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RESUMEN 

La& condiciones ambientale& que imperan en el Vaso del EK 

lago de TaKcoco, como aon un clima templado samiseco, vientos 

fuertes en loa meses de febrero a marzo, •uelos salinos hacan qu.t 

muy pocaa especiés puedan prosperar en la zona. Entra las 

e&pecié& que se han probado, se ha visto que ~ spp tlena un 

buen potencial al resistir condiciones de alta salinidad con un 

crecimiento aceptable. 

Para el desarrollo del presente trabajo se aelecclonarOn 

estacas de la especl• ~ oacviflora cuya edad da las ramas 

fut da un a~o, la• cualea fueron impregnadas con loa enraizadores 

en sus diferente& concantraclonas C RADIX 101 000 ppm, RADIX 1,SOO 

ppm y RAIZDNE 

repaticionas, 

PLUS 

cada 

>, contandoae con 4 

repetición consto 

ewperimant•le& < 100 eat•cas I tratamiento ). 

tratamiento& y 4 

de lb unidades 

El establecimiento del eKperim•nto se realizó anal Vivaro 

de Plant•a HalOfita11 A.L., an un sustrato el abonado • base de 

tierra d• r•zaga - tierra lama - lodo residual en una proporción 

6 1 3 1 1 y al cabo de 45 d{a• lo• r•aultado• obtenidos indican 

que RADIX 10 1 000 ppm es el m•jor producto para enraizado da 

est•caa sigulendole en ardan da importancia RADIX 11 500 ppm > 

RAIZDNE PLUS > TESTIGO. 



INTRODUCCI 0N 

Durante la •poca prehlspanica,la cuenca da MéKico era una zona 

muy Arbolada qu• complementada con el lago da Texcoco 

ba.jaa form5ba un balto palaaj&; &oin amb&rgo con 1• lhrgadA da:-

los españoles, su ect•bleclml•nto en al vall• y su nac.sidad 

propiclade por el tipo de tecnolooia qua tratan, hlclerón 

codiciados a mucho• d• les r•cur•os naturales axistant•• en la 

cuenca, entra alloa la madera cau5ando aeveraa p~rturbaclon•• 

lo• boaqu••· 

El procaao de desecación dal lago tiene au& antecedentes •n 

la •poca colonial y concluya a principias de asta siglo C Jaura

gui, 19711 SRH, 1971 ). L• gran aup•rficle deacublerta daade 

entonces, presenta caracter!sticas da •xcaatva salinldAd y alca

linidad de los suelos que limitan saver•mente •l establecimiento 

de ••paci•• vao•t•l•• y restringen l• utilidad d•l •~ae < G•rzdn, 

1986>, da •1:w0Kimed•mente 14,tsOO h•. C Sosa 1975 >I por lo que la 

ausencia de V•Q•tacidn propicia qua en la •poca da estiaje aa 

Q•n•r•n tolv•n•r•• que afect•n • l• Ciudad de "'xico. 

El problem• d• 1•• tolvan....-•• ha •ido solucionada an 

parte y en un• praporción tmport•nte con l• practica de la 

paztización dasd• 1974 < SARH, 1972 ), ••l mismo la formación de 

cortinas Arboladas que •• planteo desde el año de 1979 y que tuvo 

impulso a partir da 1991 por el propio proyecto la90 da Taxcoco, 

el iniciar la multiplicación y plantación maaiva ew:tenalva de 
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brinzales del gdnet·o ~ spp., que se caracteriza por ser 

toleraranta a l•s condiciones axtr2m~~ dG e~!inij~d, aspcctc con 

al cu•l se ha coadyuvado al control del problema de las 

tolvan•ras. 

En el pres.ente trabajo se describe l• f1etodolog!a empleada en 

al da&arralla de aata investigaciOn para que finalmente mediante 

la •v•lu•ción de campo y estadiatica se eHpongan los resultados 

obt•nldo• en la multiplicación de dicha halofita & trav•a del 

comport•cnianta da •u• diferentes p•riea qua la constituyen 1 

raiz, brot•, etc. 
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:s.- OBJETIVO GENERAL 

Determinar &l •facto de tre& enraizadorea ccmercialea RADIX 

1,500 ppml RADIX 10,000 ppm y RAIZCNE PLUS > en la multiplicación 

de !Am..!!:J.Ji parviflora en estaca& da ~ cm da longitud 

:S.1.- OBJETIVOS PARTICULARES 

•> Ev11lu•r cual de los •nr"'"izado..-es comarcialea 

al ndmero 

posible. 

de estacas enraizada• an al menor 

incrementa 

tiempo 

b> Ev•luar • tr•vé• d• loa diferentes órganos del vegetal el 

porcentaje de aat11.c•a qua enr.dzaran con diferentes 

enraizador•• come..-ci al ea. 

:S.2.- IUPOTESIS 

tipÓs de 

La inici•ciOn de r•ic•• •n ••taca• del Q•nero ~ •PP• 

•• wstimula mediante el empleo de enraizadoras ca .. rci~laa y 

estar~ d•t•rMinada por •l contenido del ingrediente activo d•l 

enraizador y •1 tiempo de exposición de la estaca. 

e 



4.- REVISION DE LITERATURA 

4. l. - CARACTERISTICAS DEL GENERO ~ •PP• 

el género ~incluye unas 75 especié& con una taMdnomia 

bastante confusal dependiendo de la espacié, puede s;er un Arbol o 

4rbuato caduclfollo o perennifolio, generalmente con hAbito de 

cr•ctmlento esférico y de copa abierta. U&ualmente as de poca 

Altura alcanzando algunas aspeciés apenas 3 - 3 m, la mas alta 

seg(m Weiaal, es¡ t. aphi l la que puede alcanzar hasta 15 m, la ratz 

as maa bien superficial aunque se reporta que puede crecer 

later•lmante mas de 30 m y hasta 10 m de profundidad en dunas de 

arana, todas las especiés de ~son halOfitaa, siendo su 

principal adaptación para ello la ellminacion de sales mediante 

secreción gt•ndular. Walsel < 1972 ) citado por Pedraza < 19BB > 

AlQun•• e•paclta del g6naro praaent•n hasta 2 1 000 gl~ndulaG 

secretoras por centimetro cuadrado, siendo con frecuencia 1• 

eKcraclón salina tan alt• que en atmósfera ••C• cristaliza, los 

iones qua mas excreta ttl ~ son los cloruros y al 

sodio,aunque ello depende mucho d• la compo•iclón salina d•l 

11ue10. 

Se reporta que la transpiración del ~ •• alta en medio 

salino, siempre que ta digponibilidad de agua sea amplia.Por otro 

lado, se ha observado que esta planta bajo cierta& condicione• 

absorbe humedad del embiente durante la noche. 

9 



Las hojaa del ~ son pequeñas y envolvente•, las flora• 

tambi6n son pequeñas y de color rosado,siendo en algunas aspecida 

muy vistoBas po~ lo que se utilizan para ornato. La& flore• son 

biseHuales y presentan 4 o 5 p~talos y s6paloa,4 a 10 estambres 

y de 3 a 4 estigmas 1 el fruto del ~ es capsular con 

muchas semillas, las cualea pueden tran&portarse mediante el 

viento a grandes distancias por au tamaño y por la presencia de 

vllanoa sin embargo, ta pt·opagaclón por ¡¡emilla ea poco comOn en 

eat• género, por el corto periodo da viabilidad Waisel, 

1972 citado por Padraza, 19BB > 

4.2.-DESCRIPCIDN BOTANICA Y DIBTRIBUCION 

La• caracterieticas generalee para •1 g6nero ~ spp. son 

las siguientea 1 INIF <1990> 

Fainilla Tamaricaceae 

Qtl'"'a'ii aspect•s 1 L.. peotandc•. L. iRhU.l.!. 

