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USUMllN 

Para el enraizamiento de especie• silveatrea de rosal, 
utilizada• en su aayoria como portainJerto• en la producción 
de cv. de rosa de calidad, ae ha aportado poca información. 

En toda• lo• cv. de rosa que han •ido traida• a México 
para BU adaptación y producci6n se encuentran patrones de rosa 
•llveBtre, que en Bu aayoria tienen un ranso m,uY a•pllo de 
adaptación a las condiciones clim&ticas de nuestro pais. 

Intentar multiplicar determinadas especies, seleccionadas 
como las óptimas, implica tener que depender técnicamente de 
paises Europeos y de E.U., que muy dificilmente aportan dicha 
información. 

Por esta razón, para 
•eleccionado dos de las especies 

e•ta investisación, se han 
a4s Útilizadaa en paises como 

Francia, Holanda y E.U. como portainJertos de loa cv. de rosa, 
cla•lficadaa para exportación. La• especies utilizadas son 

~ ~ y ~ ««n«Ctll 
radicales han podido adaptarse 

que por sus caracteristicas 
con gran éxito en la aayoria de 

las resiones floristicas de nuestro pa!s. 

Para su enraizamiento se emplearon 4 concentraciones de 
AIB (Acido indol-3-but!rico) utilizando Rut!n, como cofactor, 
en la concentración de 500 PP•· 

Bl experimento fué 
empresa VISAFLOR s. de 

establecido en dos localidades: 1) La 
P.R. de R.I. en Villa Guerrero Bdo. de 

México, y 2) La Facultad de Estudios Superiores Cuautitl4n 
U.N.A.M., donde se construyó una enraizadora 
bajo invernadero. 

para tal fin, 



Al rtnal del experimento en las dos localidades, el 

porcentaje de enraizaaiento obtenido en aabas especie• ru6 
eatiaractorio, alcanzando con la concentraci6n de 2500 ppa de 

AIB un SOS en VISAFLOR, siendo la concentración 6ptiaa para 
obtener un proaedio de 8 ratees/estaca con 6.1 ca de loncitud 

y una amplitud de 5.1 cm. 

En FES-Cuautitl4n con la concentraci6n de 2500 ppa de AIB 

ee alcanz6 un 85S de enraizamiento y con la concentraci6n de 
4500 ppm, se obtuvo 14 raicee/estaca con 5 ca de loncitud' y 

6.6 ca de aaplitud. 

El Rutin deaostr6 ser inadecuado al interactuar con el 
AIB, en cualquiera de las cuatro concentraclonee, 

dieminuy6 los promedios alcanzados por la auxina 
cualquiera de las variables en an4lisis. 

2 

ya que 

AIB en 



I. IllTllOllUCICIOll 

Con el i•pulao de l• floricultur• en loa dlti•o• aftoa, 

M6xico requiere de una produccl6n i•portante de planta de alta 

calidad; la produccl6n actual apenas cubre una parte •ini•a 
del •ercado nacional, y ae pusieron en marcha proyectos de 

creci•1ento para cu•plir con el co•pro•i•o de calidad Y 
cantidad que ae neceaita <BIOM!X,1987). 

Bn México loa climas son extraordinarios en cualquier 
parte de la Mesa Central y adn en alcunaa partes del sureste, 
por lo cual existe un enorme potenci~l para que el pala ae 

tranaror•e en potencia co•o productora de !lores o partea 
vecetatlvaa, para no aeculr dependiendo de la tecnolocla de 
Holanda y !.U.A. <Sintesis Horticola,1989), 

Actualmente, laa florea que •As se producen y 

comercializan en el pais son: agapando morado, alcatraz, ave 

de paraiso, clavel, crisantemo, gladlola grande, margarita, 

nardo, nube, polar, rosa de tallo largo y corto y lilie~ 

<Floricultura Intensiva, 1991). 

l!n México uno de los estados que m&s importancia presenta 
en la producci6n de flores es el Estado de México, en donde 
las reglones de Tenancingo, Coatepec de Harinas, Villa 
Guerrero e Ixtapan de la Sal. son las principales zona a 
productivas¡ un ejemplo son loa 10,5 millones 

aport6 este Estado en la exportación de 
<Sinteals Horticola, abril 1989). 

de ddlares que 

flores en 1988 

La rosa es una de las especies rloricolas de alta demanda 
en B.U.A.,en base a esto el FIRA promueve intensamente el 

cultivo de rosa. En Holanda la flor cortada ª'ª cultivada es 
la rosa, el crlsamtemo ocupa el segundo lugar secuido por el 

3 



clavel y en cuarto lusar •• hall• el faeoao tulip•n 
(Floricultura Intenaiva, abril 1991). 

A lo larso de 20 aftoa, ae ha experieentado con ••• de 250 
variedad•• de flor de roaa para corte, y actualeente se 
diapone de 20 ·variedades que aon aarantia de producción y 
calidad para el roaicultor aexicano. En diveraaa partea de la 
Repdblica Mexicana ae tienen en constante evaluaci6n e&s de 50 
variedad•• de roaa. 

La ••lección Meilland, de ori1en 
de ello• exiatiendo aaarillo como: 

franc6a, •• un 
Golden Lovely, 

ejemplo 
Laura y 

Jazz Featival; rojas 
Prelude de color lila 

coao Preference, Soraya y Saaurai 88; 
y loa Spray en toda la sama de colorea 

<Floricultura Intenaiva, julio 1991). 

ca1culos realizado• aencionan que para 1994, las florea 
s•nerar•n 200 aillones de d6larea, en la actualidad es de 25 
eillonaa de dólares. Con esto se contempla la habilitación de 
639 Ha. de invernadero (Floricultura Intensiva, acosto 1991). 

