. - H-0-30 9.- Q--0-30 

2. - 11-0-óO lo. - Q-<J-60 

3.- H-1-30 11.- Q-l-30 

4.- H-1-60 12.- Q-l-60 

s.- H-3-30 13.- Q-3-30 

ü,- X-J-60 14.- Q-3·60 

7. - H-5-30 15.- Q-5-30 

8.- M-5-60 16.- Q-5-60 

H • Leaionado mee.único (4 incisiones laterales en la bese del esqueje) 

Q •Lesionado qutmico (inmersi6n basal en H2so4 lH por 10 seg.) 

O • Sin apl1caci6n de AIB 

l • 1000 ppm de AIB al 45>"; de etnool. 

3 • 3000 ppm de AlB nl li.5% de etanol. 

5 • 5000 ppm de AIB al 45% de otnnol. 

30- Tiempo de inmersión por 30 seg. en A!B al '45% de etnnol. 

60- Tiempo de 1nmersi6n por 60 sag. en AIB nl 45% de etanol. 
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3. 5. SEGUNDO EIPERIHEN1'0 

Observaciones realizadas del primer l!XpcrimC'nt.o, nos indujeron a 

probar otras c .. .uactedstican cic lns C!lQUL'.1l.'s, como tamaño y nf1mcro do ho

jas. Asi, p.irn la rc;;i.ltzac.i6n del segundo f'J.pertmentn se requirie1on ú48 

esquejes de Gypsophlln p1mtculnt., t.. vnr. "Perfecta", de lu misma planta

matlrc dt~ donde sc obtuvieron los esqueje~ para el primer experimento. l~l 

tamaño de dichos t'!'iquejc.ci (uc de 7-10 cm, y con 8-10 pares ile hojas. Se -

utilizó como sustrato una mc.:.clu d~ ogrolitu t gcrmlnazn + l1.q'.IOjill. 

proporci6n 3:1:1 (v/v) y como reactivos el A.IB, etanol "I ácido sutfl1ric:o, 

lHzS011 ) IN. Allemli.s; .se necesitó agua dcsti..ladn, bolsfü• de 11lííst..1co t.r.-iu~ 

pnrente, nnva.ja, fruscos d(' vidrio, cnjn de cilrtón, fung1ci,!.ts (tC'Cto 60, 

benlate SO. banrot, ridomil HZ-SS, aliettc, zinch plus, b11vistin, ri:ivrnl 

y mnnco:r.eb plus), charola de plástico, mochila a:.:ipersora, atomtzador, pa

pel indicador 11 Mcrc.k" parn pH, 1 termómetro de mercurio, l higrómetro, 

jeringas, metro, reloj y bcrnicr. 

El diseño experimental fue un factorial 3 X 4 X 'l con arreglo com

pletamente al azar con 3 rcpeticionc!:I siendo de 9 esquejes la unidad ex

perimental; los tratamientos fueron los siguientes: 
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TRA TAHI ENTO 

Lesionado 

Conc.entrnclón de AlB (ppm) 

TiOalpo (seg,) 

NIVELES 

Hf.l.cántc:o, Químico y Testigo 

o. 1000, 3000, 5000 

15 y )U 

E.n el cuadro 2 aparece ln listil dt> los trntamient1Js producto de las 

combinaciones posibles de acuerdo al diseño e:r.perimcntnl. 

I..os csqu1~jcs se cosechar-un rn Ar;o!->to de 1989, previm:1entc se dcsinfe_s 

tó la gcrminaza y el tepojal con aguét hirviendo, posteriormente se realizó 

la mez.da de> agroli.t<i + gennin~1:..:\ + tepoj n l en proporción 3: 1: 1 ( v /v), 

Al día siguiente de cosechar los esquejes, se les eliminaron las ho-

jos basales para dejar aproximadamente 2 cm. de tallo, se sumergieron en -

agua + benlnte por 10 minutos; posteriormente se escurrieron y se dejaron 

secar para poder aplicar el tratamiento corrc!:>pondicntt>, El lesionado me

cánico fue similar al del primor experimento, pero el lesionado químico -

consistió en una inmersión rópidn de la bnse del esqueje en H
2
so4 lN debi

do 11 que se observó que tiempos de inmersión más largos d,1ñ;:ib,rn seriamente 

la base de los esquejes. Posteriormente se enjuagó con agua destilada du-

rantc 10 segundos, En seguida se le dió el tratamiento a O, 1000, 3000 y 

5000 ppm de AIB ol 45% de etanol con 15 y 30 segundos de inmersión. 
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Los esquejes ~t· regaron c:on t~l :;Jstcma de rwhul1:r.nc1ón de acuerdo a~ 

la tcmpcr.1tura arnbient11l que se rf'glstrnh,1 en la 1rnra17.adora, cuidando qu1.• 

los esquejes no pcnUernn humedad. Pnn.i este t"Xperimcnto también se colo

có un !rnr.ín adicionul nl de ln enrniMdorn y cada tt!rcer dfn se aplicó fu,!! 

Ricidas nltcrn11dos. 

Durante el enniiznm1ento dr los esqucjcrn se registró una lcaipcrutura 

mf'din ambiental de 26. 7° e y del sustrato de 1 S.07° c.. La humedad relati

va promedio fue dt' '•9.5% y el pH del .sustrato fue de 7.5. 

Los esquejes crnlundos nl finnl dC'l experimento fueron solmn(•ntl~ aqu_2, 

llos que tentan unn rn!7. que pudh~rn ndnptarsc nl trn!'iplant.f'. r:on'1l(l"1-.1n-

do gcmcralmcntc como un esqueje enrai.u.ldo el que tuviera nú.s de 2 raicc:; ¡-

con una longitud de rah mayor de 1 cm, 

Las vnrinh1es a cvalunr fueron: nfimcro de rntccs prilll.'.lrins, longitud 

del sistcmo radical y diámetro del sislemn rar!tcal (ancho pcrpcndiculn-r al 

eje del esqueje). F.stos datos fueron registrados en 3 ocasiones a los 14, 

22 y 30 días posteriores al inicio del experimento, 

El porcentaje de esquejes enraizados y el peso seco de )~1 miz por -

trntumiento se registraron al final del experimento que duró 31 días. Los 

resultndos fueron analizados cstndh;ticumente ;lOT .,nálisis de varianz.i. y -

paro lu separación de medias se ut1li?.6 la prueba de Tukcy. 
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CUADRO 2 St! mueRtrnn los trut~1mi<'nto~ t.'lt:ill?~ del seh,undb c~pcrl!':lenl 1>, 

protlucto de las combinuc101:es pasibles de acuerdo al di!wf10 e:tp~ 

r imante l. 

1.- H-0-15 9.- Q--0-15 17 .- T-0-15 

2.- H-0-30 10.- Q-<>-30 18.- T-0-30 

3.- H-1-15 ll .- Q-1-15 19.- T-1-15 

4.- H-1-30 12. - Q-1-30 20.- T-1-30 

5.- M-3-15 13.- Q-3-15 21.- T-3-15 

~-- H-3-30 14.- Q-3-30 22. - T-3-30 

7 .- H-5-15 15.- Q-'H5 23.- T-5-15 

8.- M-5-JO 16. - Q- ~i-3i) .... - T-)-30 

M •Lesionado mecánico (4 incisiones laterales en lo base del esqueje). 

Q •Lesionado químico (inmersi6n basal rápida en H2so4 lN). 

'f •Testigo sin ningún lesionado. 

O • Sin oplicoción de AIB. 

• 1000 ppm de AIB al 45%. de etanol. 

• 3000 ppm de AIB al 45% de etanol. 

• 5000 ppm de A!B al 45% de etanol. 

15 .. Tiempo de inmersión por 15 sE>g, en AIB al 45t de etanol. 

30 .. Tiempo de inmersión por 30 seg. en AIB al 45% de etanol. 
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IV, RFSULTADOS Y AHALISIS 

l. - PRIHER EXPERIMENTO, 

En la Ftg. 1 0 ne observan los porct•ntnjes dC? e!Jquejes enraizados ob

tenidos para cada uno de lo!i tratnmtcntos dt~spués dC' 32 dfos de liaber - -

sido establecidos~ Se ob.9erv11 que los tratamientos que recibieron única

mente lesionado m.:-cñnico sin adición de AIU: H-0-30 y H-0-60 tuvieron tJ!l 

73.6% y un 65.2% de esquejes enrnizndos respecti\'umentc. Mi~ntrns !lUe -

los porcentajes más altos se obtuvieron con los tratamif'nto~~ que recibie

ron un lesionado mecánico con adición de AIB, tnles como M-1-60 con 

90.97%, M-J-60 con 87.5% y ~-1-30 con r.s4.i':. é.u camb10, los trntGmicnt¡Js 

que recibieron únicamente el lesionado qu!mico: Q-0-30 y Q-0-60 consigui~ 

ron sólo el 45.14% y el 50% de t>squcjcs cnrau.ado8 respccti vnmentt.•. 

En cuanto al análisis de varianza, r-e.-1li7.ado pum nür.ier-o rle esquejes 

enraizados, (anexo 2) se observa que existe diferencia significativa nl -

U: para el factor-, lesionado y exisle una diferencia significativa al 5% 

parn 1 R inter~cc:ión lesionado más aplicación de AIB: donde el ccjor lesi~ 

nado fue el mecánico y la mejor interacción fue el lesionado mecánico más 

la aplicación de 1000 ppm de AIB (Cuadros 3 y 4). Para el factor A1B y -

el factor- tiempo de inmersión. no hubo difer-encin significativa. 
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FIGURA 1 Porcentaje de t•SttueJt=s e11ra1z1idos de Gypsoph11a paniculatd L. Vur. "Perfi:ctu". 
Obtenidos paru cada uno de los trntor:oienlos. Dcspu{!!; de 32 días. Experiioonto l, 
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2. Sin .;iplicación de AIB 
3. 1000 ppm de AJB 
4, 1000 ppm de AJB 
S. 1000 ppm de A!B 
6. 3000 ppm de AIB 
7. 5000 ppm de AIB 
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CUADRO 3 Cornpernc..ión dP medlC'IS paru el l!Íecto del lesionado en ta vnr1::.
ble número de c:.qucjcs ent ttiL.<11los. 
Eapcr imcnto l. 