H.lbitet 

H•blto 

1 Clima templado, suelos arenosos y humados, •• 

cultiva en jardines como Arbol de ornatol 

resiste at frie. 

Arbol de 6 • de altu~a, ramificada a p•rtir da 

1• base1 propio de las zona• marinas. 

10 



Hoja 

Flor 

co..-tsza 

Rama 

Propagaci dn 

Di strlbucl ón 

Otr-o.• da tos 

Muy pequeña, casi escamiformaJ 1 anceol adas, 

imbricadas de color verde glauco o blenco. 

De color rosa, pequeñas y muy numerosas, se 

reunan en racimos paniculados, los pétalos son 

caedizas. 

1 De color cenizo oscuro 

1 Largas ffexiblea, provistas de lenticelas 

• Por esqueja 

1 Originaria de la zona mediterranea y actualmente 

tiene una distribución ci ..-cungl obal 

( Waisel,1972 > 

1 Arbol or-namental aunque también se utiliza para 

la fij•ción de duna&. 

4.3.- CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE Tamar!x. 

PROPAGADAS EN EL EX - LAGO DE TEXCOCO. 

!i!.m!..C..!.K. oarviflgra De Candolle <1928>, conocida tambidn como 

J, africana por Mottet C1970> 

Corteza café a put·pur·a oacur•I hojas sésiles; t•acimos mas 

frecuentes en l•s ramas de un año, t.3 - 4 cm da largo y de 3 a 4 

mm de anchol brácteas di.afanas mAs lat·gas que los pedicelos1 

11 



flores tetrAmera&I s4palos dentado&; pétalos parabólicos u ovados 

de 2 mm de largo y los filamentos astaminedos ame~gen 

g~adualmente de la• lobulos del disco. 

Di•tribuclón natural 1 Turquia, G~&cia, Creta, Yugoslabia, Alba

nia, tal vez introducida& y naturalizadas en Italia, Corcega, 

España y Argelia. 

Distribución en Cenada y Estadoa Unido» 1 ea muy comOn en Cali

forniA y Arizona, se han encontrado también en Nevada, Utha, 

Colorado, Nuevo M'Mico, Oklahoma, T&Kas, Missouri, Carolina del 

Norte, Colombia britanica, Ontario y Nueva Escocia. 

Baileya 11967> 

C•r•cteriaticas ds la aepaci4 l•m.•rhc perytflpra .. 

lNIF ( l9B3 l 

Nombre ctent1fico ~ p•rytflora 

R••PU••ta • la poda mala 

Altura mAMift'la de pl•ntación 2 11t. 

Toler•nct• • asp•ctos del suelo r Tolera suelos humedo& 
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Nec•~idades da riego 

Follaje 

Altura de la copa 

Media 

1 Caducifolio ( Tiran sus hojas 

en época de secas > 

1 a m a la edad de 10 años y 12 

m a la edad de 20 años, con 

una altura mAMima de 15 m a la 

edad •dulta. 

Diametro del tronco a 1.30 del suelo 1 20 cm a los 10 años, 40 e~ 

Di~metro d• la copa 

Forma de la copa 

Crecitnl•nto 

Tipa d• follaje 

• los 20 años y 60 cm como 

mAMimo. 

1 2 m a los 10 años, Z m a los 

20 añoe y 5 m como mAwimo. 

1 Colgante 

1 Madiano 

1 Livi•.no 

Caracteri •ti cas de 1 a especi 6 IAm.1CiJi. l.P.b1!..lJ!. CLinnaeua) 1 Cci tado 

por Karstan y Deutsch,1992 

Cort•z• rojiza - café • Q~is,racimos 3 - 6 cm de largo y de 

4 - S mm da anchol brActaas mis largas qua tos peddnculo•I florea 

pentAmeraaJ ••palo• enterca, y loa exterio~ea alQo mAs laroo•t 

p6talos •ltpticos oblongos de 2 - 2.2~ mm de longitud, caducos, 

alounas veces 1 6 2 persisten desputa de madurar. 
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Loa filamentos estaminados insertado& entre !os lóbulos del 

disco. 

Distribución natural t Morocco, Argelia, TO.nez, Libia, Egipto, 

Senag•l, Sudan, Abyssini a, Keniia, Israel, Jordania, Arabia

saudi ta, Yemen, lran, Irak, Kuwait, Pakiat4n, AfgantstAn. 

Distribución en Canada y E•tados Unidos 1 Sa han vi&to en Arizo

na, California y Te>cas. 

4.4.- usos 

AdemA• d• emplu•rse el ~en pr•cticaa contra 1• erosidn 

para 1• fijación da dunas y en algunos casos con fina& dR ornato, 

también se puede usar como combustible, en la construcción dm 

muebles y en •l caso particular de ~ artlculata 1 para 

producción da taninos <Pedraza, 19SS IFlinta, 1960' INIF, 1992 > 

Tod.as la.a parte• de la planta aon amat·gas y •U corteza •• puede 

utilizar •n la curtiduría. En Dinamarca substituye l•s ~lorea dal 

ltlpulo por las hojas d•l taray ~ pat·a pt•apat·ar 

cerveza, asimismo sus rama• se usan par• hacer c•nast•s Y. z•rzoa, 

Escobar U 991 > 
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4.5.- ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS 

Estaca es una porción, segmento o fragmento de tallo, de raiz 

de hoja con yema, que colocada y separada previamente en un 

ambiente con condiciones favorables de humedad y temperatura se 

puede lograr el enraizamiento da ta misma, obteniéndome una 

planta totalmente independiente de la que se originó. Como lo 

seiíala Hartmann 1980 ) la prop•gación vegetativa y I o aaewual 

ea reallz•da completamente a través de la mitoais, y se usa 

principalmente 

heterocigOticas. 

en plantas leñosas perennes que 

Las condicione& necesat·ias para un buen enraizamianto de la• 

a•tacas son a Nico C19Sl) 1 citado por Marin y Rodrtouaz <1993) 

1.- Presencia en las estaca• de sustancias da reserva y de regu

ladores da crecimiento, capaces de favorecer el dea•rrollo d~ 

las rai casi y brotea. 

2.- Pres11ncia d11 primordios radiculare& que normalmente se dife

rencian en los nudos, capaces da degarrollarse y originar 

raácea, cuando las estaca.a sen puestaa en 

f&vor•blea de temperatura y humgdmd. 

condiciones 

3.- Humedad suficiente en la tierra y en el medio qua se ponen a 

ltflra.{za.r. 
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4.- Temperatura m4& bien elevada, siando óptima l• d& 20 - 30° c. 

~.- Preaencia da luz que favorece el de&arrollo, ya no de las 

raicas, sino de los brotes ya qua con al dasa~rallo da las 

hojas se produce la asimilación de sustancias orgAnicas que 

favorecen las ralees. 

6.- Blandura del terreno para la circulación del aire, ya que 

como es sabido el oxigeno es indi&pansable para la formaclOn 

de raices. 

7.- Respecto de l.a polaridad 1 las estacas han de ser plantada& 

con la parte basal, que ti•nda a ••C•r raicas, hacia abajo. 