La aepreaa Jackson and Perkina se dedica 
de variedades de rosa para flor de corte, la 
injerto• de yema sobre los patronea de Rosa 

a la producción 
cual real iza 

aanetti y Rosa 
indica, con los mejores cuidados fitoaanitarios que van desde 
la debida desinfección del suelo hasta el debido control de 
virua en laa plantas producidas. Esta compallia lleva a cabo 
la aieebra o plantación de loa portainjertos entre septiembre 
y octubre, procediendo al injerto desde el 15 de abril al 10 
de mayo del afio siauiente. Las yemas utilizadas suelen 
provenir de compaftiaa Europeas para poder satiaf acer la 
demanda de alguna variedad requerida <Floricultura Intensiva, 
aaosto 1991). Bata empresa tiene una producción de patente 
aseaurada en las variedades y mezclas de. colores recomendadas 
para el mercado de B.U.A. 
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Hay e•ca•a inforaaci6n acerca de la produci6n en M6x1co 

de planta con calidad fito•anitaria y adaptada a la• 

condicione• cliaitica• de nue•tro pa1•· 

Bn este trabajo, ae bu•ca la obtenci6n de lo• patrone• 

Ro•• ••nettll y BJl.6.4 ~. con siste•a• radlcale• aptos 
para ser injertados con yeaas de los cv. de alta calidad y 
rentabilidad en el mercado extranjero. 

Taabién •e bu•ca 1enerar la inforaaci6n espec1f ica para 

el productor, para llevar a cabo la renovaci6n de plantas 

viejas por nuevas. 

Bu•cando 101rar tal f1n, en el pre•ente trabajo se 

probar6n cuatro diferentes concentraciones de 6cido indol-3-
but1rnco (AIBI adicionando el cofactor RUTIN a la 

concentraci6n de 500 ppm con un solo tiempo de inmersi6n, en 

estacas de ~ .lllllJ4C11 y ~ ~ bajo.condiciones de 

invernadero. 

5 



OBJBTIWS. 

- Probar el erecto de cuatro concentracione• de AIB m4s 
el cofactor rut!n, en el enraizamiento de ••tacas de 
patrone• de BRa.A ~ y ~ .. nottll. 

- Analizar el comportamiento del sistema radical de las 
especies ~ ~ y ~ aanottll. 

- Analizar el erecto del coractor rutin en el 
enraizamiento de patrones de ro•a bajo condiciones de 
Invernadero. 

- Observar el comportamiento en el enraizamiento de las 
especies .tQaa ~ y BRaA_••n•ttll, en dos diferentes 
localidades bajo condiciones de invernadero. 

- Generar inrormactdn especifica hacia el productor para 
poder llevar a cabo el enraizamiento de las especies 
patrdn ~~y aanettll sin ninguna dificultad. 
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Hll'OTBSIS 

• Si las especies de rosa silvestre tienen facilidad para 
enraizar, entonces la adición de AIB aumentar' el 
porcentaje de enraice. 

• Si el rut1n es un cofactor del enraizamiento, entonces 
combinado con el AIB en solución enraizadora, aenerar4 

' mejor calidad del sistema radical en las sp. patrón R. 

1D9.l.!:A y ••nettll. 

• Las especies ~ ~ y ~ •anettll tienen 
diferentes características en sus sistemas radicales 
pero similar respuesta en el enraizamiento. 

• Si las especies silvestres son enraizadas bajo 
condiciones de invernadero, entonces la respuesta de 
cada una es similar a~n en diferente localidad. 
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11. RBVISION DB LITBRATURA 

2.1. ANTBCBDBHTBS DE LA FLORICULTURA IN tlBIICO. 

La necesidad de planta de alta calidad se ha detectado 

desde hace 4 o 5 anos, observandose que la sayoría del 

saterial vegetativo empleado por los floricultores Y 

viveriataa ea isportado (BIOHEX,1987). 

En 1987 se inform6 del gran auge que estaba adquiriendo 
en nuestro pa!s la floricultura. Esta actividad en unos pocos 

anos se rué colocando a la cabeza en rentabilidad dentro del 
sector agricola de exportación (Sintesis Horticola, 1987). 

En 1989, el FIRA 

financiamiento de 45 mil 
ornasental; 50~ m's que 

1989). 

del Banco de 

millones de pesos 

en 1988 <Sintesis 

H6xico otorsó un 

a la horticultura 

Horticola, abril 

También en 1989, el INIFAP realizó planteamientos para 

promover la investigación y la divers1f icaci6n de especies 

ornamentales y estudió el sistema de producci6n de especies 
productivas de flor de corte como rosa, clavel, crisantemo, 
gerbera, lirio, rresia y otros, bajo condiciones de 
invernadero. Con esto se buscó dejar de depender 

tecnológicamente de paises como Holanda y E.U., tratando de 
imitar una tecnolog!a 

condiciones clim&ticas 

septiembre 1989). 

muy 

de 

refinada que 

nuestro pais 

no se adapta a las 

(Sintesis Horticola, 

En 1990. E.U.A. importó 427,002 millones de tallos de rosa 

en flor fresca, en donde México tuvo un 1.30~ de participación 

con 13,784 millones de tallos. Este volómen- indica que México 

fué el segundo proveedor de rosa. de los E.U.A., .. ab-ajo de 
Colombia que exportó 293 mil mÚ1;)ri.!s de t~llÓs que Significan 
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el 68.66~ (Floricultura Intensiva,abril 1991). 