TRATAMIENTO 

Lesionado HecónlC'o 
Lesionado Qu1mico 

X NUllERO Df: ESQUEJES 
ENRAIZADOS• 

217 
164 

PORCENTAJE UE 
ENRA!ZAll!ENTO 

75.34 
5tJ.9'· 

• De un l total de 288 esquejcs/trntamicntos, que corresponde al efecto 
exclusivo del lesionado, 

CUADRO 4 Comparnción <le medias para el efecto de la internc.ci6n del le
sionado con la concentrnción de ATB, en ln variable número de -
esquejes enrai7..udos. 
Eapcrim('nto l. 

TRATAl11ENTO X NIP.iERO DE ESQUE.JF.S PORCENTAJE DF. 
f.NRAIZADOS• eiRA IZAM IENTO 

-Lt'sionndo mecficii.:o 
1000 ppm de A!B 63, 25 87 .85 

-Lesionudo mecánico con 
3000 ppm de AIB 59.25 82.29 a b 

-Lesionado mecánico sin 
aplic.:1ci6n de AIB 50.00 69.44 • b ' 

-Lesionado químico con 
5000 ppm de AIB 48.00 66.66 u b c 

-Lesionado mecánico con 
5000 ppm de AIB 44. 50 61.80 b e d 

-Lesionado qufmico con 
3000 ppm de AIB 43.50 60.41 e d 

-Lesionado químico con 
1000 ppm de AIB 38. 25 53.12 e d 

-Lesionado qutmico sin 
aplicación de AIB J:..2~ ,,,.¡,,:,¡ 

* De un totul de 72 esquejes/tratamientos corrcspondtcntes n1 efecto eir
clusivo de la interacción del lesionado más aplicación rie AIB. 

Prueba de Tukey con-<.• 0,05, los rnlores con la misma letra no re-
presentan diferencias significativas entre si, 
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rias y dHimcuo .1cl st~lrn:i,1 rtdlLdl v una difcrC'ncill signtfit<i!..1·1t1 nl 1~ 

p.1Lt el mlSlilCJ fnc:.tor pero con rt•lac.ifin a la lonfHtud ifl"l id~tcr:i<.1 rni!ical 

c~mCX.O!l '.'\, :.. 'i 5). En las t r('S 'P:'írlnblus. el 1cnion~1do mccánlca es t•l 

que pruporcionó los mejore~ re~u1Lo<los (Cuadros 5, 6 y 7), 

Dt~ ~stn manera en L1 Figurn 2, se mucRtr.'l ci cfl!cto d('l lesionado, -

sobl·e el número de ndct~s primartos, \ongHud y <háruetrQ riel sinte!IVl rndJ;, 

cal donde la realización del lcsiorw.do mecánico increm0nt.1 fn'r'or:)blcmente 

los resultnilos de cado 'r';1riabl(' t:>v.1luadn, en compnración con el l~:nonado 

químico, ya tJ.U'-' el número de mices prim,1n.os y longitud df'l ~lstl'C:l'I rndJ. 

c:il son supcrHires en tlll 3.2'.l: y el 1l1i.ir.1etro del .s1stt•rn:1 rndlt.al en un :!.8%. 

Aunque rarn la aplicación de AIU y tierJpos de 1nmcrsi6n no exlstió -

diferencia signlficntivo., en ln figura 3 se obsen•n como el lesionado me

cánico con 1000 ppm de AIB y 30 s('gundos de inmersión (M-1-30) tii:;!ne el -

oayor número de r.-1!ces prim.uin.s, ast como mayor longitud y diámetro del 

sistema radical. Adem<~S se olisena que concentrac1one!'I superiores a 1000 

ppm de AlB reducen considerat1lementr el niírnero 'te mices primnrins, asl -

como long.llUd ) di:ii:idro Je·~ ::;istc'f":J rn.-lir:il. 

En cu.:rnto ol lcsionndo químico, se observn que el lcsion:1do químico 

JOOO ppm de Alíl y 30 segundos de inmersiéin (Q-J-30) sobres.'.lle, IDóS--
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f'IGURA 2 Efecto del lesionado sobre el número de raíces primarias, 
lon3itud y diámetro del sistema radical en esquejes de 
Gypsophiln paniculata L. ver. "Perfecta". Dcspu~s de 32 
dlas. Experimento 1. 

Número de 
Raíces 

6 

5 

o 
QUIMICO MECANICO 

LESIONADOS 

- Número de raíces primarias ·~/esqueje 

c::::l Longitud del sistema radical X/esqueje 

- Diámetro del sistema radical x/esqueje 

COI. 

o 



ma raJ1cnl; aunque no supcLl al tr.1t;11;lif~nto :t-1-J() Ui1.::. 'll. 

Si comparamo:i el l<!~ton.Jdo quir.iir.o sin upl1c;.1ciór; de AlB, (Q-0-·30¡ -

con e~ lcsionmio mecánico srn apl1Lnción clt• i\JB; (M-0-30), obscn·amos que 

éste último es RUP1~r101· en un ·io:t, C!l decir, r¡ut! con l" úruca redlLMclór. 

dC' las incisiones SC' obtienf'.' un 50% r.5.s del ~1stem:1 rnd1,.1tl r¡ue con L'l 1~ 

mcrstón basal de lo!i esquejes en <1c • .sulfúnco (fiR. 3). 

CUADRO 5 Comparnción dL~ meditts, p,un ('} eff'cto riel les1on,ulo ¡~n la \'ilíi!!_ 

ble número dc r,1icp.s pr1m.·nt:i<:. 
r11:.p1~r j¡n(•11to l. 

TRATAHJF~~Ti..! 

Lesionado mecánico 
Lesionado qu!mico 

Prueba de Tukcy con o<• 0.05 

X ~ffl. DE RAh:ES 
PRIMA!-: I A-:, 

51. 75 
34. 75 

CUADRO 6 Comparnción de medrns para el efecto tlel la.sionado en la \·aria
ble longitud del si5tema radie.al. 
Experimento 1. 

TRATAMIENTO 

Lesionado mecánico 
Lesionado químico 

Prueba de Tukey con Q(. .. O.OS 

X LONGITUD DEL 
S!STE:·IA RADICAL (QI) 

75 

16. l l 
10.84 



cr.t. 

FIGURA 'J Efec.to del les1onndo y cunce11Lru(;l.Óu de AlB con un tiempo 
de tmner.si6n de JO secundo.s, sobre el número de ratees -
primarias, longitud y diámetro del sistema rudicul en es
que.fes de Gypsophila paniculuta L. var. "Perfecta". Des
pué:s de 32 díus. Experimento 1. 
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CUADRO 7 Compnrnción de m<!dia9 para el efecto del le•1tormrJo en la varia
blt'.' d1ñmctro del sistema rndkn\. 
Experimento J, 

TRATAH!F.~TO 

Lesionado mecánico 
Lesionado qu Imi co 

Prueba de Tukey con o<• 0.05 

X D!AHF.TRO DEL 
SJSTENA RADICAL (OI) 

17, Vi 
12.64 

En ln figura 4, se observnn la5 mism..'ls interacciones que se muestran 

en la f!gurn 3, pero con un tierupo de inmersión dC' 60 segundos en AlB. 

As!, puede \ler~e que Jos tratamientos que recibieron pn!Viamentc un lcsi~ 

nado mecánico, más !:i npltcucltlfl de 1000 pp111 de AID, rnvieron un ca)'or n.§. 

mero de ra!ces primarias y longitud del siste:n:t rndic::al, ,1 t•xccpc:Ein r!f'l 

di.3metro del sistema radical que fue mnyor con 3000 ppm Je AIB. Sin 

bargo tiene un comport<lmíento st.m.ilur con los trntlU!l!entos de lesionado -

mecánico de la figura J que tuvieron una inmersión en AlB por 30 segundos. 

Para los tratamientos que recibieron uu lesionado quimico, se obscrv.'.:t. co-

mo n medida QUc aumenta 1<1 concentr·nción de AlB, tnmbiCn se incrementa el 

número de raices primarias, longitud y diámetro del sistema radical sien-

do el tratamiento que recibió un lesionado químico con 5000 ppm de AIB y 

60 segundos de inmersión (Q-5-60) el que proporciona lo.s mejores resulta-

dos, aunque no supera a los rcsultndos obtenidos ~ri. lo:o tr<llumít.'ntos con 

lt!Sionado químico de ln figuro 3. 
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('(11. 

Fl(.;lJHA 4 Eícclo d1~l lc1J1u11<HI() y t:011<..cntrució11 de i\iíl <..un un tiempo 
de inmersión dC! üO !:>e¡;undos, sohrc el númcr1) de ralees pr.!_ 
,,1~1r10~ ... to11,:i:..~.! )' di<imclro del :iis~cmu rud'ií.fl! l.!n ,~...:i·J•J¿• 
je!S 1ie Gyµsophila pani.culuL<.1 L. var. "Perfecu1 11 • Después 
de 32 dios, Expc1·imC'11to 1. 

'o[l!lt![V dt! 
Raí ce~; 

ll 
I] o 5 AIB g/Litro 

QUTMICO ··11.:t~i\:-ilCO 

LES!ONADO 

... Número de raíces primarias X/e:squeje 

• Long!Lud dnl sistema radical X/esqueje 

o Diámetro tic! sislcm<.1 rud i.<..al ¡¡/esqueje 



F.n el cuadro 8, que mucstrn los rnsult<utos finales, obtenidos parn -

cada una deo las variables rvnluadm1 p•>r tratamifmto, se observa que <>l -~ 

tratamiento H-1-30, que mostró el mejor sistema radical obtuvo un 8'•· 72~ 

de esquejes enraizados. En cambio, 1d otro tratamlento, Q-3-30, que tam-

bién tuvo buenos rcsul tndos en el número de mices primar ius, longitud 'f 

diónaetro del sistema rndlcal, r<>gistró sólo un 52:t de esquejes enrai 7.Udos. 

Por otro lodo los trntumientos M-1-<iO y M-3-60 que tuvieron los r.uis 

altos porcentnjes de esquejes enraizados (90.97% y 87.50'.t, respcct1vumen-

te). tuvieron una colidad de raíz "intermcd1u", es ctccir, n pi:-sur de te-

ner rt•sultad0:-; inf-.•riun~!; ;:1 lu5 cün!ieguidn:;; por M-1-JO, tnmbién l'stuvic--

ron por arribo de otros t rntumienlo!i, 

Por lo anterior se observa ln ventaja que se obtiene, al realizar un 

lesionado mecánico, ya que se dn un incremento en cuanto a porcentaje de 

esquejes enraizados, número de mices primarias, longitud y diámetro \. ·l 

sistema radical. en comparación con el lesionado quimico. 