Si no se presenta la polaridad, las estacas estAn destinadas 

a dar mala& resultados, la germinación y la radicación se 

llevan a cabo de manera t1normal y el enrai;:amiento ea 

1 imtt•do. 
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4.6.- FACTORES ENDOGENOS 

4.6.1.- EPOCA DE COLECTA 

La época del año en que se hagan las estacas puede, en 

algunos casos, &jerceit· una 1 n-Fl uenci a extraorrli neoria en el 

enraizamiento de la• mismas y puede proporcionar la clave para un 

enraizamiento f>titosol de&de no 11s poai ble hacer 

astacaa en cualquier fpoca 

luego que 

del año. Al propagal'" especiés 

en la deciduas, las estacas de madera dura pueden 

estación d9 reposo, Hartman y keater e 1975 > 

tomarse 

Las estacas de madera dura de espacié& deciduaa se pueden hacer 

an cualquier época del año, desde poco antea de la calda de las 

hojas en otoño ha&ta el inicio del desart·ollo da las yemas en 

primavera,Brooks y Hartmann e 1958 >, citada por Garrido C 1979 > 

4.6.2.- JUVENILIDAD 

La juvenilidad ésta caractet•iz:ada, •parte de &Uli propiedades 

morfológicas, por una gran capacidad para ?ermar ralee& 

adventicias, Dooremoa C 1965 >., citado por Ldpez ( 1986 

En plantaa que anraizan con dificultad, la edad d• la planta 

madre de donde aa toma el material puede aer un factor muy 

importante, aa decir tanto en laa aatacas d& tallo como en las da 

r•iz tomada& de pl~ntulas jóvenes en au f••• de crecimiento 

juv•nil enraizan con mayor dificultad qua aquellas tomada• da 
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plantas mAs viejas en fase de 

Calderón C19B9 >,Hartman y Kester e 197~ 

crecimiento adulto. 

En un estudio hecho acarea del enraizamiento da estacas de 

ciertas especiés coniferas y deciduas conocidas por ser muy 

dificilas de enraizar, concluyeron que el factor individual mAa 

importante que afectaba la iniciación de raicea era la edad del 

~rbol del que se habian tomado las e!ltacaGJ e• posible qua 1• 

t·elación entt"e el estado juvenil y et enraizamiento pueda 

explicarse por el incremento an la producción de inhibido~as de 

la& rai ces a medida que la planta aumenta en edad, en .irbol es 

fo~aata1es la fasa de juvenilidad puede durar hasta 40 a«oa 

H•rtman y Ke&ter < 1983 >. ,Kramer y Kozlowski < 1979 >., Sherman 

y Ly~ane < 1983 >., Hackett e 198~ >., citado~ por López e 1986 > 

t1uchas sustancias promotoras del crecimiento determinan un 

enraizamiento eKito~o, sin emb~~go el factor juvenilidad es una 

da laa condiciones importante para el ent·aizamisnto. 

e 1976 >, citado par Paniagua 1985 > 

Ha u ser 

Se ha. reportado que las estacas juveniles anr.-lzan mAs 

f•cilmenta que 1•• aatac~• adultas en muchas especi•• de m•d•ra. 

Asl eatac•s juveniles de " Pecan " ld!J:.2 illinpenals W•ng•nh 

K. Koch >, emitie~on mAs raic•• y un porcentaje m6• alto qua 

•stacaa adultas tr•tadas con AJB, d• tal forma que •1 nOm•ro 

mAximo da ralees ocur~lo al o.5 1. de AJB en febr•ro con el 71 X 

de enraizamiento e Smith y Chiul 1980 ) 
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Muchas espacids f.i.ctJes y dificiles d& enra:i.zcw contienen 

compuestos llamados cofactores de enraizado, los cuales al 

extraerse y •1 aplicarse a Ja& eataca& son capaces de estimular 

la emisión de ratees, lo cual se comprobO con extractos da 

11 hiedra < Hedera b.!tl..!ll b.. >, encontr.indoae cuatro grupos de 

5ustancias dm los cuala~ lñs más estudiadas han sido los 

compuesto& fenólicos y al Acido insolclorogénico, Rojas C 1987 >, 

Hess < 1962 ). En la juvenilidad se deba considerar también la 

presencia de inhibidot·es, como el ácido absictco en los adultos. 

Hauser, 1976 J 

4.6.3.- TIPO DE VARETA 

Al tomar estacas, se puada tener una diversidad de tipos de 

material para ellas, abarcando < en perenne& leñosos desde 

ramas terminales muy suculentas de crecimiento del año hasta las 

estacas de mader.a dura de varios años de edad. Al i;ual que con 

la mayoria de loa otros factoras que afectan al enralce de las 

estac•s, es imposible definit· un tipo de material que sea mejor 

para todas ta& plantas, recomend4ndo&e par• algun•s plantas 

leñosa&, hacer eataca6 de madera dura cortando ramas largas y 

obtanitndosa da cuatf""D a ocho ast•cas da cada un•. Se •aba que an 

la compo•ición química de es•s t·amas hay marcadas d:lferenci•s de 

la ba•• a ta punta, observandosa variación en la producción da 
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raíces y en muchos casos el mayor porcentaje de enraica sa 

obtiene en estacas procedente& de la porción basal de la rama, 

Juscafrasa < 1983 > 

4. 6. 4. - NUTRICiotl 

Entra loa factores endógenos qua se consideran mAs importantes 

parA deter·minar la emisión de raíces adventicias en las est•cas, 

es la nutrición de la planta madre.En las plantas madre elegidas 

debe eNistir equilibr·io en el contenido de carbohidratos con 

relación al nitrógeno, puesto que tallos verdes y suculentos 

pobre& en carbohidrato» y ricos en nitrógeno s& pudren sin 

producir ratee~, de modo que el e5tado nutricion•l de los retoños 

ejet·ce una influencia definitiva para el ~xito del enri1.izado. 

Plantas madre manejadas en condiciones de nutrición completa 

producen gran nOmer·o de raíces en 1 as estacas, comparadas con tas 

que tienen deficiencia de fósforo, potasio, magnesio y calcio, 

elementos de vital importancia par·a el enraizamiento de estaca& 

an div&rs•s especies de plantas. Se descubrio que la adición da 

vario& compuestos nitrógenados, tanto órganicos como inórganico& 

tienen un efecto benefico sobre la respuesta de enraizado de 

es tacas de Rhododendron. Hartman e l 9BB > , Pear se < 1943 ) 
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4.ó.5.- HOJAS V YEMAS 

Acerca de la importancia de las hojas en las estacas no es 

necesario eliminarla& ya que tienen polaridad con las ratees y 

aunque la preaancia de éstas en las estacas es un fuerte estimulo 

para la iniciación de las mismas. y para la realización de la 

~ctividad fotostntetic• que elabora los carbohidrato• necesarios 

para el desarrollo de la planta ,la presencia de hojas y yemas en 

las estacas ofrecen efectos .,,.,.L&11.ule1ú1 .. u w» que ae deban 

principalmente il la producción de una sustanci• natut·al llamada 

AUXINA, comprobando que estos órganos son importantes como 

fuentes productora• de esta &ustancial sin embargo la p'rdida de 

agua a través de las hujas puede reducir su contenido en las 

estaca& hasta un nivel que puede provocar la muerte, f-toilrlman y 

Kester C197S> y Orajalsa C1985> 

La hormona auxina no solo provoca el enraizado en estacas con 

hojas, sino que también en aquellas que carecen de éstas. Cuando 

se le aplicó AIA e .icido indolacetico > a las estaca& de "limón 

Eureka", éstas enr"'i za.ron bi én aun cuando no estaban foliadas, 

estos resultados se obset·van en forma similar en otras especiéa 

de dificil enraizamiento, Martin y Morin C 1967 > 

En investigaciones realizadas desde el siglo pasado, se llego a 

la conclusión de la eKistencia de sustancias formadoras de raices 
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elaboradas en las hojas, las cuales se mueven hacia abajo de la 

base del tallo en donde estimulan la formación de raice&. En 

estudias realizadas sobra la actividad de diversas sust•nci•s 

formadoras de r•ices, Went en 1929 determinó •n chícharo que 

ara significativo que para la formación de raíces es esencial 

que las estacas tuvi e,-an cuando manos una yema, ya que una &&taca 

sin yemas na forma raicea aOn cuando ss trata con auxinas,Sanchs 

(1982> citado por Garrido (1970) 