En 1991 la investigación 

generar tecnologia floricola 

ecológicos de los que se 

ornamentales para flor de 

Intensiva, abril 1991). 

y la práctica en M6xico empezó a 
adecuada a los abundantes nichos 

han adueftado algunas especies 

corte o de maceta (Floricultura 

La horticultura ornamental es una actividad productiva 

que en los dltimos aftos se ha incrementado en México, de tal 

forma que es considerada como un factor importante para 

contribuir o promover el desarrollo de diversas reglones del 

pais (Floricultura Intensiva, ~eptlemb~e 1991). 

El mercado mundial de flores de corte se concentra en 

tres grandes mercados de consumo: Europa, Japón y E.U.A.; 

Espafta, Italia, Franela Y Japón son paises con enorme demanda 

de florea a los que México, además de Canada y B.U.A., pueden 

hacer sus envios de flores, follajes y plantas ornamentales 
<Floricultura Intensiva, Junio 1991). 

Para 1992, la relación entre el mercado nacional y el 

de exportación rué de un 65~ y un 35~ respectivamente pues 

dadas las condlclonea del mercado, es más rentable la calidad 

que el voldmen !Hortalizas, Flores y Frutos, 1992). 

2.2. CARACTIRISTICAS BOTAHICAS DE LA ROSA (Rosa sp.). 

El rosal pertenece a la 

la especie puede ser de tipo 

rastrero o sarmen~oso, liso o 

familia de las Rosáceas, y segdn 

arbustivo, de tallo bajo, alto, 

velloso o guarnecido de afiladas 
y curvadas espinas; de hojas caducas o perennes o 

semiperennes, alternas imparipinnadas; folioladas, 11,ge~.amente: 

dentadas, estipuladas, y ·de ordinario de matiz , ,verde· y 

brillante. Las flores,·:"~~ su, gran mayoria, "es tan, compuestas de 
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cinco sépalos divididos en cinco pétalos, numerosos estambres 

y carpelos insertos en un recept4culo copado, que da lugar a 

un fruto carnoso de color roJo o amarillo al aadurar, ••cdn 

sea la especie. 

Las flores, de gran belleza pueden ser de color blanco, 

pdrpura, rosa, amarillo, solitarias o reunidas en corimbo 

terminal, aunque por medio de los cruces e hibridaciones se 

han obtenido nuevas formas y colores y asi también diversos 

ndmeros de pétalos (Juscafresca, 1979). 

2.2.1. Clasif icaci6n Taxon6aica 

Reino Vegetal 

Sub-reino Bmbryophyta 

División Spermatophyta 

Clase Angiospermae 

Sub-clase Dicotiledoneae 

Orden Rosales 

Familia Rosaceae 

Género Rosa 

Especie Varias especies 

CL6pez, 1981). 

2.2.2. Requeriaientos ambientales. 

La rosa es una 

especificos de luz, 

cultivos, por lo que 

especie que necesita de requerimientos 

temperatura y humedad, más --que otros 

las condiciones de producción deben ser 

las adecuadas para que el productor 

abastecimiento a lo largo del ano. 

10 
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Cuando el cultivo se tiene bajo condiciones de 

invernadero. es necesario tener en r.uenta que las rosas deben 
tener una amplia iluminación; no debe haber sombras de árboles 
ni de otros invernaderos. Debe cuidarse la aereación, pues la 

ventilación debe existir durante todo el afto, evitando en 
invierno las corrientes frias, 

fe1peratyra. El control de ésta, es importante en la 
producción de rosa; durante el invierno ea esencial no 
permitir su disminución por abajo de los 1s.s•c. La fuente de 

calor debe provenir desde el suelo para crear corrientes de 
aire, aunque las noche1 frias pueden ayudar a mantener una 

buena calidad de flores, aunque debe recordarse que la 

producción puede verse afectada. Las temperaturas diurnas 
seneralmente se mantienen a 2o•c en d!as nublados y de 24-2a•c 
en dias soleados <Raymond,F. citado por Roya Larsón, 1988). 

IU.tl&g. Cuando el cultivo es reciente, deben aplicarse 

varios riegos ligeros en lugar de uno pesado para evitar la 
reducción de aireaci6n en el suelo. En las primeras semanas 
del cultivo no se pierde agua por transpiraci6n, por lo que 

cualquier excedente de acua puede provocar otros problemas, 

pero debe ayudarse al crecimiento radical para posteriormente 

tener un buen crecimiento vegetativo. 

En el invierno, las rosas requieren de menor agua que en 

el verano. La aplicación de estiércol u otro material orgánico 

tiende a reducir la cantidad de agua necesaria durante el 

verano; tamblén dará una buena estructura y aereación al 
suelo. Un suelo con poca materia orgánica pronto se compactará 

por la gran cantidad de agua aplicada siendo <eFsistellla: de 
riego ideal la microaspersi6n 

salida cada 4 cm. 

Hu1edad Del manejo de la humedad »durante·. ':.Ías primeras 
seis semanas de establecido el cultivo,. dependerá ~i ··é~te 
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tendr& buena producci6n o fracasar&: en esta etapa debe 

cuidarse la aireaci6n del suelo para ayudar a la formaci6n de 

ra!ces y evitar el exceso de humedad, pues se podri&n generar 

agentes pat6genos que ocasionen la muerte prematura de las 

plantas o demeritar su calidad. Una vez establecido el cultivo 

es recomendable mantenerse a espaciad de campo con una humedad 

relativa de entre 60 y 701 CL6pez, 1981). 

Ventilaci6n. El intercambio 

m&xima, especialmente durante 

de aire es de 

las horas 

ieportanc1a 

del dia. 

Ordinariamente los ventiladores se abren cuando la temperatura 
del invernadero alcanza de 20 a 21•c. 