Para el caso del efecto de la aplicación de AIB, aunque no existió -

diferencia significativa puede observarse que los tratamientos que tuvie-

ron un mayor sistema radical, fueron generalmente aquellos a lo¡:¡ que !">e 

les aplicó AIB, n 1000 y 3000 ppm (anexos 6 y 8), 
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F.o lo que respt•cttl nl licmpn dl' tnmer~tón en AIB. no c.tilitió difcrc!l 

cin e11t.rt.• 30 y 60 !'legundos 1 puf'sto que lo., resultados para cndu un..i de 

las vnrinbles evnlundns, son slmil1tres con uno y otro tiempo (anexos 7 y 

9). 

CUADRO 8 Resultados finnles, promedio por C.!JQUejc. obtenidos pura ctJdo -
una de las varinblcs del primer e:1perimento, 

x x x 
TRATAHIENTO PORCI ENTO DE NO. DE RAICF.S LOMGITIID DFJ, DIAMETRO DEL 

ESQUF..JES PRIHARIAS SISTEHA SISTEMA 
ENRAIZADOS POR ESQUEJE RADICAL RADICAL 

POR F.SQllE.JE POR c~QUF..JP. cm, 

l. Q-0-30 '•5.14 3.50 0.98 1,21 
2. Q-<J-60 50.00 2,25 0.68 o. 75 
3. Q-1-30 51.38 2.:io o. 77 1.10 
4. Q-1-bO 54.86 4. 75 l. 51 1.91 
5. Q-3-30 52.08 B,50 2. 28 2.62 
6. Q-3-60 68. 75 5.00 1.67 l ,43 
7. Q-5-30 68.05 2.50 1.06 1.32 
8. Q-5-60 65. 27 5. 75 1.87 2.27 

l. H-<J-30 73.61 7 .so 2,30 2.57 
2. H--0-60 65.27 3.00 1.34 l ,43 
3. M-1-30 84. 72 9.00 2.61 2.62 
4. M-1-60 90.97 6, 75 2.28 2.35 
5. M-3-30 77.08 7. 50 l. 96 2.31 
6, H-3-60 87 .50 6,25 1.86 2,65 
7. H-5-30 68.05 5, 75 2.06 l.89 
8. H-5-60 55.55 6.00 1.67 l,91 

Q • Lesionado qulmico 
M • Lesionado mcc5nico 

o • Sin apUcación de AIB 
1 • 1000 ppm de AIB 
3 • 3000 pprn de AIB 
5 • 5000 ppm de AIB 

30 • 30 seg. de inmersión en AIB 
60 • 60 seg. de inmersión en AIB 
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2. - SEGUNOO ILWERUIENTO. 

En ln figura 5 se observa C'l porcuntaje de esqueje~ enraizados des

puós de 31 díns de que fue establecido d expe1'imento. Mostrándose que 

los trato11lcntos que tuvi,~ron los mejores resu 1 ta dos fueron: T-'.~-30 ( 9t.L -

291), T-5-15 (9ó.2'Jt), 11-3-15 ('12.59%), H-5-l'i (%.29~) y Q-J-1'> (96.29%) 

Además. se observn que la ;:iplicnción de Ail\ C'S mlis 1mportanto que el le

sionado para lo obtención de un mayor porcentnje de esquejes cnra.i:l.iH\os, 

Jn que tanto en el testigo (sin lc!ilon.ido) como en el lr.sion.1do q\llmlco y 

mcciinico se lo~nm alto~ porCC'ntitJNt de c."IQUC'jC!~ C'nralz1'dos con ln apli.c!!_ 

c.lón 1lc 1(J00 y SüOO p¡im rle Al!I, pr1nci\\lllmi:.•ntt~. A pe.s,;r de \t) anterior, 

en la mism.:i fig11r11 '.'l, podrmos obHPr'far que al c(cc.tu.Jr sólo lcsi110ado 

mec1lnic1> .sln <if!li.cn;; it,¡: ,l(• ,\ll: se i11rn.'!lU.'Ot<J t'tt un JO.~ ,.,1 pr;rc:l!nllljC de 

esquejes enraizados respecto nl testigo (sin lesionndo y sin nplicación 

de AIB) y en 51% respecto '11 lcsionmto químico sin aplicnclón de AIB. 

F.l nn5lisi9 de varianza 1iara número de esquejes cnrnizndos 1l~tecta 

una diferencia significativa nl 1%, para el factor AIB (anexo 10) de modo 

que nl nplicnr 3000 ó 5000 ppm se obtienen los mejores resultudos como se 

muestra en el cuadro 9. 

Para el Ídctor lc.sionn~o y el factor tiempo de inmersión en 1\lB no 

hubo diferencia signHic.-ití\'11 en la evaluación final, en cudnlo n número 

de esquejes enraizados¡ pero como ya se mencionó, el lesionado mecñnico -

81 



FlGliRA ~ Porcentaje de esquf".JC":i cutul~d•lu:~ 1lc c~11:,vph1 l.i ¡1;1ntt 11!11t.1 l.. v.ir. "Perfecta''. 
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p:~r ~i ·~1Tlo 1 . .i.n apl lCllción de Alll, logra mayor porc~·ntajc de esquejes C.!!, 

~ J:z.1<lo!:l, comparando al trstlgo (sln lcsiona1to y nin AIB). Y el tiem110 

de inmersi6n para el que~ tw obBerven lo~ mayores porcentajes de esqucjeR 

enrni:tmlos es con 15 scglmtlos (Figurn 5). 

CU1\DRO CJ Compnrnción tle ml'di.nR para l'l t!fccto de la conccntrndón de AIB 
en la variublc ní1ml"'"ro lle esQuejett enraizados. 
Experimento 2. 

TRATAMH:NTO 

3000 ppm de AIB 
5000 ppm de AJR 
1000 ppm de AIB 
Sin aplicnción de Aill 

X NUMERO DE • 
ESQUEJES F.NRAIZAOOS 

47 .66 
46,00 
41. 33 
14,66 

PORCEHT AJE DE 
F.NRAlZAllIENTO 

88. 26 
85.18 
76, 51, 
27. 1 ó 

• De un tol.il de ')~ csqucjcs/trnt<:1micntos corrc:1pondicntcs nl ~fecto ex
clusivo de ln conccntrnción dC' AIB, 

Prueba de Tukcy con o(.• O.OS, los valorns con lo misma .letra no re
presentan diferencias significativas entre sí. 

Cabe aclarar que para cslc segundo e1p1?ri.mcnto, se realizilron 3 ev11-

luacioncs en lo quC' rc.!:lpectn a número de raíces primarins, longitud y di!_ 

mclro del !'listcma radic.'.ll, a los 15, 23 )" 31 dfos después de que se esto-

bleció el expedmento. El nnáli!1is de varjanza de In primera evaluación 

detectó diíercncia significativn nl 1% p.ua el fnctor lesionado, (>n cuan-

to a número de raíces primarias y longitud del sistema radical Y detectó 

difcrcncin. ~it;nificrlt"iva nl 5~ f'n cuanto ni di~m~tro del sistema radien!. 
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El fnct.or AIR, sólo mo:3Lr6 dHcrcnc.1a significativa al 5~ par,1 d número 

de mices primarios. El un1ilis1s de rnrL1n:t:1 de la segundn cvalu.:lciún d.2, 

tectó dl(crencin s1gnific.aLLv11 al IX para el fnctor les1on<Hfo en cuanto a 

longitud del sistema r11d1cal y difort'nciu si.gnlficnttvu al s~, para el dti 

metro del sistema radical. El fuc.tor AIB mostró una di (erencia siRnif1c.!!,, 

tivn ol n purn el númrro de ralee:> lffimurias. longitud y diámetro del -

sistema radtcal (ant!Xoli 14, 15, 16, 17, 18 y 19). En estas 2 crn1ut1cio

ncs, el lesionado que pro por dona los mejores rcsul tados respecto a míme

ro dl'! ratees primarias, lon~itud y diámetro del si9tcmn rodicnl. c'"5 el t!l.!l,. 

cánico (incisionH~) y en cuanto .1 la aplic,Jción de AIB, los mc•jorc-s resu! 

tados re!1pecto a niirnero dt! r<1ice~ primarias, longitu1l y d1íimf'tro drl sis

tenin radlt.al, 8C' logrnn c:on JOLiú y ·JOÜO ppm¡ ul liempo d1~ 1nr::.<~r:•~Ún 0(1 -

afecta 1lt.• ID·:ll:"r;1 ~Hgnif1c.ttl'<n L1 cxprl!SiÚn d(• ca1la U;l.J ,~,, l..t.'> \.1r1;1blC's 

evaluudas (aneJ.os 14a - 19.i y 20 - 25), 

Para la última evaluación, el análisis de vsrinnzn parn número ·'e .. 

raíces primarias, señaln que existe diferencia significati'Jn al 1% para -

el factor AIB (nnexo ll), pero dando lo mismo aplicar una concentración -

que otra (cuadro 10). Sin embargo en la figura 7 se muestra u11 mayor nú

mero de ralees primnrias por C.:iqueje con la aplicación de 3000 y 5000 ppm 

de AIB~ Y aunque para lesionados no hay diferencia slgnificatha, se pue 

d(' nprrciJr unn mt:>jor re~puPsta con el lesionado mecánico ( fig\lrn 6). 

84 



Fff;!JR.'\ 6 Ef~i..:Lu Ucl lcs1onndo sobre el nÚm!.!rú de roice!> primarias, 
longitud y 1Háml~tro del .!H:.Heoa r,tdícal en CNQUl.!jes <le 
Gypsophila poniculatn L., Vllr, "Perfecta". Después de 31 
d!as. Experimento 2. 

Número 
de 

R.Jfce.:-> 

ll 

11 

10 

9 

TESTIGO MECAll!CO Ql!lfllCO 

LE~ ONAIJOS 

- Número de raíces primarias °i'lesqueje 

c:::J Longitud del sistema radical X/esqueje 

- Diámetro del sistema radical ;/esqueje 

cm. 



f."IGURA 7 Efecto de lú concentrución de AIB sobre el número de raíces 
primarias, longitud y diámetro del ~istcma radical en esquc 
jcs de Gypsophila poniculata L. var. "Perfecta", Después -
de 31 dins. Experimento 2. 