4,7,- FACTORES EXCGENOS 

4, 7. 1, - TEMPERATURA 

TampQraturas diurnas del aira da 21 a 27 ° C, y nocturnas da 

15• C resultan satisfactorias para el enraizamiento de estacas 

qua a temperaturas mas bajas. Las temper•tur•s del aire 

eKcasivamante elevadas tienden a estimular el desarrollo de las 

yemas con anticipación a 1• da las ralees y aumentar la p•rdida 

de •gua por 1 a& hojas. Ea impor·tante que se logre el de&arrol lo 

de las ralees antes que el del t•llo, H•rtman y Kester< 1983 J 

4.7.2.- L.UZ 

luz, en todos loa tipos da crecimiento vagat•l as da 

importancia primaria, ya que la fuente de energta par• la 

fotosinteai·s son importantes para 1A iniciaciOn y al Cr""&cimienta 
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de las raices,la intensidad y la duración de la luz daban ser lo 

suficientemente 4mplias para que se acumulen más carbohidratos de 

lo& que se emploan en la respiración. Las estacas de madera dura 

&in hojas, dependen de los carbohidratos almacenados, Adnmas de 

que a• bién conocido que la ausencia de luz en el tallo 

e ahilamiento > y en la reglón donde se e&pera que se formen las 

raíces, conduce a la iniciación de elJasJ en general los dias 

largos o la iluminación continua resultan máa efectivo& que los 

diaa cortos 1 Fogg <1967> 

4. 7. 3. - RELACION DE AGUA 

En aspeclé• de enraizado mAs lento, la transpiración da las 

hojas se debe reducir hasta que se formen las ralees por el lo la 

presión del vapor da agua de la atmósfera que la rodea daba 

mantenerse tan semejante como sea posible a la prealón de agua 

qua eKlste en los espacio• intercelulares de 1& hoja,Calderón 

(1985) 

4.7.4.- MEDIO DE "NRAIZAMIENTO 

El medio da enraizamiento tiene t~es funcionas 1 •> Mantener 

la eataca en GU lugar durante al periodo da enr•lzadoJ b> 

proporcionar humedad a la estaca y c> permitir la penetración del 

a:itre a la base de la misma ya que un medio de ent·aizamlento ideal 

proporcicn• ~ufieiente porosidad para permitir una buena 
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air'"eación, tiendo una alta. capacidad para retanción de agua y 

buen dt·enaje,Maldonado U9B6> 

Se real izarón pruebas de suatrata en base • la taHtura, 

estructura, pe,..maabilidad y retención de humedad entre otras, 

todos estos parametros fueron obset·vadom en campo , asi tambi en 

ae considero de alguna forma la respuesta da las plantas que se 

colocaron Qn lo• su&tratos, resultando qua la• cantidades de 

materiales m4• adecuadas para las mezcla• fueron b 1 

tierra de rezaga, tierra lama y lodo re&idual 6 

raspectivamenta >,SARH - PLT (1992) 

4.7.:5.- REGULADORES DEL C:REC:Il11ENTO 

3 1, 

astiarcol 

Apesar'" del descubrimiento de que las auxinas, ccmo el Acido 

indolacatico (AIA>, de verdadero valor para ••ti mular al 

•nraizamiento de estacas de tallos, Se ha observado qua 1•• 

estaca• da algunas espacié• que son de dificil enraizado anraizan 

mal, Aunque major'"an al tratar'"l•• con auxinas, por lo qu• se 

pi•nSa que en eso• casos •• probable que ciertos factores da 

pre•encia natural sean los que limiten el anraizamianto,Garrido 

C197Bl, C:uellar 11978> 

Al respecto aa han h•cho diversas investigacionesll•a ••zcla& de 

sustancias astimulador'"as del enraizamiento son mA• eficaces que 

los compuestos aislados. Se descubrió que con un• mezcla de 
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parte& iguales de loa ácidos indolbutirico y Naftalenacético, al 

ser usados en diver9a9 especiés se obtenia mayor porcentaje da 

estacas enraizadas y más t•atcea por estaca, que cuando se usaba 

cualquiera de las sustancia& por separado, Hartman y Keater 

(1975>, Onsem C19S3> 

Las auKinas son reguladores del crecimiento que entre otroa 

fénomenos fisiológicos en los qua intervienen, poseen la 

propiedad particular de estimular la eKtensión de la pared 

c61ular acompañada de entrada de agua a 

con•ecuenci a de ello 1 nducen al at"gami ente 

colaboradoras Cl9BO> citado por su&rez (1986) 

ta célula, y como 

célular, Sivorl y 

Las auKina& pueden &er fitohormonas como el caso del Acido 

indolacética, o bien raguladoreo sintéticos, como an el caso de 

loa ácido• indolpropiónico,indolbutirico, neftalenacético, 2,4 

diclorofanoxiacttlco, etc. 

Grajalea Ct985>, Leszek C1989> 

Las ralees que surgen después de la aplicación de reguladores 

del crecimiento vegetal aon da origen simil~r a las producidas 

normalmente; no obstante,las caracteriaticaa de la• ratees a•i 

como su disposición en el tallo pueden v•riar considerablemente. 

Por otr• parte conentracione& atta& e m~s de 10,000 ppm> de 

reguliadores del crecimiento pueden producir anormalidades en la' 

formación de raice& y necrosis de tos tejidoa. 
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Es probable que la observacidn de que las altas concentraciones 

de auHinas atroTian el crecimiento de raíces adventicias, 

conduzcan a la idea de qua loa reguladores del crecimiento 

pudieran re5ultar valiosos herbicidas; adem4s entre 1 os que 

comunmente se utilizan, uno de los mejoras estimuladores del 

enraizamiento es la auxina AIB e ~cido indolbutirico ) que tiene 

una actividtld au>einica d~bil y los sistemas de enzimas 

destructores de auxinas la destruyen en Terma relativamente 

lenta. Un producto químico porsist;;n!;e resulta. muy eficüz .-::e.no 

estimulante de las ralees. Debido a que el IBA se desplaza muy 

poco, se retiene cerca del si ti o de aplicación. Weaver 

C19S5>,Hartman (1988) 

Las concentraciones de auxinas son bajas, expresadas estas en 

partes por millón, debido a la alta toxicidad que pueden 

oCil&ionar en el material vegetativo. En general debe considerarse 

que el mayor aT&cto se logra con concantraciones altas, cerc•nam 

a las que tiene electo tóxico, siendo este aspecto la limitante 

p~ra el incremento de aquéllas. Las concentraciones que promuevan 

la formación de t aiz de va·~· tas especies son rangos que vat·ian de 

2,000 a 10,000 ppm.,Calderón <1985> y Hartmann C198B> 

La mezcla o uso simulttineo de varios producto& hot"monales da oste 

tipo determina un resultado m&s positivo que el que reporta cada 

uno de ellos en forma independiente, Calderón ( 1985 > 
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El AIB es m4s estable y menos soluble; su molecula pasa menos 

rApidamente en los diTerentes tejidos de l~ planta y por eso 

queda mAs tiempo en el punto de su aplicación, es decir que su 

acción es mAs localizada • Un producto químico persistente 

resulta muy eficaz como estimulante de la ralz, debido a que el 

AlB y el ANA resultan m.ts eTectivos en la inducción de raíces qu& 

el AIA, Weav12t· Cl9B5>, Le&zek <1989>, Beauliev <1973) citados por 

Su.trez e 1986 > 

Los teguladores del c~ecimiento pueden modi~icar tanto el 

tipo como el nómero de raíces que se produzcan, como en el caso 

de la aplicación de AIB que produce un sistema de raíces fuertes 

y fibl""o&as. 