Las investigaciones han mostrado que es posible permitir 

que la temperatura del invernadero aumente unos pocos grados 

antes de que los ventiladores sean abiertos suponiendo que se 

mantenga de 500 a 1200 ppm de dioxido de carbono en el aire. 

El cierre de 

conservar el 

los ventiladores a mayores 

calor también puede llevar 

temperaturas para 

a problemas de 
enfermedades por hongos <Raymond, F. citado pot Roy a Lars6n, 

1988). 

2.2.3. Propagaci6n • 

Los rosales se pueden propagar por semillas, estacas, 
cortes de raiz o injerto. La propagaci6n por semillas s6lo se 

hace para producir nuevas variedades y no es un proceso 

aplicable a gran escala, ya que la planta obtenida as! varia 

grandemente en sus caracteristicas genéticas (Ldpez, 1981). 

La propagaci6n de semillas se utiliza por los genetistas 

de rosa para el desarrollo de nuevos cultivares o por 

aprendices. que dese~n experimentar por su cuenta (Roy a 
Lare6n, .1988) ;, 
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2.2.3.1. Sexual. 

Las semillas de rosa no germinan rápidamente después de 
la cosecha a causa de la presencia de una cubierta de la 
semilla dura. Un periódo de secado después de 
necesario antes de que las semillas ésten listas 
(Roya Larsón, 1988). 

la madurez es 
para germinar 

Las frutas o garambullos se deberán cosechar cuando el 
color cambie de verde a rojo, amarillo o variaciones. Las 
semillas se retiran de los garambullos y se colocan en un 
semillero o cajón que contenga musgo de esfagnum de pantano 
desmenuzado hdmedo o un 
3-4 semanas o hasta 

materi.al si mi l!'r y se guardan a 4•c de 
que el 5~ de las semillas muestren 

germinación. Los semilleros son transferidos a una temperatura 
de 10-21•c donde ~a germinaci6n final tiene lugar generalmente 
en 2 6 3 semanas (Raymon, F. citado por Roya Larsón, 1988). 

2.2.3.2. Asexual. 

Esta se efectda por estacas las cuales pueden tomarse 
entre octubre y marzo dependiendo de la fecha de· plantación 
deseada. Las estacas deben ser seleccionadas de vástagos 
florales a los que se ha "permitido: el . desarrollo completo de 
la fi'or; el .r~Üaje .::·maduro:-- , ási ··· ·desarrollado•· :acumula· 
fotosintatos que ayudan ,a ~l"'.Od~cl..r meJor'es ést~·c,¡;~·~nralzadas; 

·~-«·::~ ·'--:,''., : ';~·: _;~;·:' ~:<': 

Se p~el,.da~nd····i:cs;op,rotn'.~i:,rb .••.• i}l·,ei.,dsta ... d~c.·.ª.·.·.·.·.·dSle.~on: una;·' dos;:o ::1:re6'.yemás ~ .de 
acuerdo a . '~~;:;,~ia1 j'él~.'.pí!J~~~á~ióA'. Las 
estacas de. ···• tr·~s·'· yemas; sori>1a.s ''.'preferida;;, , ya··· que· 'son más 
largas y tien~n; teJido.nodal.'en · rá básé;\ que:~odfia•recluc;ir 
las pérdidas·debidás a :•las,:erir-;rniedad~~:~<~.,:>'.'ª: Larsón, 1988). 

La selección de mai:~rtal adecuado pará estacas, en cuanto 
al contenido de carb~hidratos .• puede determinarse por la 
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aacicez del tallo. Aquellos que son indeseables y pobres en 
carbohidratoa eat4n suaves y flexibles, en tanto que los ricos 
en carbohidratos son macizos y r!gidos y se rompen tron4ndose 
antes de doblarse (Hartman y Kester, 1989). 

Después de que las bases de las estacas se sumergen en un 
compuesto sintético son colocada• en un banco de propagación 
con un espaciamiento entre plantas de 2.s a 4 cm y 7.5 entre 
hileras. El tiempo de enraizado es aproximadamente de S a 6 
semanas dependiendo de la eemporada del afto y la condición del 
v4stago (Roya Lars6n, 1988). 

La propagación asexual es la duplicación de una planta 
completa a partir de un tejido celular u órgano vivo en la 
misma. Esta propagación es posible debido a la división 
celular normal Cmitósis) y a la diferenciación celular que se 
produce durante el crecimiento y la regeneración. La división 
celular mi.tótica se desarrolla cuando inicia la propagación a 
partir de las raices y loa brotes, o a la formación de tejido 
callus en el proceso de injerto o gemación (Gordón, 1984). 

Cuando un grupo de plantas se origina a partir de un sólo 
individuo y se propagan por medios vegetativos, se denomina 
clon. Los clones pueden ser mantenidos durante cientos de 
aftos o pueden formarse naturalmente •. reproduciéndose las 
plantas por medio de bulbos; rizomas, estolones y acodamientos 
superiores (Gord6n, 1984). 

La. propagación asexual a partir de ye.m.as q~e :PU~d~r(.~star . 

;:u~~rc~:~ ~º c:~::: ·:::;r~~;j:~~id~Is 0~:~~:~~}:7t~~1f ~~~:f ::~:: 
la de guardar.: co~ f!del~dad 'e1.:ttpo'de;p1a·nta ·~madre". púes no 
hay al terac.idn·:_~-0~ - :: g~ne~ .~extr-ar1~s-. CRoj8s ~·',··198?> '.' ~ · ''», 

~---. - -t-,,--

La pr~p~ga~ÍÓ~ .a~~~u.al ¡·le~a consig~ la regeneración de 
tejidos. o dive~sas p~rtes· de _1:a· pla~ta.:: Esta caPaci~ad ·de' 
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regenerar la estructura entera de la planta, una propiedad que 
poseen escencialmente todas las células vegetales vivientes 
!Hartman y Kester, 1989). 