~úmcro 
de 

Raíces cm • 

. ----------------· / .0--------0---------0 
*/ ,' 

/./,,, .. ,.-
el' 

ü 

AIB a/Litro 

A Número de raíces primarias X/esqueje 

e Longitud del sistema radicJ.l 7/e.squ~je 

O Oiñmetro del sistema radical X/esqueje 

4 

o 



CUAlJRO 10 Cmnparaciún de medias para t:!l 1..-!cctn de la concr.•ntraci.ón d1J 
Alf! en ln variable número df.l' raicc.'i primarias. 
Experimento 2 (DcspuéR de 31 d!R~). 

TNATAM!ENTO X NUHF.P.O DE 
RA!CF.S PRTHARIAS 

3000 ppm do A !B 
5000 ppm do A lB 
1000 ppm do A!B 
Sin aplicación de AlB 

77. 33 
77.00 
63. 33 
22.66 

Prueba de Tukey con -'.• 0,05. }03 ._alort•:• c.on la mi,rna letra no re
prnsentnn tlifcn.~uc1a.:i ni~nificntivas entre si, 

P.:tra la longitud del sistcm.i raclicnl, en el an;)l•s1:-> de vu11auz.t, se 

observa que cústc diferencia sisntflcativa al 1% pnrn lc~tonatlo~. aplic!!. 

ción de Alf\ v la int1~rncciñn de rimbon (nnc'to 1'2) tc:niéndn:;c pnrn cndn uno 

de estos fuctor('s un mejor reuultudo con t•l lcs1onado ot~cilnico, con cu.il-

quier concentrüción de AIB y con la intN.Jcción dl'l lesionado ncc<Ínico 

con la apl1car:i6n de 3000 ppm r\(> AIB, (figura!! 6, 7 y 9¡ cuadro 11). 

Pnra. diámetro del sistema radical. en el análisis de varianza se in-

die.a que existe diferencia significat1\·a al 1~ para lesionados y para lt1 

aplicación de AIB (ane:o.:o 13), siendo t11ejor el lesionado mecánico y 3000 -

ppm de AIB (ti gura~ lJ 'i :'; cu.:::iJro !:!:) . 
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CUADRO 11 Com11aruc:iún de mcr\1,1'• p;1rn ¡o} rfr·ct.'-1 dl'.l lc::;ir.•;1.1'!'J, ci:J;i.r,..n1·1a
ción th~ 1\18 y ln inu~r.1· c.1Sn rlP .-11nho~, cu lo v,1riahlc lcn10.tud 
del :,nRtema radir.,il. 
Experlnlt~nto 2 (fko~put·~ ·le 31 tlías). 

TRATAHIE!: l'O 

Lesionado meclinico 
Sin lesionado (testigo) 
Lcsion.'\tlo quht1co 
1000 ppm de AIU 
5000 ppm ~. AIB 
3000 ppm do A!B 
Sin aplicación de AIB 

x LONG!TUll DEL 
S!STFNA RADICAL 

(CH) 

JíJ.13 
25. /¡) 

23. 58 
24. 76 
:23.'Jó 
23,llb 
12. 71 

9.9(1 a 
9.63 a h 

Lesionado rnecñnico con 3000 ppm 1ll' .Un 
Lcsionndo mf'c1ínico con 1000 fii'ID dr AJR 
Lesion;:'tJo mr.c1nJC"o !;in <lpl ic.lc:bn de ,\IH 
Lcsionndn r.11•cánico con :>üOO ppr.o d.e AIB 

B. 40 a b e 

Sin leston.:ido (U~;;tl.go) con 1000 ppm <le AlH 
Lesionado llllimlco coo ')OOO ppm dP Arn 
$jn leSiO!li:HliJ (u•.-:;lign) CCr: "1(JI)!) f'PID df' Al!' 
~~tn ll'sirn~nh •.l•~'-1?')) -:_·,,:¡ 'Jnnn \'íH'.l ,\p A!H 
l..üsionado •p1fnuco con 1000 ppm lle Al» 
Lesionado c1utm1c.o con 3000 ppm de AIB 
Sin lesionado (testi'to) y ~in aplicación dc
Lcsíonado qu{mico, sin uplic.<1ció11 du AIB 

A!B 

8. 11 
8.10 
7. 'H1 
7 .Hri 
7. lO 
i.03 
ü.60 
2. Ja 
l. q3 

,, b 
a b , b 

h 
h 
b 

Prueba de Tukey con ~ ... 0,05, lo.<> valores con la misma letra no 
presentnn dif~rcncias su~r.ifir .. 1tlv.ls entre st. 

e 
e 
e 

l 

e 
e 

CUADRO 12 Com¡iaración de r.ii:;dias parn el efecto dul les1ona.1!0 y c.onccntr_'.l 
ción d~.,. AIB en l<t v.1riabh! diiím.:•tro del s:ist.cma ra<licll. 
Expcrl!m•nto 2 (IX•spués de 31 rlíus). 

TRATAMIENTO 

Lesionado mecánico 
Sin lesionado (testiH,o) 
Lestonado qutmico 

3000 ppm rlc AIB 
5000 ppm de AIB 
1000 ppm de AIB 
Sin aplicación de AIB 

X D!AHETRO DEL S l STFnA 
RADICAL (GI) 

30. >6 
24, !0 
10.56 

23. 23 
=~. 70 
21.26 
9. 26 

' b 
b 

PrucL<.l dt! Tu:-:cy COil """"·· 0.11:., ll.'_; v.il01L..i Cút1 1<. f;,i:,ra .. 1 ll~tr.1 re-
presentan diforcncins significati.L1s entre .sí.. 



Fumlmcnt'~ p11r:t In nbt!!nci1)11 !\t• un milyiir per.o ,•;ec.o de la.-; raíc1.•fl r.!"i 

muy 1mrortnnte lu rc>a 1i7.nc ión rlc un le:1io1i.1do mcciinico: .'Hfl <'::ifrnrgo, CU.J.!.!. 

do también se apllc:.1 AIH, !:le nota un muyor peso seco dr: la!> raíces, Robre 

todo con 3000 "! 5000 ppru d" A rn y con 15 segundan de! inmers1 fin, ( f 1gur.1 

lO). 

lle estu mnneru es notoblc> la influencia del lesionado pnra la mani

fí'stoción de un 111<1yor número tfo rn[ccs primnrias, longitud y diámetro dt>l 

sisteíll..1 radical, dr?3dc el inicio dC'l experimento, y principalmente para 

el le!>ionmlo m<"clinico q11e fue el que dló lo~ mayores rC?~;ultados u compar!!._ 

ción dr.1 lP~lion:Hlu químico y 1~1 tr·~1tigo qt!f' f'fl las 1 í'V.t11nc!r,nr>.'l tt:\'ÍCt'lla 

un r:omportnmientn !>imi lat (figura l>; anexos 20 y 23). 

lU lesionado mecánico superó en un 16% el número dr. ratees primarias 

29% lo longitud d1!l Sl!.ltl'ma r:ldic.nl )' en 20'.!; el dliimt.'tro del sistema rnJ.!.. 

cal ol obt.enido por el lc~1iont1do f1U{mico y el testigo (sin le!iionado) 

(figura &). 

La cpllcación de ,\IB, tAmhién fue muy import<lntc pnrn obt~ner buenos 

resultados en número de rakes primarias, longitud y diámetro del sistema 

radical, principalmente a partir de la segundo e-valuación, dC'spuPs de que 
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4J'l lesionudo, posiblemcnt1.4 pcrmtt!ií Sll .ih:>orc1D:- . prop1ci(1 su influ('nto.J. 

en la manifestación de los 1ncrf..'mentos en las '"1:-i.-1bles r.ilnrias y en f'.l -

porcentaje ¡fo esqunje!i cnr,liz:tdo:-;. SP obscrvcl QUC' u tr<1vé.s de toclu el e~ 

pcrimcnto en lo mayortu de los cus->s, conformt• Sl~ incrcm1.rntu la concentri 

ciiin de AIB, tnmbién se incrementan los valores para número de rníces pr.!_ 

marl.1s, longitud y d!ñmctro <leJ sistetn.'I rudica¿, aunqnc ;i ,·cccs fü! cst.1-

b1liznn o decaen 111 llegar .1 JüOO ppm dC" AIR {fi~urn 7: uncxos 21 y 2:.). 

El tiempo de inmcr~1ón en AIB no tlJ\'O d1fcrcuéia sigruficativa dur.1!!. 

te este ::mgundo f":r..perilnPnlo, ya que tm l<l figura 8; ani:>:i:os 22 y 25 los r!: 

di f1cr••n mucho con 1 C, ñ 30 s~..,-

sundos de inmersión y por lo tunto PS reconendablc el mcnor ticmpn de in-

rot-"rs1ón por c.1wst1,)n (k r.i,inL'jo, 

F..n el c:u.:tdro 13 se puede ohservn.r que los rt>sultndo.s fin.Jlcs de este 

segundo experimento, indican que los trntRmientos que mostraron tcnl•r .,c

jorcs carnctedsticas en cuanto a lns variables evaluadas fuen1n M-3-15 y 

M-5-15. Estos tratamientos que como ya se habla mencionado obtuvieron el 

mayor peso seco de lns raíces, hace pcns.:!r que por lo t.tismo, tl•nían raí

ces más vigorosas que pueden estar hstns para el transplante en un tict'l

po mi'is corto. 

En lo referente a evaluaciones c.:ualitativns. se observó que pura el 

lesionndo quimico y el testigo, las mices emcrgtcron de la periferia y -
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Número 
d~ 

Ralees 

FIGURA 8 Efecto del tlc01po de inmersión en AIB de los esquejes 
de Gypsophilo poniculntn L. var. ºPerfecta" sobre el -
número de ruícus prlmarias, longitud y diámetro del 
aislema rudlcal. Después de 31 días. Experimento 2. 

12 

11 cm. 

10 

o o 
15 30 

Tiempo de inmersión (Seg.) 