El acido naftalenacético C ANA ) tiene las mismas caracte

rísticas que el AIB, no obstante es de un empleo mAa delicado, 

porque el margen entre su acción estimulante y su toxicidad es 

muy pequeña. Este compuesto químico tiene mayor eficacia en la 

promoción de ratees qua las doa auxina& descrita& anteriormente, 

sin embargo, esta compuesto es m~s tóxico que el AIB y deben 

evitar5e liUi concentraciones &Hcesivas del ANA por el peligro de 

provocar daños a las plantas. 
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Las sustancias promotoras del enraizamiento son a menudo má9 

eficaces cuando se utilizan en combinación; partes iguales de AIB 

y ANA provocan que un porcentaje m.ts •lto de estacas emitan 

r.aáces en algunas especiés que cualquiera de ambas utilizada por 

&eparado,Weaver ( 1976 >, Miller ( 1967 ) 

:S.- MATERIALES Y METOOO 

S.t.- UBICACION DEL EXPERIMENTO 

El desarrollo del presente trabajo se llevó a cabo en la zona 

federal del Ex - Lago de Texcoco en al área denominado AneMo 

lago 11 que &e encuentra a un lado del camino Peñon Texcoco 

(figura 1> localizado entre Jos 19° 22' y 19° 37' de Latitud 

Norte y los entre 99º 54' y 99º 03' de Longitud Oeste de 

Greenwichr y una altitud da 2236 a 2~40 m.s.n.m. C Padraza 19BB> 

El clima de acuerdo• I• clasificación de KOppen, modificado 

por García, se define como Bs, Kw <w> (i>, cuya nomenclatura lo 

describe como semi - seco, vet·ano fresco e temperatura. media del 

mas m•s caliente inferior a los 18º C > y lluvioso, al invierno 

con un total de lluvia del 5 X Algunos dates anual•• promedio 

registrados an la estación del centro del lago de Texccco son 

< P•draza, 1989 

Pr•cipi taci On ~!50, 4 mnt 

Te~peratura media t~.6º C 

Evapcracidn 1062.0 mm 
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5.2.- DISEÑO EXPERir1ENTAL 

Laa unidades e><perimentalea para cada tratamiento dio origen 

a 16 unidadea experimentales 4 para cada tratamiento. 

El e><perimento se astablacid de •cuerdo al 

completamente al azar. F'ara cada tratamiento se utiliz•ron 100 

estacas, 25 por repetición,haciendo un total de 400 estacas,como 

se obaerva en el siguiente cuadro 1 

REPETICION 
Tr-atamiento Descripción 2 :s 4 

RADIX 1 1 500 ppm b 10 14 

2 RADIX 10,000 ppm :s 5 11 lb 

:s RAIZONE PLUS 2 B 9 13 

4 TESTIGO 'I 7 12 ¡:¡ 

• NUMERO DE PARCELA O UNIDAD EXPERIMENTAL 

5.3.- SUSTRATO UTILIZADO 

El austrato utilizado para el enraizamiento de eetacaa fue 

una mezcla elaborada base de tierra de rezaga, tierra lama y lodo 

residual an una proporción 6 1 3 1 1, con un pH de B.15 

medianamente alcalino considerado un suGlo a~tino por .. 1 

contenido de sales, < SARH - PLT 1992 
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5. 4. - SELECCION DEL MATERIAL VEGETATIVO 

Dentro de las características qu& se tomaron en cuent• para 

la selección de vareta fueron 1 

a) Ser de Arbolas de la especié Tamarix parviflora. 

b> De ramas de un año de edad con longitud 1 a 2 m y un di4metro 

da 1 a t.S cm. 

e> Obtención de estaca& de 5 cm de longitud con yemas de 1 a 3. 

5.5.- AGUA 

El agua utilizada para el riego se almacenó en 

cisternas, qua provino da la t"ed de uno de los pozos ubicados 

dentro de la zona federal del Ex - lago de Texcoco, el cual 

generalmente tiene un pH de 7.5 y se considera agua no 

recomendable para el riego por uu contenido de salea y 

Clorul"'oa • 

5. b. - APLICACIDN DE TRATAMIENTOS V MANE.JO DEL EXPERI11ENTO 

Se r"ealizO el sellado da un extremo da l& v•reta. pi"r~ evitar 

de&hidrataci ón con cel 1 ador, pat·alel amente •• aumet·gi erón en una 

solución fúngicida <TerrazAn> p•ra evit•r ataque por hongos. El 

otro P.Ktremo se inpragnó con el ent·aizadot" prssentación •n 

tAlco>,en aus diferentes concentraciones <RADIX l,~oo ppm, RADIX 
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10,000 ppm y RAIZONE PLUS>,cuya composición ~e describe en el 

anewo l, para quP ~tnalmente se introdujeran en las bolsas 

previ•mente llenas. 

Las principales actividades que se realizaron fue riegos y 

deshierbasl los riegos ~e realizaron 5egón las condiciones que se 

pra&entaron en un lapso da 45 días <14 de mayo al 29 de junio de 

1992>, dos veces al diaf los deshierbes ae llevaron acabo sema

nalmente para evitar competencia por nutrientes con la estaca. 

S.7,- VARIABLES DE EVALUACION 

La toma de datos se realizó una sola vez alas 45 días de 

haber estalllec:ido el e,~perimento, recopilando los siguientes 

datos por estacal 

NOmero de raíces 

Longitud de raice5 

Longitud da brotes 

se tomaron en cuenta ralees desde 1 cm > 

se midieron a partir del tallo con regla 

graduada ) 

se tomo en cuenta brotes desde 1 cm 

se midieron a pat·tir del tallo con regla 

graduad• > 
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6,0.- ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

Obtenidos los resultados de campo, se procedio •1 

ordenamiento, sistematización y an~ltsis de varianza de acuerdo 

al diseño experimental utilizado ( completamente al azar >, asá 

mismo sa efectuo la prueba de medias correspondiente. 

Procediendo de acuerdo a como fueron obtenido• los datos d• 

campo para las diferente• variables en estudio, a continuación se 

presenta el an&lisia y discusión para cada una de las variables. 

6.1- PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO 

Para e•ta variable se detecto que el porcentaje m~s alto de 

anraizamiento aa obtuvo con el producto quLmico RADIX 10,000 ppm 

91 X ~ siguiendole en orden descendiente los tratamientos RADIX 

1, 500 ppm con un 69Z , TESTIGO con un 51 X y RA I ZONE PLUS con 

un 43 l( Cuadro y gráfica No. ) ~ se muestra el 

comportamiento del po~centaja de enraizamiento con los difa~entas 

productos • los 45 dims. 



Cu,1dro No. 1 PORCEl'ITAJE DE ENRAIZAMIENTO POR REPETICION DE 

Trat 
No. 

2 

3 

ESTACAS DE TAMARIX PARVIFLORA 

Delicripición 

RADIX 10.000 ppm 

RADIX 1,soo ppm 

TESTIGO 

RA I ZONE PLUS 

x Porcant•ja promedio por tr•tamiento 

91 

69 

59 

43 

Aunque los resultados obtenidos en el análisis estaditstico y 

prueba de medias ,alpha 0.05 ( anexo 2 y 3 >, del porcentaje da 

enraizamiento con los diferentes productoa quimicoa empleados y 

el testtigo difieren ampliamente con al RADIX 10,000 ppm, lo 

cual en cierta medida se puede atribuir a que -fué la más adecue.da 

y cons\derando qu& la aplicación de las sustancias promotoras da 

ent·aizamiento a niveles elevados y que la colecta &e r~Alice en 

la ~poca apropiada para la especié estudiad~es probable que se 

puedan obtener resultados mA~ favorable&. 