2.3. RAICBS ADVl!NTICIAS. 

2.3.1. Foraaci6n y lugar de origen de laa ralee• 
adventlclaa. 

Bn varias especies de plantas se forman ratees 
adventicias de manera natural. Como el malz, fand4nus y otras 
monocotiledóneas que forman ratees de zanco y que se originan 
de reglones intercalares en la base d,: los entrenudos !Hartman 
y kester, 1989). 

Bl primer fenómeno que se advierte al producirse una raiz 
adventicia es una división radial intensa de l~s células de 
los haces vasculares en los tallos Jóvenes herb4ceos, en 
algunos puntos del periciclo alrededor del cilindro central o 
bien en los tallos Jóvenes de le~osas. Estos primordios crecen 
hasta salir de la corteza del tallo y 
el exterior su crecimiento posterior 
por alargamiento celular (Rojas, 1987). 

una vez que aparecen en 
se presenta b4sicamente 

La mayoria de las raices adventicias de es'tacas de tallo 
de plantas herbáceas proceden de grupos de células 
parenquimatosas vivas, de paredes delgadas capaces de tornarse 
meristem4ticas (Weaver, 1985). 

En plantas herbáceas, las .:r.atces adventicias se originan 
Justamente afuera y entre: lÓs · haces ·vasculares, pero los 
tejidos implicados en el sitii:.' de origen varian ·. bastÍl;:.t~ segdn 
la especie. Por ejemplo ~nit~n.:a1:<;;: éalab~za y •. f~iJhL ·~urii::o, 
las raices adventicias ,.~e~;.o~:igi.nan:;:_ e~<é1. ··parénquima. del 
floema; en Crassula se originan' en ··la epidérmis .. Y.: en .Coleus se· 
origtnan del pericicli:>: CPetri" et; .. al, 1960) .· 

15 



En plantas perennes leftosas, donde se encuentran 
preeentes una o m&s capas de floema secundario, las raices 
adventicias de las estacas de los tallos se originan 
generalmente en el tejido del floema secundario Jdven, si bien 
esas raices proceden también de otros tejidos, como son el 
cambium, los radios vasculares o la médula (Weaver, 1985; 

Hartman y Kester, 1989). 

Por lo general, el origen y desarrollo de las ra!ces 
adventicias se efectda cerca de y justamente fuera del n6cieo 
central de tejido vascular (Hartman y Kester, 1989). 

Las iniciales de raiz 
meristem&ticas que slguen 
compuestos de muchas células 
&mpliamente para formar 
reconocibles !Weaver, 1985). 

son grupos de 
dividiéndose y 

pequeftas células 
formando grupos 

pequefias y que se desarrollan m&s 
primordios nuevos de ra!ces 
Cada grupo de células comienza a 

formar una estructura de puntos de ra!cea que conecta con• el 
haz vascular adyacente. El punto de ra!ces crece hacia el 
exterior, a través de la corteza y la epidermis, surgiendo del 
tallo !Weaver, 1985). 

2.3.2. Fundaaentos anat6aicos • 

Se ha observado que la facilidad o dificultad del 
enraizamiento de estacas, se 
estructura anatdmica del tallo 

debe en 
CHartman y 

gran pa_rte.. a la 
Kester, 1982); ·En 

algunas estacas o esquejes de ciertas especies:'¡~ p~·esenci~: de. 
una banda de células esgrosadas a menudo ··ltgiiiÍicadas. 
alrededor de la regidn vascular impide ;. _la. e~ergenci.a: :de ·las 
raices adventicias (Esau. 1976); 

.;- ... :- ·'·. ··. 

En la mayoria de las: especies .é,veg~taÍes ·i~ fó.rmac'idn _de: 
raíces adventicias se· produ~e ;,_;,d~~pÚtis d~ · 'obtener la' estaca. 
Sin embargo, en algun;.-s plá~~as ~e: presentan i nicia'cion~s . 
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preformadas de ra!ces, durante el desarrollo del tallo, 

ubicación es generalmente la misma que la de las 

cuya 

ra!ces 

iniciales no preformadas y generalmente 

hasta que se cortan las estacas Y se les 

ambientales favorables (Weaver, 1985). 

se vuelven latentes 

pone en condiciones 

Las estacas de tallo de la mayor!a de variedade• de vid, 

al igual que las estacas de madera blanda y madera dura de 

muchas especies ornamentales, echan ra!ces muy f4cilaente adn 

cuando no se presenten iniciales de ra!z preformadas CWeaver, 

1985). 

En esquejes de Di«nthus paryopbyJlus L., se observó la 

pre•encia de una banda de esclerénquima pero menos lisnificada 

que no muestra resistencia a la emersencia de los primordios 

radicales, por lo tanto estas salen con facilidad y hacia 
abajo en la base de lo• e•quejes CBonfil y v•zquez, 1989). 

La formación de las ra!ces 

en dos fa•es, una de ellas 

adventicias se puede dividir 

con•iste en la iniciación, 

caracterizada por la división celular y en la diferenciación 

de cierta• células dentro de la ra!z inicial. La ••cunda fase 
corresponde a la del crecimiento en la cual la ra!z inicial •e 

extiende mediante una combinación de división celular y 

alarsamiento CJanick, 1979). 