- Número de raíces primarias X'/esqueje 

c::::J Longitud del sistema radical X/esqueje 

- Diámetro del sistema radical X/esqueje 



cm. 

o 

FIGURA 'J F.fct:tn de la intenu.:c.:ión entre el lusionado y la conc.cn
traclón de AIB sobre la lon¡iitud rlel sistema radical en 
esquejes de Gypsophila punLculatu l ... vur, ttPcrCect¡1º. 
lk:~11uú:,, de 11 d{os. Er.pc:!.mcnta 2. 

o o 

TESTIGO llECANlCO 

LESIONADOS 

e Longitud del sLstemn radical 
"X/esqueje. 

o 

QUHIICO 



ccntr11 de lu ba.:Je del 1~s,1ucjc. y en ocll.'itonL".<; de las hi:>rJ.da!l prove1cadu:i -

al eliminar las hoJaS basales; mifmtras qU{~ para 1~1 lesiond<lo meciinico -

las ralees emergían sencralmcnlc de la periferia de lo base del esquoje 

de los inci.o,¡ioues, para poSLeriormcntc rWllif1cnrsc. 
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l. ., 
}. 

4. 
o. 
ó. 
7. 
ti. 

nGllRA 10 Pe~o seco promedio de JnM rnfcc~ de Cypfiophil.1 pantcuVnt1 L. vur. "Pcrlec:Ln" 
para cftda uno de lo~ tratnmlcnlo.s. De~pués lle :.11 dio!i. t:xpcrimcnlo 2. 

so -. 
40 - -¡. 

Pe::>o :;eco 
(m") 30 ... .. -

¡. - -
20 .. - ... .... 

¡. -
10 .. 

Sin ap l icac 1ón de A!B -

.... 

Sin uplicm:ión de AlB o L..JE .. .... .... .. ... --1000 ppm de AIB 
1000 ppm de A!B 
3000 ppm de ¡\!8 
3000 ppm de AlB 
5000 ppm de AIH 
5000 ppo de A!B 

1214>ó7tl 

TESTIGO 

3 4 5 6 7 ~; 

MECANlCU 

LESJON u o s 
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-D 
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lnn'.ersión en AlB 

Jtl segundos de 
im1•er.sión C"n AIB 



CUADRO JJ R1~~rn1Ladn.s floalt.'::1, ¡1romC'dio i1or C'.:>qu~jes, obwnido,<; p.ira i:at!:, 
una de lns vari,ibles del !>cgundo C.Y;pcrimento. 

llt\TNfilNID f\lUfJ/10 ll. 
~ 
rnR.\lUlW 

l. T--0-15 ZS.92 
2. 1'-0-:l) 25,92 
3. T-I-15 BJ.1'8 
4, T-l-3D 77,77 
s. T-3-15 77.77 
6. 'l'-3-:U 115.29 
7. T-!HS 115.29 
8. T-5-:ll 74,U7 

1. l}{}-15 18.51 
2. Q-0-'.ll 18.51 
3. Q-1-15 77.77 
"· Q-1-:iJ 8".i,18 
5. Q-J-15 í.tJ,'l<J 
6, Q-J-31 n.n 
7, Q-S-15 85.le 
s. Q-5-XJ 70.37 

l. l+-0-15 37.0J 
2, M-0-XJ 37.m 
3. H-1-15 59.25 
4, M-1-:0 77.77 
5. H-3-15 92.59 
6, M-3-3J 88,88 
7. H-5-15 %.29 
8. M-5-30 88.88 

Q -ltsicnado qulmi en 

H -1-cnado nro'inico 

y 
ID. U: PAIG:; 
J'!ml\R!AS 
[\]¡ mJ,'F.n: 

2,1.6 
2.(1.> 

ll.r.:, 
8.33 

10.33 
13.((, 
11 •• 0-1 
11.33 

0.6':) 
O.tb 
a.:ri 
4.:11 

12.(i) 
13,00 
17,&'J 
6.0J 

8.00 
8.00 

11,00 
9,66 

14.00 
13.66 
14,33 
11.66 

T -Sin le.'ic.mdo (tffitiM) 

o -Sin aplic._'lcifu de AIB - ICIXI Pl111 de AlB - :UUp¡mdeAlB 

- '"(JJ)p¡indcAIB 

15 - 15 seg. de imersi1in en AlB 

XJ - l'.l ""S· de i=siái rn AIB 

x 
lí!Q1\JO IlL 
SIS1H1A lWJIQJ. 
mi 1'QJJ-:n: 

1.19 
l.19 
4.(h 
3.43 
l.XJ 
3.76 
3.00 
4.00 

íl,'lJ 
0.'}) 
2.76 
4.lb 
j,:y, 
3.23 

'··'º J.36 

4.Jl 
4.20 
5.40 
4,23 
S.26 
4.70 
4.36 
3.76 
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x 
lllA'1ElID llL 
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11.l 

20.3 
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32.t 
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42.I 
28.6 
43.0 
18.4 



V, DISCUSION 

En ambos experimentos. s1• pudn obscrv.tr la tnílucncta <lel li!sion;\do, 

siendo más determinante \'df<I el primer cxperiment,i. 

En el primer experimento tuvo mayor influcncin el efecto del lcsion!!_ 

do mcc,1.nico ul proporcionar un mayor porcentaje de csquoje.s 1mraizados, -

número de ratees prlmnrln~. longitud y Jifücctro del f:iJsteM radical. 

parn el segundo l!xpcriou•uto fue m.::iyor 1,_•l efecto de ln Cflt1c1rntrnc16n d<' -

AIB principalr:icntc .1 3000 y 5000 ¡ipra al obtener los i:i'1s ,1lt1)5 ¡1orccnlajes 

de esquejes tmraizudc1s 1 y su int1•n1cción con <.·l l!!sion,1-\0 c.¡~cJinlco en pr~ 

¡11Hclonur un mayo[ n(unero de raíe1.-~; prl!'llilfitw, JnnH1tud y Li.1-iÍJN~tro dl'i 

sistema rnd1cal, Sin cmbn.rgo en nmbos cnsos t.•l ef~cto del lesionado mee!, 

nico fut: muy 1mporLante. debido t.il vez, n quC" con él se haya permitido -

romper más directamente lo banda de células de esclcrenquim.a que pudimos 

constut.ir y que rodee al punto ri1• orlgrn cfo }:is raicc~• adH•nt1ct.rn y así 

hnyan permitido una mejor absorción del A!Il y or.ua del sustrato corno lo -

mencionan H,1rrnann y Kestcr ( ¡qs:!), en traba.jos .<;;imilarcs, facilitando asi 

una rápida er.iergencia de lns micos adventicias. Pudo si1ccder también -

que con las incisiones se hay.i cstir::ulado la producción de etikno como -

lo mcnc1onan Ka..,.n!::ie (1976), S.iluiet 'J Dilley (197''1), .~or,:;nn (19A0) v - -

Konz.e y >:wintko,..ski (lCJSl), y p01· lo tanto, se r.c;r ir.mló ln <ltvisión cclu

L1r (Tnylor y Grcgg, 1969; Ray, 1975; Leal y Krcz.dorn, 1977) Y su interaf. 
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:·ión iOll .l.1:; :iuxlnan \\,if.!n 1•,;tlrai1.1do \ .. fnrr.i.1:::í.én ·!·~ ;,1Íces •Hlvent.,~ l·I~ 

lOOsc. ~· ~~·· 1'.177¡ Cr1ky ,. \l.1n11 .. )'178; if·n:wth.,. S'Wasnn, 1''76; y 

Sadhu, ~· .!!!·• 14178). ~:._'it" efect11 111t1Llvo !ie p111!·· :ib$ervnr t.ambilon 

el peso Rcco tle>l ~H!:ltern.1 r:ldtcnl, ¡.1 1¡ue c,:(1n ln :;u!-~ :•!Oli7.nclón del l.:~

si.onndo mcc:mico tH! obtuvq 1111 tncr1._•m1•nto L•n el pl!so süCfl y fue mt"'jor c1w!,!_ 

do fl'~ combinó con \.1 aplic:ariún de 1\lll. (t1R. 10\. 

Por c~tas n1zonc.s cnbc la po.~oihi1 idnd tlr.> q1w Lomo lo menc\011,rn 

Locklcar, ll· !!.!.·, ( l 983) l<lfJ lu.•r 1 tia~• prm'Qt.ndas por lo L' liminac i 6n de 

lns hojus b1rnales de los (•sq11•.'J"~• al rnnmcnto dt! pn~pt\t·.irlos paro s11 ¡io:?_ 

tcrint csli.l1l1_>,¡,-;i1·11to en J,1 ••rr.1it'Hlur:i, liay,1 f·1..-1..•rc::_u\0 su e111~1~z<\r.11i::n

to, razón prff l.1 q11-:· lns •.•s.¡uejes ,¡,_.1 tratamiE'tllO tcsti¡.;o 1\t·1 Sl!Ri;ndl) ex-

¡wrimcnto h,1y,1n 1~n1 • .1' .-.i1!0. 

En cuanto nl C'fecto t!el 1csi(J:udo químico, t!n los 2 cxprrirnentns no 

incrementó satisfactoriamente el porcentaje dn enraizamiento )' ésto :.-e p~ 

do dehcr tal vez, a que no ~w lL>graron rompt_•r los PnL1ces éÍcidu lnbu1lcs 

de lri!l célulns r:I(> la band.:i de csclercnr¡uim.'.l, como pnrn fctLilit H la C>mer

gencta de las rníccs, Por lo tanto el número de Llices prir.l;lrios, l1)n~~

t\1d y diámetro del sü;ter:in r.J.tiical, tampoco Sl! vi(. favorecii!o por el le

sionado químico, Por lo Q!JC nuestros resultados ne conr.:ucr<l:1n con los .Je 

Locklcar, E!.· !!.!_. ( 1 CJH3 quienes obtu\'icron buenos rcFiultados 

con el les;.011.üdü qu!.-:;!t·n f'n ri1nnt·r. o pnrcenta1c.- 1lc l'nral.zamicnto 

y Lampoco c.oincidC'n con loe:; r('s11ltAdos de Lec, ~· tl· ( }<177) y Khosh-
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}:h•:i y Tatul'•)li ( 1979) en c:uuuto a 11ÚmP1·0 'i loní'lilud ltc ralees, ;-\l P.fcc

tuar 1Jn lesionado r¡ulmico. 