El uso de sustancia• promotoras del enraizamiento como al 

AJB < Acido Jndol9utirico > y ANA ( AcidoNaftalenAcético se 

recomi~nd~ hacerlo en combinación de partes proporcionales,con lo 

cual es posible obtener- un porcentaje alto de e11tacaa con rai.: 
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que con cualquiera de ello& empleado pot• separado.En el caso de 

AIB se menciona que para la formación da raíces en varias 

especiea,los rango• varian de 2 1 000 a 10,000 ppm y para la 

propagación da estacaa da madera dura se recomienda aplicar 

concentraciones de fitohormona.s cercana& a la& tóxicas < mAs de 

10,000 ppm Weavar,199~1 Hartmann, 19891 C•ld•rón,19851 

Gr•J•les,19951 Garrido,1978 > 

La colecta de vareta o estaca para reproducción aaeKual de 

especi6s herbáceas o at·buativas,se deba efectuar gene1·almente en 

su etapa de reposo misma que coincide con l• época de invierno 

y es cuando Rl material por propagar almacena una 

concentración de sustancias órganicas. Calderón 

Hartm•nn ( 197i!I > 1 Ni ce ( 1981 > 

1985 

Aunque los resultados obtenidos de porcentaje 

alta 

)1 

de 

enraizamiento con los difer~ntas producto• químicos empleado• y 

el TESTIGO difieren ampliamente, lo cual en cierta medida se 

puede atribuir a que la época en que se afectuo la colecta no fue 

la mi.• •d•cuada, y ccn•iderando que la aplic•ci6n de las 

sust•ncias promotora• dwt enralz•miento a nivele• elevados, 

RADIX 10,000 ppm ) y que l• colect• se r••lice en la •paca 

•propi•d~ par• la aepeci4 estudiada ea probable que se puedan 

obtenet· P"asul tados mil• .favorables. 
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6.2.- NUMERO DE RAICES 

La vari•ble nOmero de raice& constituye un elemento más de 

evaluacidn da la respueata del individuo a T4ctores endóganos y 

exdgenos, por lo que el nOmero y caracteristicas de ellas pueden 

llagar • refl&jar la adaptacidn de este al medio en qua se 

desarrolla. 

De la• observaciones cuantitativas efectuadas a cada uno de 

los individuo5 de lo& diferentes tratamientos y rapaticiones por 

aimple •ritmftica se obtuvo en promedio que el comportamiento de 

tos tratamientos para esta variable Tue 1 RAIZONF. PLUS RADIX 

1,500 ppm > RADIX 10,000 ppm > TESTIGOJ tal como se muestra en el 

< Cuadro y gráfica No. 2 

Cuadro Na. 2 NUMERO PROMEDIO DE RAICES DE ESTACAS 

DE ~ PARVIFLORA 

Trat. 
Ne. Descripción ¡¡ 

3 RAIZONE PLUS 3.0 

RADIX 1,500 ppm 2.449 

2 RADIX 10.000 ppm 2.418 

4 TESTIGO 2.339 



E~ de suponerse que el uao de reguladores del crecimiento en 

diferentes presentaciones y concentraciones provocan una 

respuesta diferente en cada una de la• estructuras del individuo 

vegetal, ain llegar necesariamente a modificar el origen de 

algunas de ellas,como es el caeo de las raíces adventicia& en 

estacas que se forman a partir de los primordioa inici•lss 

en el cambiClm o fl oema &Ycundario,cuyaa 

características son similares a las que surgen sin la aplicaciOn 

de algll:n producto quimico. C Leszak, 1989 > 

Es asi que cualitativamente se pudo detectar que el color y 

1• textura de laa ralees formadas fue mejor en lo& trat•mientos 

con RAIZONE PLUS y el TESTIGO, es decir da un color blanco 

cremoso y liaoJ no asi el ca•o de loa tratamientos RADIX 1,:500 

ppm y RADIX 10 1 000 ppm que fueron de color amarillo cremoso y 

lo& datos de campo adem4s fueron sometidos a un anAliais de 

v•rianza de acu•rdo •1 di••~o &Kperimental utilizado, result•ndo 

de aste diferencias significativas entr& tr•t•mi•ntosl par• 

corroborar estos prim•roS resultados •• •plica una prueba d• 

mediaa, empleando Ja tfcnica da Tukey, obteni•ndo diferencia• 

aignificatJvaa entre tratamientos. < Anexo Na. 4 y 5 

o.o:s 

:se 

•lpha 



Los result~dos náme~icos obtenidos del anAli•i• astadi6ticos 

mueatran que 

RAIZONI< PLUS 

existen diferencias entre el tratamiento con 

contra los tratamientos RADIX 1,500 ppm., RADIX 

10,000 ppm y ~ESTIGO, pero no existe tal diferencia entre loe 

tres Ultimas siendo estadisticamente iguales, •1n embargo hay 

diferencia en las caracteristicas fisicaá de 1~& ralees formadas 

en las estaca9 de cada uno de los tratamientos,las cuales es 

probable que asten determinadas por la6 concentraciones de los 

diferentes productoQ ~1 provocar un acelerado dP~Arrollo da esta~ 

en sus primeras etapas, pudiendome igualar una vez que •lcancen 

cierta madurez. 



!INUMERO DE RAICES DE ESTACAS! 
. Tamarix parviflora 1 

3 

2,3·-'-------~2----3~---~4---J 
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b,3.- LONGITUD DE RAICES 

Respecto a la variable longitud de raiz se pudo apreciar que 

las raices que GUrguieron adn después da haber aplicado, •1 

pt·oducto, se observo que estos fueron sim1 lares al TESTIGO, al 

cual no ae aplico ningón ingrediente quimico. Hartmann y 

Keater, 19881 liJeaver, 1983 > < Cuadro y gráfica No. :S > 

Cuadra Na, 3 PRCMED 10 C:ORRESPOND !ENTE A LONGITUD DE RA 1 Z 

DE ESTACAS DE IB!1BR!X PARVIFLORA 

Trat Descripción j( 
Na. 

4 TESTIGO 17.0b3 

3 RAIZCNE PLUS 15,b07 

2 RADIX 10,000 ppm 14.b26 

RADIX 1,300 ppm 13.C.37 

Sin embargo aa observa que el TESTIGO y el RAIZONE PLUS, 

arrojarón resultado• muy parecidos en cuanto al tamaño da raiz, 

esto talvfs se debio a que las condicione• endógen•• y &Móganas 

da alguna manera lo favorecto, no aai en •l porcantaj• d• 

estacas enra.l.:::ada& ( Cuadro No. 1 > 1 en cambio con RADIX 10,000 
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Gr&fic:• No.3 
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ppm ea obtuvieron raíces de una longitud menor y un porcentaje 

mAs alto de enraí2amiento.,en general las variables evaluada& 

para este tratamiento ro&ultarón ser los mejores también en 

cuanto a longitud de brote y nOmero de raicas,pudiendo no 

significar que lo mAs importante al hacer uso de reguladores del 

crecimiento, en esté caso AUXJNAS, &e puedan obtener estacas con 

ratees y brotes de tamaños mayores, sino que se aumenta la tasa 

de estacas enraizadas.,Porlingis y Therios < 1976 >., Hauser 

< 1976 >., citado por López ( 1986 

Para constatar los resultados obtenidos se llevo acabo el 

analisis da varianza, en el cual se pudo apreciar que existe 

diferencia significativa( alpha o.o:; >, < AneMo No.6 y 7 ) 1 dichoa 

reaultados se comprobaron sometiendo los datos a una prueba de 

media& método de Tukey > la que mostro de igual fonna 

diferencias significativas entre los tratamientos < 1, 2 y 3 

contra el 4 ( TESTIGO > pero no asi entre los prim&U-o». 