Las estacas de ~ ayell«n« L. presentan una banda de 

esclerénqulma, pero esta es fracturada debido a la presión que 

ejerce la gran proliferación celular del parénquima 

floém,tlco. Adem4s la ausencia o discontinuidad de un anillo 

de esclerénquima en las estacas puede facilitar ei 

enraizamiento (Rodrlguez,et,al., 1988). 

Se originan nuevas ra!ces a expensas de, tejidos antiguos 

por medio de ra!ces latentes iniciales, aunqu~ 'estas nuevas 
raices pueden aparecer adventiciamente a ,expensas de la región 
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vascular cambial <Janick, 1979). 

2.3.3. Pundaaentos fisiol6gicos 

Existen ciertas sustancias traslocables de origen natural 

que se sintetizan en la planta, específicamente en hojas, 
yemas y puntos de crecimiento activo (meristemos). Algunas de 

estas sustancias son fitohormonas, azdcares, aminoácidos, 

fenoles y otros metabolitos que Juegan un papel muy importante 
en el proceso de la formación de ratees adventicias (Hill, 

1984; Hartman y Kester, 1989). 

La facultad que tiene un tallo de enraizar o formar 
ratees, se ha visto que se debe a una interacción de 

diferentes factores que se presentan en las c6lulas del tallo, 
as1 como a la presencia de ciertas sustancias traalocsbles 

producidas en las hoJas y en las yemas. Alcunas de estas 

sustancias que •• transportan son auxinaa, clucdsidos, 

sustancias nitrogenadas, vitaminas, etc (Janick, 1979). 

2.3.3.1. Generalidades de Pltohoraonas en 

enralzaalento. 

Se define a las 

orc•nicos sintetizados 

fitohormonas como aquellos componentes 

en alsuna parte de la planta que son 
traslocados a otros distintos donde, a baJa concentraciones 
(1Hmol o menos) causa una respuesta fisiol6gica. Dentro de las 

fitohorsonas se tienen a las auxinas, giberelinas, 
citocininas, ácido abscisico y etileno CSalisbury, 1985). 

Para distinguir entre hormonas vegetales y sustancias 
reguladoras del crecimiento de las plantas puede decirse que 

todas las hormonas re'gulan el crecimiento, pero que no todas 
las sustancias, reguladoras del crecimiento son hormonas. 

Varias clases de r~gÚladores de,l crecimiento (como auxina, 
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citocininas, giberelinaa, &cido absc!sicf y etileno) influyen 
en la iniciación de ra!ces <Hartman y Kester, 1989). 

1 

1 

Las fitohormonas no actdan direbtamente a nivel del 
organismo sino de la c6lula, por ejemplo sobre la aitósis, el 
alargamniento celular, etc., de modo que sus efectos se hacen 
sentir en todos loa fenómenos fisiológicos que se basan en los 
fen6menos citol6gicoa afectados <Rojas, 1987). 

Los diversos grupos de fitohormonas poseen ciertas 
acciones caracter!aticaa sobre el metabolismo. H&a adn dentro 
de cada grupo hormonal, cada hormona favorece específicamente 
alguno o algunos de loa procesos. As! existen productos 
hormonales propios para estimular el enraizamiento, la 
floraci6n, etc.,pero su especificidad no ea absoluta <Rojas, 
1987). 

La• hormona• vegetales son compuesto. org6nicoa, 
distintos de los nutrimentos y son producidos por las plantas, 
loa cuales en concentraciones bajas regulan loa procesos 
fisiol6gicoa vegetales. De ordinario en la planta se mueven de 
un sitio de producci6n a un sitio de acoi6n <Saliaburi y Ross, 
1985). 

al AUXINAS. 
La auxlna se localiza primordialmente en las zonas de 

1 crecimiento de las plantas y a nivel cilular su transporte es 
de naturaleza polar baslp6tala y su ef~ct? en la planta afecta 
el alargamiento y divisi6n celular (GraJales y Hart!nez, 1987; 
Hurtado y Merino, 1987). 

Un efecco compartido de co.n ,c>ti:;a·s hor~onas, 
por ejemplo con las giberelinas· itoCinlna·s;··,<el!{'·' é1·· 'de 
activar el transporte de nutrl~nt;;~ i>6r: ei 'r~~~~f .s~''lla 
observado que en .el. si tfo''d~ilci~ < ~:~ ';;pl . iaOauiina 'adtda. como 
centro de atracción dé· az'-:!cares; ·~de~ás d~ .:.ri'a ác'umuia.c16il de 
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fósforo, que son necesarios como un requerimiento nutrimental 

suplementario para el desarrollo de primordios radicales 

CRojas,1987; Rodriguez,et.al., 1988). También puede estimular 

la sintesis de etileno, fitohormona que puede inducir el 

enraizamiento (Morgan, 1980). 

Estudios efectuados sobre la fisiologia de las auxinas, 

mostraron que ésta intervenia en actividades de la planta tan 

variadas como el crecimiento del tallo la formacidn de ra!ces, 

la inhibición de las yemas laterales, la abscisidn de 

frutos y en la activación de las células del caabiua 

et. al., 1934). 

hoJas y 

(Kl)gl 

Thiman y Went, citados por Weaver (1985), seftalaron que 

las auxinas ceneralmente eJercen el control primario en la 

formación de ra!ces, 

La auxina se sintetiza principalmente en el •pice del 

tallo v ramas jóvenes, en las yemas y hojas Jóvenes y en 

cenera! en los meristemos y su transporte es basipétalo por el 

floema con los productos fotosintetizados CRoJas, 1987). 

Las auxinas en interacción con otras hormonas, ejercen un 
efecto caracteristico sobre la diferenciación celular, 

promoviendo la formación de órganos adventicios CRoJas, 1987). 