En lo que 1cnpect.., ,,1 elt-'c.lo •!el i\IP. ~L~ hn visto en numl!rosns JlíU('

bas como su cm¡1ll'o puede tnt'Jorur C'l desnrrollo 1\f• los rnice~ y acelerar 

el enrnizamicnto (ibll y P.n11, 1CJ85¡ l.arson, l<)AB} e incluslvl! iucr~~ntar 

r.1 porcentaje dü enrniznmlento (llines1f·y y Blazich, 1980). P<1rn no~otco~ 

~l primcr C'Xp('rlmento. c.•;t:1liistit.nmt~ntc no se obt11vo !1lgnif1r;nncln pa

ra el efecto exclusivo t!tJl i\tB ('n lncn~r.H.•nt,u· lns vuriable::i C'Valuadas co-

mo son ül p()rccntaje dt• Cflt"illL.amLclll<'l, r.í1nrn.) dt• rnlce~ p1·inu1rius, lonp..1. 

tud y diámetro del sistemn radical; pero su int1?rncc iím C\Jll c•l lesionado 

mec{101co d l;JOl} J '.::U(IO p¡im ;k ·\U\, lnc.n•m1.•ntú ftnt1rnbll'.1ncnlr tor'ln~ 111R v~ 

r !ables. r~<>to puedf! corrobnr~rHc cuando . .:;u t'Íf~cto ~;e c.ompard con .:iqucl 

tratamiento QUC? rcc.ihH1 únfrnmentc un ll'sionndo sin npl icución de Al». 

Durante el segundo experimento el efecto del i\IR fue ca1\a vez más º.2. 

torio, 1tostrando tener mayor infllwnci:i en el número de ra!ces primai:-ias, 

longitud y dilimctro del sistema radical. Al finnl del expt-rimento (ue ds_ 

t.erminante para logrnr tnmbién un mnyor número tie esquejes enr;üzndos, 

siendo con las concentraciones de 3000 y 5000 ppm de AIB, con los que se 

obtuvieron mejores rc!iultndos grcíficnrnentc, y coincidiendo con los resu1-

tndos obtenidos por Kusey y \./eilcr (1980). 
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;:1n embargo, Loc~l('ar, ~· tl·• (1983) <.on 1000 pprn de .\IP., observ,!!. 

una mejor respuesta. SJ umd t:e11mos lo~ 2 exp~dmcnto~ pot!cmQs decir 

que obtuvimo::1 buenos result.1tlos en ctltlnto íl porcentaje de esquejes ennü

:r.ados, nímero de rtlícr.~; prtmnrias, lonsttud y diómetro del sistC!mJ nHH-

cal con 3000 ppm de AIB. 

Por último para <!1 1.;-focto 1ll.•l tif•m¡m dt• i11mer~ión no se encontró !.li,R. 

nificnncia cstad{stica en nmbos expr.rirnentos y por lo t .. rnto no fue dct.er

minnntc> en los n•sultados obtenidos, para número t!e esq11ejcH enraizados, 

númr.ro de rn{ces primarias, longitud y diámetro del !JistC'ma radical. AUD,. 

qul~ c:x.isten trabnjos !iobn.' t'l tC'r.i:i, donde ln i11tcrucción del tiempo de l.!: 

mC'rSión c:on la cmu;.c>nt.raclón de AIB p1iedun lncretttt?Ol<lr ~l porc:lrntnj(' de 

enrn17 .. amit>nln (\';¡n Brn?,t, ::l_. !!J_., 197ó; Mukhet·j('e y Ch,1tlí•t.~L'C, !97<l; 

Kavnsc J Matsui, 1980¡ Ven de Pol y Vegelc:~ang, 1983). A pesar de ésto -

al onnliz.ar los resultados finales, Be puede obser~·ar qur los mtjores re

sultados se inclinon hacia los menores tiem11os de inmersión (30 scgund0s 

para el primer experimento y 15 segundos para el segundo t!Xperimento) a -

excepción del porcentaje de esquejC's cnritizados del primer experimento, -

donde se obtuvo mejor respuesta con el r.u1)·or tiempo de inmersión (60 se

gundos). Esto quizás se debió a que el Lesiom1do rom¡u.ó lu lian.lü. de c.:.;

clercnquima permitiendo una mayor absorción del AIB a pes..ir del por.o tfe!!!,. 

pode inmersión, coincidiendo os! con trabajos similares realizados por -

Hartmann J K:estcr ( 1982), 
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i\sI, .1u1\c¡t.l' J':ir;-1 el. ¡irt1;1er experim1.•ntn ~1 c Llene mu1or influenctil del 

lesion.llh' y pur.l el segunilo expcriml"t1to, fue nui~ lmportunte In conccntra

clón lle AIB sobro la re.gpuest n de lu.g variables r.vuhmdas, ln occión CO.!!, 

junta de ambus lP;:-.l\lni1t.lu 'i ,qil1cr1uón itc A.JI\, tal coum !o afirman Hinesley 

y Blnzich ( l'J80) favorect' el desarrollo 1ic lus ralees udvent.icius y prin

cipalmente el porccnt.aJc du l'.!nr:iiz~uniento. 
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VI. CONCl,USIO!lES 

A) Ln rcnHT.ucilin de un lesionndo ml'cilnit.o e.<i muy fa\'orablc ¡1r.u·n logrnr 

mejores resultados en el onrnlzamicnto de Grp.sophi ln paniculntn L. -

var. ºPcrfcct""· yn que um:umL;\ no sólo el número dt~ C!H]Uejcs enrai

zados sino tambi~n el número de ratees primarias, longitud '( dilime

tro del sistema. t"edical y peso seco do las ratees. 

B) En cuanto n porcentnjc.• (lt• esquojt:!l enraizai.lo:> p;H.1 ~l pri.mcr C'XJWri

menlo rl l!lf')or trnt<1m1ento l11e el les1onrulo mP.:-línit:o con lüO(J p¡im <!e 

AIB y 60 ~;egundo9 d1· 1nrwr!d(i11 c:on 11n ')0,f}7% ¡\,:: cnraizamit•nf\J, y pa-

cftnico con 5000 ppm de A!B y 15 segundos de inmersión, con un 96.291. 

de esquejes f'nraizndm1. 

C) La concentración de AHl quf'! mucstr:.i una rf'SP\l!•.~ta rnAs con1'ti.:.tente 11 

través ele los dos experimentos y para todas las variables evnlundas 

en el enraizamiento de Gyrsophiln panicuLlta L., fue 3000 ppm. 

D) El tier.:ipo de inmersión no proporciona resultados signifi.cativos, pe

ro SC' pucrlcn ohflervar mejores respuestas para las v .. tridLlc~> C\'ah::llfo"' 

con los ti.cmpos de inmers1ón m1is cortos. 
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VII. SUGERP.NCHS 

O.ido QUI) el cnraizurrnento de la Gvpsopht.la pantc.ulata L. ha sirlo ¡lO

c::o cstudiudo. nún quedan muchos aspectos, que requieren aclararse, &if!ndo 

algunos de ellos: el muncjo de ltt ¡rl<'Jnta 1n3dn! paro obtener esquejes de 

calidad en el momt!llto desendo, ('l tiempo de uim:ic:cnumicnto de los esquejes 

enraizado~ y si.n enroizor, um1 mctodologi'ft más riipidn paro la pre~aración 

de los ~aquejes antca de eAtableccrlou y una concentroc.16n tiempQ de 1!!. 

mersión en AIR mlis prlicticn pnra propnsntiones com.ei-cinles. 
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ANEXO l Importac i6n de matcrin 1 vcp,etat i vu tlc Gy p!Iu(ila (Vaf"l(?dnd Per-
f octa). 

Fecha Cantidnd Precio Proccdenc lil DeRtino 
Dls. 

Febrero 2S,OOO (E) N.D Cal ifornin. Jojutla, Mor. 
Florida 
El Snlvndor 

Marzo 5 kg (S) N.D N. D N.D 
400 (E) N.O F..U.A. Mikasn 

3,000 (E) 0.41 N.O N.D. 

Abril 15,000 (E) 0.35 E.U.A. Tuxpan, Hich. 

Mayo '.>()() (E) 0.41 N.D Tcpnntitl6.n, Mor. 
35,000 (E) tl.D E.U.A. Tuxpan, Mi ch. 

500 (E) N.U E.11.A. Qucrétnro, Qro, 
50,000 (F.) N.D N.O tforoleón, Gto. 
50,000 (E) 11.D F..U.A. México, D.F. 

1,000 (1:) N. fl E.U.A. Villa Gro., Méx. 
350,000 (!;) li.D LU.A. Del ta, Flor 
350,000 (E) N. ll Holanda Del ta, Flor 
200,000 (E) N.O E.U.A. Dcltn, Flor 

Agosto 3,000 (E) N.O F..U.A. N. D 
480 N. D N.O N.O 
120 N.D N.O N.O 

E • Esqueje S • Semilla N.D. "' No hay dato. 

FUENTE: Comité calificndor de variedades y plsntns. SARJI 1988. 
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AN'F.XO 2 Análisis de vari.nnza para lo vnrinble número de esqueje~ cnrcu
zados F.xperlmento 1. 

~·. v. G,L. s.c:. C.K. Fe ft 

Trat. 15 1537. 25 l 02. 4833333 2.096398891 
A 1 702. 2~l 702.25 14. 36522116 .. 
ll 3 223.875 74,625 1. 513743874 N.S. 
AB 3 431.125 143, 7083333 2. 939697021 
e 1 10. 5625 10, 5625 o. 216066482 N.S. 
AC l 22. 5625 22. 562'j 0.461538461 N.S. 
ne 3 128. 562) ó2,B54lf>6o7 0.876ó247ó N.S. 
ABC 3 18.312') 6.104166667 o. 124866822 N.S. 
Error 48 2Jlt6. ') 48. 88541óó7 
Totol ¡,3 3883. 75 61 ,61•68254 

c. v. M 29, 36 

ANEXO 3 Análisis de varino:ta pnr~1 la variable númt!fO 1lt:! raíces prima--
rü1s E,.per imento 1. 