Dichos resultados hacen resaltar la impo~tancia da diGponar 

de un sustrato con buenas caracterásticas fisicaa qua permitan el 

desarrollo adecuado da la planta y en particular de las ralees Rn 

este caso fueron proporcionadas pot· l• mezcla de suelo que ss 

utilizó en la proporción 6 • 3 1 1 tiarra da rezaga - tierra 
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lama - lodo residual pH B.lS J ob••rvandosa en forma p~jctica 

que la teKtura,permeabilidad y retención de humedad ~uaran buenas 

para que la estaca desar~olla~a raices, debido a la previsión de 

agua,aire,temperatura homogénea del suelo y nutrient&& obtenidos 

de dicha mezclal asto en conjunto pudo propiciar que les 

difarantes tratamientos mostr•ran que los remultado» obtenidos en 

cuAnto a la longitud de raiz diferencias significativas antra 

los tratamientos C alpha 0.05 C Foth,19BS; SARH,1992 ) 

á.4.- NUMERO DE EIROTES 

En la selección de estacas para establecer el axperimento, se 

tuvo especial cuidado en que centran por lo menos con una yama, 

obtaniendose un promedio de 1.6 a 1.9 de brotes por vareta 

Cuad~o y gr4fica No.4 

La pr••encia de yemas brote• > en laa e&tacas ofrecen afectos 

estimulantes qua ee deben principalmente a la producción da una 

BU&tanci a 11 amada AUX INA, comprobando que ea tos órganos son 

importantes como fuentes productoras de esta sustancia. Went 

1929 Citado por Garrido 1978 determino que ara 

•ionificativo que p•ra la formación de ra!cas fuarA aaancial qua 

las estacas tuvieran cu•ndo menos una yema, ya que un• aataca •in 

yemas no formaba ratees aun cuando ee tratara con AUXINAS. 

Grajalea ( 1985 
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Cuadt""o No. 4 NUMERO PROMEDIO DE BROTES POR ESTACA 

DE IetlBB1.K EaRVIELOB0 

Tf""at Descripción ¡¡ 
No. 

RADIX 1,'500 ppm 1.98ó 

2 RADIX 10,000 ppm 1.84ó 

:s RAIZONE PLUS 1.744 

4 TESTillO 1.98ó 

Los datos de campo fuaron sometidos a un anAliais de 

varianza de acuerdo &1 diseño expel""'imental utilizado, t""esultando 

de este diferenci&9 no slgnlflcativaa entre tratamientosJ sin 

embargo para comprobar estos resultados se aplico la prueba de 

medias de Tukey obteniendose la misma re&puesta, as decir 

diferencia$ no slgniTicativa entre tratamientos < •lpha o.os > 

<aneMO No. e y q ) 

La importancia de soeteccionat· estacas con yema se ha 

demostrado debido a la fuerte afluencia da nutrientes al apice 

del tallo y aunque al uso de AUXINAS promueve al crecimiento y 

elongación del tallo, tambl'n al moverse en forma b&•lpétala 

inhibe el desarrollo de coneKlone• vascularaa entre laa yemas 

aMllares y el cilindro central, a causa de to cu•l queda impedida 
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una buena afluencia de nutrientes a las yemas axilaraa 1 lo que 

impida aue estos puedan tener un crecimiento libra por estar bajo 

un limitanta. ( Rojaa, 1992 > 

ó.5.- LONGITUD DE BROTE 

La• aatacaa deben contar con una yema cuando menos para que 

11staa puedan formar rafees, ya que al desarrollar&e las yemas 

astas realizan la fotoaintesis, accidn que permita qua la estaca 

asimile carbohidrato& necesarias para un desarrollo adecuado, 

Gr-aj•l •s e 19B:S l 1 Jwocafresa < 1998 > 

Al analizar lo• reaultados de campo obtenidos sobt·e longitud 

de brote, se pudo apreciar que e>ei&ten diferencias entre 

tratamientos.< Cuadro y grAfica No. 5 > 

Siendo el tratamiento RADIX 10,000 ppm > TESTIGO RADIX 

1,500 ppm > RAIZONE PLUSI lalpha 0.05 ) C Anawo 10 y 11 

Cuad~e Ne. 5 LONGITUD PROMEDIO DE BROTES EN ESTACAS 

DE Ia!1BB.!2!. PARVIFLDRA 

Trat Descripción x 
Ne. 

2 RADIX 10,000 ppm 7.459 

4 Tl:STIGD ó.090 

RADIX 1,500 ppm 5.541 

::s RAIZONE PLUS 4.179 
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Grl.fic• No.~ 
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Al realizar lo& an4lista de varianza y prueba de Tukey 

correapondiente, se aprecio que existe diferencia significativa 

alpha o. 05 > < Ane><o 10 y 11 ) ; se pudo comprobar que el 

tratamiento RADIX 10.000 oom fué el QUe mejores resultados 

presento; en cambio el tratamiento con RAIZONE PLUS presento 

menor crecimiento de brote coicidiendo con un menor porcentaje de 

enraizamiento, Jo que pudo verse influenciado por la 

concentración del ing1·edi ente activo ( Anexo No. 1 ) , y el que 

tdl vez no fué el adecuado para este tipo de estaca, época de 

aplicación, condicione~ climatologicd~,etc. 

Sin embargo probablemente las condiciones del lugar y el 

tipo de sustrato en conjunto propiciarón que al utilizar RADIX 

10,000 ppm , promoviera una longitud de brote mayor coincidiendo 

con un mayor po,.centaje de estacas enraizadas y longitud de raizl 

por· lo que es posible que durante esta época del airo <primavera> 

pueda ser uti 11 zado di cho pt·cducto para la propagaci dn da 

estacas. 
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7.0.- CONCLUSIONES 

El comportamiento de loa enraizadores comerciales empleados 

en la reproducción de TJMD.!l.C..út oacyiflqca fu• RADIX 10,000 ppm > 

RADIX 1,500 ppm > RAIZONE PLUS. 

El enraizador RADIX con una concentración de 10,000 ppm fué 

el que mejor ceGpUe9ta presento en cuanto a porcentaje da estacas 

enraizadas, longitud de brote y longitud de 1·aiz. 

El producto RADIX con una concentración de 1,500 ppm puede 

utilizarse, puesto que sus porcentajes de estacas enraizada&, 

número de cateas, longitud da ratz, longitud de brota fulh"'on 

buenas aunque no comparables con loa obtenido& para RADIX 10,000 

ppm. 

El enraizador RAIZONE PLUS fué el que mostro los result•daB 

manos favorables para porcentaje de enraizamiento y longitud da 

brote, no asl en número de brote, longitud de ralees y número de 

ratees lo cual pueda deberse a f acto~es diversos como la 

concentración da su ingrediente activo, 6poca de aplicación y 

condiciona• clim•tologicaa entra otras. 



Aun· cuando al comport•mienta de las variables evaluadas no 

•o•tr•ron dif•r•nci•• significativ•• para los tr•tamientoa 

RAIZONE PLUS y TESTIGO, en form• práctica &a consider• mAs 

conveniente realizar el eatac•do sin enratzador, evitando•• con 

ello un gasto innecesario de producto 

El uso de enratzadorea con altas concentraciones de 

ingrediente activo, ai promueven la iniciaciOn de ratees en un 

corto tiempo, tal como se observo para RADIX 10,000 ppm. 