El nivel de auxina se encuentra estrechamente asociado 

con la formación de raices adventicias: parece ser que se 

inicia el proceso de la formación de raices en los tallos 

mediante la acumulación de auxina en la base del esqueje. 

Sin embargo,. se ha podido observar como la auxina es sólo 

una parte'. del. estimulo, ya que la formación de rafees es 

esquejes ·,,idÍficiles de enraizar no se consigue con la 

apllcaci6n.espec1fica de la auxina (Janick, 1979). 
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se ha 
aplicada 

confirmado muchas 

artificialmente, es 

veces que la auxina, 
un requerimiento 

natural o 
para la 

iniciación de ra!ces adventicias en tallos y hasta se ha 
demostrado que la división de las primeras células iniciales 

dependen de la presencia de auxina, ya sea aplicada o endócena 

(Olieman, 1971; Corbett, 1989). 

b) Etileno. 

El etileno forma parte del complejo hormonal de las 
plantas (Grajales y Hart!nez, 1987). Es la fitohormona natural 

de las plantas m&s simple en estructura quimica. Su efecto 
sobre la maduración de frutos, abscisión de hojas, inducción 

floral, inducción de raices, transporte de auxinas, entre 

otras, ha sido demostrado <Bidw~ll, 1979: Hill, 1984). 

Antes se pensaba que el etileno desempeftaba en la célula 

una mera acci6n fiaica de aumentar la permeabilidad de las 

aeabranas, facilitando el paso de iones y metabolitos <Rojas, 

1987), pero el efecto m&s caracteristico es promover la 

maduraci6n de los frut~~...\Q. que incluye el paso de almidones 
a azdcares en los frutos climatéricos y en algunos no 
climatéricos coao los c!tricos. 

Se ha demostrado en muchas ocasiones que la realizaci6n 

de heridas a los tejidos de las plantas estimula la formaci6n 

de etlleno <Konze y Kwiatkowski,1981) y éste causa muchos de 

los efectos formatlvos que también se atribuyen a las auxinas 
(81dwell, 1979), 

Bl etileno puede incrementar los niveles de RNA y 

prote!nas (Rojas, 1987) y también promueve el enraizamiento al 
estimular el desarrollo de primordios de ra!z (Kawase, 1976). -

Ziamerman y Hitchcock, citados por Hartman y Kester ·(1·999¡, 

mostrar6n que el etileno aplicado en concentraciones - : de 

alrededor de 10 ppm ocasiona la produci6n de raices:en· tejidos 

de tallos Y de ,hojas as! como el desarrollo de ra!ces 
preex'istentes en los tallos. 
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Otros investigadores mostraron que las aplicaciones de 

auxina pueden regular la producción de etileno y sugirieron 

que el etileno inducido por la auxina puede explicar la 
capacidad de la auxina para inducir la iniciación de raices 

<Hartman y Kester, 1989). 

El etileno en interacción con otras hormonas es un factor 

en la abscisión de hojas, flores y frutos, lo cual es sintoma 

de senescencia (Rojas, 1987). Los compuestos ceneradores de 

etileno, como el etefón, pueden resultar también muy valiosos 

en el enraizamiento <Weaver, 1985: Hartman y Kester, 19891. 

Aparentemente las relaciones entre auxina, etileno y la 

formación de raices adventicias son my complejas, implicando 

m4s que una simple alteración de la concentración de etileno 
(Hartman y Kester, 1989). 

e) Giborclln11, 

Las siberelinas forman parte del complejo horaonal 
resulador del crecimiento y desarrollo de las plantas: se 

localizan principalmente en las zonas de crecimiento de las 
plantas y abundan en las semillas: a nivel celular se 
encuentran en los plaatos (Grajales y Martinez, 19871 

Las giberelinas son 
efectos de estimulación 

muy conocidas principalmente 

de la elongación del 

por sus 

tallo: a 
concentraciones relativamente altas inhiben de manera 
consistente la formación de raices adventicias (Bruckel, 

19691. 

Parecer ser que las giberelinas se oponen al fenómeno de 

la desdiferenciación y actdan sobre la cantidad de auxina que 

frecuentemente aumenta, estimulando la sintesis de las auxinas 
-oxidasas (Weaver, 1985; Vidalie, 19861. Esto prueba las 

razones por las cuales las giberelinas inhiben el 
enraizamiento de estacas m4s que su promoción. 
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La reducci6n de las concentraciones naturales de 
ciberelinas en los reJidos debe estimular la formaci6n de 
raices adventicias en las estacas (Read, 1969). 

2.3.4. Cofactores de enralza•lento. 

Existen numerosos estudios en los que la habilidad de 
enraizamiento de las estacas ha sido correlacionado con 
factores end6genos del enraizamiento, que actdan 
sin6rcica•ente con la auxina CRaviv y Reuveni, 1984), 

Estos cofactores son sust~ncias d~ ocurrencia natural que 
al parecer actdan sin6rcicamente con el 4cido indolac6tico 
para proaover el enraizaaiento. En experimentos realizados, 
las estacas de enraizamiento r•cil tenian un contenido mayor 
de dichos cofactores que las estacas de enraice dificil 
Cffartaan y Kester, 1989). 

El buen enraizamiento depende de la presencia en las 
estacas de cierto ndmero de cofactores que en combinaci6n con 
las auxinas per•iten que las estacas emitan raices; la fuente 
de esos cofactores son por lo coadn las hojas (Weaver, 1985). 