F.V. G.L. s.c. C.}L Fe Ft 

1'rnt. 15 284. 9375 lB.995833 1.559%58 N.S. 
A l 72.25 7Z.25 5.9332765 
B 3 65.0625 21,6875 l. 7810095 N.S. 
AB 3 34. 875 11.625 o. 9546621 !l.S. 
e ! 12. 25 12. 25 1.0039881 N.S. 
AC ! 18.062', 18.0625 1.4833191 N.S. 
BC 3 55, 625 18.541667 1.5226&9 N.S. 
ABC 3 26.8125 8. 9375 o. 7339606 N.S. 
Error 48 584. 5 12.177083 
Total 63 869.4375 13.800595 

c. V. - 64. 54 
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ANEXO 4 Anñlisls de varianzn para ln \·ari.d>le lonRilud del sistema nidl_ 
cal E.tperiaento l ~ 

F. V. G.L. s.c. C.M. Fe Ft 

Trnt. 15 20.43377 l. 362251) 1. 7762318 N.S. 
A 1 6.94332 6.94322 9.0532254 
B 3 3. 35102 l. 1170067 l .'•564587 N.S. 
AB 3 4 ,44368 1.4812267 l. 9313631 N.S. 
e l º· 33062 O.JJ062 0,"310935 N.S. 
AC 1 l.45203 l. 45203 1,8932937 N.S. 
!lC 3 2,09773 0.6992431 0.9117393 N.S. 
ABC 3 1.81547 0,6051566 º· 7890602 N.S. 
Error 48 38,Rl28 o. 7669333 
Total 63 57 .24657 0.9086757 

c. v .• 51.99 

ANEXO 5 Anñl l!'ls <ie v;.lrJ.11u.d ¡Hun lu \'ariublc diñmctro del sif;tem.'l radl:.. 
Cill E.xpcrilnento 1. 

LV. G.L. s.c. c.~!. Fe ft 

Trnt. 15 23.08395 1.53893 l. 203938 N.S. 
A l 6.5152562 6.5152562 5.0970249 
B 3 4.8972125 l. 6324042 1.2770649 N.S 
AB 3 2. 3194813 o. 7731604 0.60486 N.S. 
e l o. 2304 o. 2304 0.1802468 n.s. 
AC l 0.3393063 o. 3393063 o. 2654466 N.S. 
BC 3 4.2994875 1.4331625 1.1211938 N.S. 
ABC 3 4 .1•828062 1.1.942687 l.1689985 N.S. 
Error 48 61. 35585 l. 2782469 
Total 63 84.4398 l.3403142 

c. v. - 59.50 

A • Lesionados 
B • Aplicación de AIB 
C • Tiempos de inmersión en AID 
N.S. • No .significativo 

• Significancia al 1% 
• Significancia al 5% 
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,\XI:xo 6 l'oncnt.tJe tic c:::i<¡UcJC!!í L'nrn11adlJ.!:o de t:ypt1opl,ila panic..ulatu L. 
var. "Pcrfcc.:L<t" r.iOtc11111oti c<H1 el l.di.:t.:Lo de l.1 .... unu:11L1 .. H .. iÓ11 J,~, 
,\ lB. E:-:¡11n imcntv t. D1:!;pué!'i de :i2 dfc1~. 

~ <le esquejes 
cnrn i zndo!i 

IOtJ 

'JU 

80 

70 

''º 
50 

40 

30 

20 

10 

IJ 
() 

,\[H g/\ 

Porc.:cnLoj e dt.• esqucj es cnr ~ 1 7.<.tr.los de Gypsoph i la pan icul~La L. 
var. 1'1,crfec...ta" obtcnido3 con el efecto del tH:mpu tle int:i~r-
sión cu Alb. Exper intento 1. Dc!:ipul•s de 32 d'i¡15, 

Jfjl) 

9() 

8U 

70 
X de csrt ucj es 

enraizados 60 

50 

4\J 

"lO 

\U 

() 

·s11 &o 
Ti :.!rrn11 d1• 111,1er!;ión ('•e·;.) 



ANr:xo 8 

~úmcro 
de 

Raices 

Efecto de lu concentración de AII\, sobre el número <le -
ralees prinwrias, longitud y diámetro del sistema radical 
en e!tquejes r!c G'/pSO;Jhil.J par.icclc.tn L. ·ur. "~~rft"c.tr.". 
Experimento l. Después de 32 d{as. 

-o-----:::-----¡:::::::::...---·-· ·----~ 

o 3 

AIB sil 

A Número de ralees primarias X"!esquejc. 

O Longitud del sistema radical ~/esqueje. 

• Diámetro del sistema radical X/esqueje. 

Cl'l. 

o 



A~f.XO <J 

S1ir.ic~ro 
<le 

R¡Jíce:-:. 

Efct.to del tiempo do inmer!-ii6n en Alh de los esquejes de 
GypsopnUu panicuJata L. vur. ''Pertcctn", .sobre el núme
ro de raíces primarias, longitud y diámetro del :;lstemo 
rudicol. F.xpcrimcnto 1. Después do 32 días. 

cm. 

o l) 

:lu 60 
Tiempo de lnr.iersiún (seg,) 

- !-;úmero de rarees ;irtmandl:::i X/esqueje. 

c:J Longitud del sistcl?li.I radical 'X/esqueje. 

l!I Diámetro del .sistema radical X/esqueje. 



ANEXO 10 AnliUsis de varianzn para la rnriable númrro de esquejes cnrai-
zados fapcnmcnto :!, 

F. v. G.L. s.c. C.M. Fe ft 

Trnt. 23 397. ú5 17. 289251 7 .195398891 
A 2 3. 52 l. 7639 0. 7342248 N.S. 
B 3 355.81 118.60648 49, 362243874 
AB 6 15,47 2.5787333 1.073217421 N.S. 
e 1 0,68 0.6805 0.283232482 N.S. 
AC 2 1.69 0,8472 o. 352538461 N.S. 
BC 3 9, 37 3.1250 1.30058476 N.S. 
ABC 6 11.08 1.8472 o. 768786822 N.S. 
Error 48 115, 33 2.4027 
Total 71 512. 08 1, 2251 

c. v. - ló.25 

,\NEXO 11 Anállsi.s de varürnza pora la variable númern •fe raices prima-
rios E.xpcrimcnto 2, Después de Jl días. 

F. v. G.L. s.c. C.M. fe Ft 

Trat. 23 1437 .65 62.5066 4.9078 
A 58.86 29.4305 2. 3107 N.S. 
B 3 997. 52 332.3842 26.0977 
AB 6 129.80 21,6342 l. 6986 N.S. 
e 1 13. 34 13.3'·72 l. 0479 N.S. 
AC 2 o. 52 o. 2638 0.0207 N.S. 
BC 3 105.59 35.1990 2. 7637 N.S. 
ABC 6 132.36 22. 0601 l. 7320 N.S. 
Error 48 611. 33 12. 7361 
Total 71 2048.98 28 ,8589 

c. v. -35.63 
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ANEXO 12 Análisis de varianza parn la ~arL:ib1c 1 ongi t ud lle 1 sistema rad..!,. 
cal E1pcrimento 2. Después dr. 11 ellas. 

F. v. G.L. s.c. C.M. Fe Ft 

Trnt. 23 113.93 4. 9538 5.1596 
A 2 34. 37 17.1853 17.B9QO 
D 3 48. 71 16. 2389 16. 913) 
AD 6 19.43 3.2391 3.3736 
e 1 0.93 o. 9338 o. 9726 N.S. 
AC 2 l. 22 0.6105 o.c,359 N.S. 
BC 3 0.73 º· 2446 0.2547 N.S. 
ABC ó B.52 l.'•21:! 1.4803 N.S. 
Error 48 lt6,08 0.9601 
Total 71 160.02 2. 2538 

c. V. - 27.61 

.~NF.XO 13 lméi 1 i!Ji !'! de vnrinnza parn ln variabl1~ diámt.•tro del S15lCrt\3 rnd.!. 
e.u! Ktpcrimento 2. Despu1!!i de 11 dCa~. 

F. I'. G.L. s.c. c.H. Fe Ft 

Trat. 23 93.87 4.0817 7. 2545 
A 2 15.49 7.7476 17.8990 
B 3 65. 71 21.9053 16.9133 
AB 6 5.88 0.9802 3.3736 N.S. 
e 1 0.10 0.1088 o. 9726 N.S. 
AC 2 1.14 o. 5726 0.6359 11.S. 
ne 3 0.59 0.1996 º· 2547 N.S. 
ABC 6 4.93 o. 8222 1.4803 N.S. 
Error 48 27 .00 0.5626 
Total 71 120.88 1. 7026 

c. v. - 23.54 
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A:if_\O 14 An."i11sis de v.irianz1.1 pnrn lu vnrinblc número de ralees prima-
rias Experimento 2, Despué.'J de 23 dfas. 

F. v. G.L. s.c. C.H. Fe FL 

Trat. 23 674.44 29. 3236 3.1140 
A 2 55.52 27.7638 2 .9483 N.S. 
B 3 438.11 146.0370 15.5083 
AB 6 46.47 7. 7453 0.8223 ~.s. 
e 1 3. 5.5 3. 5555 0.3775 N.S. 
AC 2 6.86 3.4305 o. 3643 N.S. 
llC 3 12.33 4.1111 0.4365 N.S. 
ABC 6 111. 58 18.5972 l. 9749 ~.s. 
Error 48 452.00 9.4166 
Total 71 1126.44 15.8654 

c. v. - 53.64 

ANEXO l4a Comparación dt> tnt>dins para el efecto de ltt concentración de AlD 
en la rnrinble númr.ro de rnfces primarias Experimento 2. Des-
pués de 23 dfas. 

5000 ppm do ,us 
JOOO ppm de A I8 
1000 ppm do A!B 
Sin aplicación dr. AIB 

X de número de 
rníces primarias 

49.00 
44.JJ 
J3.J3 
10.66 

Prueba de Tukcy con O..::• D.05 los valores can la misma letra no represen
tan difercnias significativas entre sí. 
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ANF.XO 15 Análisis de \'<:&riunze para L1 \.<1r1ubh• long1tu1\ 1lel Sl!'>tt!Dl•1 rd.J.:_ 
cal fxpcrtmc>nt.o 2. Después ·~(· 2~ rlfMl. 

F. V. r..1 •• s.c. C.M. Fe ft 

Trnt. 23 25.89 l .1257 2. 3172 
A 5.03 2. 5168 5.1803 
B 11.93 3,9798 8.1917 
AB " 5.06 0,84111) 1.7391 N.S. 
e 1 º·ºº ll.0088 0.0182 N.S. 
AC 2 l.05 o. 5251 l. 0809 N.S. 
BC 3 0.90 o. 3007 0.6190 N.S. 
ABC 6 l.88 0.3147 0.6478 ~.s. 
Error 48 23.31 0,4858 
Totnl 71 49. 21 0,6931 

c. v. - 51.87 

ANF..XO 15a Comp11rncióu de mcdins paro el cf<'clo del lc•sionmio y conccnt.ra
ci6n de AIB ~ti 1.1 vnrlable 101lRilt1d tlel sinr.cmn rndicnl Ex¡u~ri
tr1C'ntr1 2. í\tqpuCs de 21 dÍil!>. 