7.1.- REC:OMENDAC:IONE6 

Con la finalidad de optimizar el uGo de los enraizadores en 

la multiplicación da ~ o•ryiflgca con propositos 

intenrdvoa, se &uguiere t"ealizar pruebas de asto& atrav6s de las 

diferentes épocas dal año. 
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9. ANEXOS 

ANEXO 1 

FORMULAS DE LOS ENRAIZADORES COMERCIALES 

Cada 100 g contiene 1 

Ac1do indol - 3 - butirico 

Acidido na.ftit.len - acético 

Vehiculo cbp 

Cada 100 g contiene 1 

Acido indol - 3 - butirico 

Acido naftalen - acético 

Vahf.culo cbp 

1,:500 ppm 

200 ppm 

100 9 

10,000 ppm 

:SOO ppm 

100 9 



Fó~mula por cada 100 g 
X en peso 

Alfanaftila cetamlna na menea de 0.12 

Equivalente al 0.2 g I.A./ Kg 

Acido indol - 3 - butirica no menas da 0,06 

Equivalente a 0.6 g J.A.I ko 

Thiram 1 Disulfuro da Tet~am•tiltiuram na 

mano• de 3,00 

Equivalente a ~o g I.A./ kg 

Cáptan 1 N - triclorometiltio - 4 -

ciclahexen - 12 - dicarboximina no menos de 3.00 

Equivalente a 30 o 

lngredi•ntea inertes 

Diluyentes y compuamtos relacionadas no menos de 91.82 



ANEXO 2 

ANALISIS DF. VARIANZA PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO 

:rer:taBlX. PARYIFLORA 

GL se Cl1 Fe Et 

3 4844.0 1614.666667 2.76 0.0882 

Error 12 7024.0 585.3333 

Corr.tot. 15 11868.0 

** Nivel de si;nif!c~ncia al 0.01 ~ * Nivel de signtftcancia •1 o.os X 

R - Cuadr•da 0.408156 
Coef.var. 36.93689 
R~iz CME 24.1936 
Prom.num. 65.3 

ANEXO 3 

PRUEBA DE DUNCAN PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO 

IB!!aB1.lS. PARVIFLORA 

Pr-ad, comercial Grupo Media N Trat 

RADIX 10.000 ppm A 91.0 4 2 

RADIX 1,500 ppm B A 69.0 4 

TESTIGO B A 59.0 4 4 

RAIZONE PLUS B 43.0 4 3 

PROMED I o cor4 LETRA DIFERENTE SON SIGfHFICATIVAMENTE DI FEREIJTES 
ALPHA 0.05 
GL 12 
CtlE 585.3333 
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ANEXO 4 

ANALISIS DE VARIANZA NUMERO DE RAICES DE LA ESPECIE 

Iat!e!!.!X. PARVIFLORA 

GL se CM Fe Ft 

13.07131232 4.35717077 3.21 0.0237S 

Error 258 350.42467068 1.35823516 

Cct"'r.tot 261 363.49618:52! 

U NIVEL DE SIGNIFICAflCIA AL O. OI 7. 
NIVEL DE SIGNIFICANCIA AL 0.05 7. 

R - CUADRADA 
Coaf. va.r 
RAIZ CHE 
PROM. NUM 

0.035961 
46.54628 

1.165433 
2.5038167'1 

ANEXO 5 

PRUEBA DE TUKEY NUMERO DE RAICES DE IBl188.!.ll PARYIELDRA 

Prad. comercial 

RAIZONE PLUS 

RADIX 1,soo ppm 

RADIX 10,000 ppm 

TESTIBO 

Grupo 

A 

B 

B 

B 

Promedio 

3.000 

2.44'1 

2.418 

2.339 

N 

43 

69 

'11 

59 

3 

2 

4 

PROMEDIO CON DIFERENTE LETRA SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES 
ALPHA 0.05 GL 259 CME 1.359233 
VALOR CRITICO DE HILERA STUDENTIZADA 3.657 
DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA 3.9224 
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ANEXO 6 

ANALISI6 DE VARIANZA LONGITUD DE RAIZ DE !BtlBB!.21. PARYIEbORA 

GL se CM fe Ft 

Trat 

Error 258 

543.6826456 181.2275485 2.72 0.0448 

17164.4908372 66.5290343 

Total corr. 261 17708.1734828 

11 NIVEL DE SIGNIFICANCIA AL 0.01 7. 
1 NIVEL DE SIGNIEICANCIA AL 0,05 7. 

R - cuadra.da 
Co•f. var 
Ralz CME 
Prom. num 

0.030702 
54.67810 

0. 156533 
14.9402672 

ANEXO 7 

PRUEBA DE TUKEY LONGITUD DE RAICEB DE 

P,-od. comercial 

TESTIGO 

RAIZONE PLUS 

RADIX I0,000 ppm 

RADIX 1,500 ppm 

IB!:18BJ.J!. PARYIFbDRA 

Grupo 

A 

B A 

B A 

B 

Promedia 

17.063 

15.607 

14.626 

13.037 

N Trat 

59 4 

43 

91 2 

69 

PROMEDIOS CON LETRA OIFERE14TE SON SIGllIFICATIVAMENTE DIFERENTES. 

ALPHA 0.05 OL 258 Cf'E 0.802131 
VALOR CRITICO DE HILERA STUOENTIZADA 3.657 
DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA 0.4197 
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ANEXO B 

ANALISIS DE VARIANZA NUMERO DE BROTE DE ESTACAS DE 

!atlB!Ult PARVIFLORA 

GL se Cr1 Fe Ft 

Trat 

Errot· 

3 

258 

2.05772259 0.68590753 0.86 0.4650• 

206.94991099 0.80213144 

Co..-r tot 261 172.3244 

'* tUVEL DE SIGtlIFICANCIA AL o. 01 7. 

• NIVEL DE GillNIFICANCIA AL o.os 7. 

R - cuadra.da 0.009845 
Coaf. var 47.30085 
Ralz CME 0.895618 
Prom.Num l.139312977 

ANEXO 9 

PRUEBA DE TUYEY NUMERO DE BROTES DE ESTACAS DE 

!a!1B!i!lt PARVIFLORA 

Prod.com&rt"'cial 

RADIX 1, 500 ppm 

TESTIGO 

RADIX 10,000 ppm 

RA I ZONE PLUS 

Grupo 

A 

A 

A 

A 

Promedio 

1.98ó 

l.9óó 

1.84ó 

1.581 

N 

ó9 

59 

91 

43 

Tra.t 

4 

2 

3 

PROMEDIOS COt4 LA MISMA LETRA tlD SON SIGNIFICATIVAMENTE DIFEREt4-
TES. 

ALPHA o. 05 GL 258 CME O. 802131 
VALOR CRITICO DE HILERA STUDENTIZADD 3.657 
DIFERENCIA MltllMA SIBNIFICATIVA O. 4197 

ó3 



ANEXO 10 

ANALISIS DE VARIANZA LONGITUD DE BROTE DE 

Trat 

Total corr 

GL 

3 

259 

261 

~ PARVIFLQRA 

se CM 

349.4052 116.1350 

3299.0109 

3637. 4162 

12.7491 

•• NIVEL DE SIGNIFICANCIA AL 0.01 Y. 
i NIVEL DE SIGNIFICANCIA AL 0.05 '% 

R - cuadrada o.Orr.5794 
Coaf.var ~8.46245 
R•iz CME 3.570449 
Prom. num 6.107251 

ANEXO 11 

Fe 

9.11 

PRUEBA DE TUKEY A LONGITUD DE BROTE DE 

IBl:!BRlK PABYIFLOBA. 

Prcd. comercial 

RADIX 10,000 ppm 

TESTIGO 

RADIX 1,500 ppm 

RAIZONE PLUS 

Grupo 

A 

B A 

B C 

e 

Pr""omadio 

7.459 

6.090 

5.541 

4.226 

N 

91 

59 

69 

43 

Ft 

o.ººº'** 

TrOll 

2 

4 

3 

PROllEDIO COtl LETRA DIFERENTE SI Sotl 
DIFERENTES 

SIGNIFICATJVAl'IENTE 

ALl'HA 0.05 IL 259 cr!E 12.7481 
VALOR CRJTJCO DE HILERA STUDENTIZADO 3.657 
DIFERENCIA 1Ulllt1A SJGIUFJCATIVA 1, 6732 
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