Lesionado mecánico 
Lesionado qufmico 
Sin lesionado (testigo) 

5000 ppm de AlB 
3000 ppm de AIB 
1000 ppm de AIB 
Sin aplicación de AIB 

X longitud del 
sistcinn radirnl (cm) 

13.60 
9. 56 
B. 76 

10. 73 
Q,20 
7. 86 
.'1, 13 

Prueba de Tukcy con c.ol • O.OS los valon·s con 1.::i misma letra no repreosen
ran diferencias significutivns entre sí. 



A~l'..\O lb An51tsis d(" \'.ltianza pnra lu variub1(' di.ámctro del sistem.i ratl.!_ 
cal Experimento 2. Después de :n flfo!'I. 

F. \', G.L. s.c. C.H. Fe Ft 

Trat. 23 56, 33 2. 4494 3.3811 
A 2 6.58 3.293~ 4. 5462 
11 3 35:. ;?l) 11.7642 16. 2390 
Ali 6 6,lt2. 1.0708 1.4781 N.S. 
e l o. 23 0.2347 o. 3240 N.S. 
AC 2 l. 34 0.6711 0.9264 N.S. 
BC 3 l. 31+ 0.4497 o. ó207 N.S. 
ABC 6 5.10 0,8509 l. 1745 N.S. 
Error 48 34. 77 o. 721•4 
Total 71 91.11 l. 2832 

c. v. - 56. 58 

ANE.'<0 16u Comparnción de medias para el cfc-c.to del lc!.1on~1t!o y concer1trn 
ción de AIB en la variable diámetro i1cl sistem., radical ExperI 
mento 2. Después tle 23 díns. 

Lcsi.onado mecánico 
Lesionado quimtco 
Sin lesionado (testir,o) 

5000 pprn de AIB 
3000 ppm de A!B 
1000 ppm de AIB 
Sin aplicación de AIB 

X diámetro del 
sistema radical (cm) 

15. 43 
10.óó 
10.00 

13. 30 
11.16 
9. 50 
2.13 

b 
b 

Prueba de Tukey con o-L • 0,05 los valores con la misma letra no represen
tan diferencias significntivos entre sí. 
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,\t\f.XO 17 Análisis de varlanza para lit v.tria\dP. ní1mer.:." d<> rn!ccs t1rirn.arta~ 
f.:tperimento 2. Dc•wui~.§ de 15 dins. 

F. v. G.L. s.c. C.N. fe Ft 

Trnt. 23 84,44 3,6714 1. 72-;7 N.S. 
A 2 27 .02 13.5138 b. 35q4 
n 3 19.44 6.t•Bl4 3.0501 
AB 6 17. 30 2,8842 1.3572 ,'LS. 
e l º·ºº 0.0000 0.0000 N.S. 
AC 2 1.08 O, St1l6 º· 2549 N.S. 
BC 3 1.00 0.3333 0.1568 11.S. 
ABC 6 lB. 58 3.0972 1.4575 N.S. 
Error 48 102.00 2.1250 
Total 71 186.44 2.6259 

c. v • - 119.29 

. .\NEXO 17n Com¡Jnraciún 1le m~ttias para el cíecto dPl lesionad.o y concentrf\
dón de Ali\ en la variable número de mices rrimarias faperime-!l 
to 2. Después de 15 db.;, 

Lesionado mecánico 
Lesionado quhúco 
Sin lesionado (testigo} 

3000 ppm de AIB 
5000 ppm de AIB 
1000 ppm de AIB 
Sin aplicación de AIB 

X de número de 
rafees primt1rins 

16.66 
7 .00 
S,f,6 

10.33 
10.00 
6. 33 
2.66 

Prueba de Tukey con o<• 0.05 los volares con la misma letra no represen
tan diferencias significativas entre sr. 
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ANEXO 18 Análl sis de varianza paro ln varinble longitud del sistema rad.!, 
cnl Experimento 2. Después de 15 dins. 

F. V, C.L. s.c. C.M. Fe Ft 

Trol. 23 5,59 o. 2431 1,4582 N.S. 
A 2 1.84 o. 9227 5,5330 
B 3 1.15 º· 3842 2.3037 N.S. 
AB 6 0.39 0.0666 0.3995 N.S. 
e 1 0.00 0.001,2 0.0251 N.S. 
AC 2 0.05 0.0298 0.1788 N.S. 
BC 3 0.08 0.0290 0,1739 N.S. 
ABC 6 2.04 0.3407 2.0432 N.S. 
Error 48 8.00 0.1667 
Total 71 13.59 0, 1915 

c. v. - 133.33 

ANEXO 1& Comparación de median parn el efecto del l<'"Hionado en la varia
ble longitud del sistema radical E1pcrJmento 2. Deepués de 15 
d[as. 

I.esJonado mecánico 
Lesionado químlco 
Sin lesionado (testigo) 

X longitud del 
sistema radical (cm) 

4,26 
1.68 
1.43 

Prueba de Tukey con c:>oo{. • O.OS los valores con la misma letrn no repr~sen
tan diferencia:¡ significativas entre sí. 
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ANEXO 19 Anlilisis de var 1an7.n parn la v.:1rialilC! diámetro del sistema raíl.!:._ 
col Experimento 2. Después de 15 11 [ns. 

F. v. G.L. s.c. C.M. Fe Ft 

Trat. 23 7.33 0.3188 1.5880 N.S. 
A 2 l. 89 0.9457 4, 7106 
B 3 O.% 0.3222 1.6051 N.S. 
AB 6 1.65 0.2757 l ,3734 H.S. 
e 1 0.00 0,0042 0.0209 N.S. 
AC 2 0.29 O. Jt~96 o. 7452 N.S. 
BC 3 0.03 0.0116 0.0578 N.S. 
ADC 6 2.48 0.4136 2.060.5 N.S. 
Error 48 9.63 0.2007 
Total 71 16.96 o. 2390 

c. v. . 174.85 

ANl-:XO 19n Compnr·.1ción dr m1>din!1 pnra r.l l°'Íecto del lesionado en la varia
ble d iÍlmetro del sistC".m.a rndJ col E1peri111ento 2. l)(.s¡rnés dt• 15 
días. 

Lesionado CJccánico 
Lesionado químico 
Sin lesionado (testigo) 

X d iñmetro del 
sistem.;1 radical (c:m) 

J.88 
1.16 
1.10 

Prueba de Tukey con cX. • 0.05 los valores con la misma lctru no represen
ten diferencias significntiv11s entre si. 
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ANEXO 20 E.Ct?c.Lo dul J.c.sion3do sobr~ cd número dt! rukcs primarias~ 
longitud y diámetro del :;istcma rudicill. en 1~.squejc!> de -
Cypsophila paniculata L. va.r. 11 Pcrfccto11

• Experimento 2. 
i...spués de 1 5 ~las. 

~i1mcro 

de 
Rai'.ccs 

o 
TESTIGO MECANICO QUIMICO 

f. S ! O 'l ,\ D O S 

- Número de ratees primnrins 'X/esqueje. 

O Longitud del sistcmn radical °'i/csqueje. 

cm. 

o 



ASEXO 21 E(ecto de la concentrac.ión de AlB subte el número de ralees 
priiaarias, longitud y diámetro del sistema radical en esquc 
je,:; de G)"Jl.~m~ltild pani.c.ulutb l~. var. ''Perfcct.a'', Experili~~ 
to 2. Después de 15 d !as. 

;:úr.11 .. ~ Íl) 
dr 

Raic.c!'i 

o. 5 

fJ 
o 1 J 

A IB g/ 1 

.A. Número de ralees primnr1us X/esqueje, 

e Longitlld del sis temu radical X/esqueje. 

O Diámetro del sistema radical "i'"/csqueje. 

cm. 



ANEXO 22 Efecto del tiempo de inmersión en AIB de los esquejes de 
Gypsophila paniculata L. var. 11 Perfcc.ta11

, sobre el número 
de ralees primarias. longitud y diámetro del sistema ra
dical. Experimento 2. Ucspués de 15 días. 

l. 5 

l. o 1.0 cm. 

Súmcro 
de 

Ratees 
o.s 0.5 

o o 
15 30 

Tiempo de inmersión (seg.} 

- Número de raíces primarias X/esqueje, 

c:J Longitud del sistema radical 'X/esqueje. 

- DiúmetI:"o del sistema radical X/esqueje. 



ANEXO 23 Efecto del lesionado sobre el ni1mcro de ratees primarias, 
longitud y diámetro dt..'l .sislelTIF.l rndical en esquejes de -
Gypsophila paniculatu ( ... var. "Pt-rfl'c:to 11

, E:q1·~ri.m!!nto 2 
Dcnpués de 23 dfus • 

. %mero 
de 

Rii!l es 

u 
TfSf!GO NECANICO QUHl!CO 

LES!OS,\DOS 

- Número de rafees primnrias X/esqueje. 

c::J Lon:;;itud del :3istema radical X/esqueje, 

lil Uiámetro del sistema radical X/esqueje, 

2 era. 

o 



ANEXO 24 t:(cct.o de la concentración Je AIB sobre el número de ralees 
primarias, longitud y diámetro del sistema radical en csquc 
jcs de Gypsophilu punic.ulatü L. \'ar. uPerfet:tn 11

• Expr.rtni~!!: 
to 2, Después de 23 d!us. 

:lúmero 
de 

Ralees 

9 

6 

6 

o 

cm. 

o 
o 

/,IB c/lit1·0 

A Número de ralees principales X/esqueje. 

e Longitud del sistPma radical X/esqueje. 

O Diámetro del sistema radical X'/csqueje. 



ANEXO 25 Efecto del tiempo de inmenliOn en AlD de los esquejes de 
Gypsophilo panlculata L, var, 11Perfecta" sobre el número 
de raíces primarta!:t 1 longitud y diámetro <lol aistemtl ra
dical. Exvcrirnento 2. Después da 23 dias. 

Número 
de 

Ralee~ 

cm. 

o 
15 30 

Tierupo de Inmersión (seg) 

- N6mero de raíces primarias X/esqueje. 

c::J Longitud del sistema radical X/esqueje. 

- Diámetro del sistema radical. 
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