Existen cofactores de enralzamiento bien conocidos como 
la biotina y los compuestos terpenlact6nicos y fendlicos 
(Rojas, 1987), y tambi6n se pueden citar a los flavonoides, la 
tiamina, el •cido nicotinico y la piridoxina <Rojas y Rovalo, 
1979). En cambio, otros requieren de mayor investigacidn como 
la crisartemia y el boro <Rojas, 1987). 

Espinoza (1987), menciona que Aúdus en 1953, trabajd con 
el rutin que es un 
y glucosa, el cual 
varias especies. 

flavonoide compuesto por quercetin, ramnosa 
promovid el enraizamiento de las estacas de 

En estacas de madera suave··. d~' Protea 

neriiEolia, se han obtenido altos porcentajes de enr<';\izado 
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cuando 
Ruelas 

se combina el rutin con AIB (Criley y Parvin, 1978), 
(1976) trabajando con estacas de un hibrido almendro-

durazno, observó una interacci6n entre el rutin y el AIB, 

favoreciendo la promoción de raices adventicias en las 

estacas. 

La aplicación ex6gena 
terpenlactónicos inhibe el 
indudable, ain embargo la 

<RoJas, 1987). 

de varios compuestos fen6licos y 
desarrollo de la ra!z de modo 

acción end6gena es discutible 

Los renoles aplicados a bajas concentraciones, durante el 

crecimiento y brotación activa, favorecen el enraizamiento, 

estableci6ndose recientemente la actividad sin6rcica entre 
auxinas y renolea, como por ejemplo algunos fenllpropanoldes 

que se han reportado como slnércicos con las auxinas (Bon et. 
al., 1988). 

La acción de los compuestos fen6licoa en el estimulo de 
la ra!z puede ser, en parte 

CAIA> de su destrucci6n por la 

Keater, 1989). 

proteger a la auxina natural 

enzima AIA-oxidaaa <Hartmany 

En algunas especies, las estacas 1ruesas que almacenan 
muchos materiales de reserva, no requieren hojas para 

enraizar, lo que indica que ya est&n presentes en la madera, 
suficientes cofactores que estimulan la iniciación de las 
ra!cea (Weaver, 1985), 

loa materiales nitrogenados y azucarados producidos en 

las hojas son quiz& cofactores del enraizamiento. Overbeck y 

colaboradores, citados por Weaver (1985), demostraron que al 
suministrar azdcares y compuestos nitrogenados a los cortes, 

podian reemplazar por completo los efectos promotores de las 

hojas en la iniciación de las raices. 

--. 
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Estudios de Ryan y colaboradores, citados por Weaver 
(1985), han conducido a la conclusión de que la capacidad del 

enraizamiento no la determina el tipo de hojas que abastecen a 
la estaca sino el tipo de tallo del que surgen las ra!ces. 

2.3.5. Caabioa bloquialcoa .. ociadoa con el dea11rrol 10· 

de ralcea adventicias. 

Una vez 
adventicias, 

que 

se 

en las estacas se 

desarolla una 

considerable a medida que se forman 

ra!ces crecen a traves y afuera de 

han iniciado ra!ces 

actividad metabólica 

nuevos tejidos 
los tejidos del 

y las 

tallo 
circundantes, para convertirse en ra!cea externas funcionales 

(Hartaan y Kester, 1989). 

En estacas de Castanea ~ Mi 11 . , se ha observado que 

despues de un trataaiento hormonal el consumo d~ almidones se 
incrementa considerablemente durante los primeros d!as 
(Vleltez, et. al., 1980). 

Posiblemente constituyen la dnica fuente de carbohidratos 
que provee de la energ!a necesaria para la iniciación y 

desarrollo del primordio radical. La degradación de los 

almidones ea un proceso reculado por las enzimas hidrol!ticas 
en las estacas con altos contenidos de almidones; cuando la 
actividad de las enzimas es muy baja la habilidad de 

enraizamiento de estas es bajo, por lo tanto tratamientos 
exógenos con auxinas pueden incrementar esta actividad 

enzimática, lo que explicar!a la gran facilidad con que las 
estacas tratadas enraizan <Vieitez, et. al., 1980). 

El hecho de que la acción de la auxina requiera la 

presencia de factores nutricionales (glucosa) es debido al 
requerimiento de una fuente de carbono para la bios!ntesis de 

los ácidos nucleicos y de las proteínas. 
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En estacas enraizadas de Corylus ~lana L., se observ6 

una acumulacl6n de almidones en la base de la estaca, 
especialmente en la reglón cortical, parénquima del floema Y 

radios del xllema. En las estacas que no enraizaron, 

estuvieron completamente ausentes los almidones (Rodrlguez, 

et. al., 1988). 

Se encontró que el almld6n desaparece de la endodérmis, 

los radios del xllema y de floema y de la médula en la re1l6n 

de los primordios de raiz en desarrollo, aparentemente siendo 

utilizado como una fuente de alimento carbohidratado. 

Evidentemente el almidón desempefta un papel nutrimental 

importante en el desarrollo de las raicea adventicias 

<Holnar, 1972). 

Usando C14 02 radioactivo aplicado a las hojas se 

determinó que, en el desarrollo de raices adventicias en 

estacas de ciruelo tratadas con AIB, tan pronto como se inlcl6 

la formacl6n de callo y de ra!ces, se resistr6 un aumento 

marcado en azdcares (y pérdida de almidón) en la base de las 

estacas, apareciendo "C14" en la 

fructuosa y sorbitol. Aparentemente el 

desarrollo actdan como sumidero de los 

mueven de la parte superior de la estaca 

sacarosa, slucosa, 
callo y las raices an 

carbohidrato• que se 

<Breen, 1973). 

2.4. FACTORES QUB INFWYBH BN EL BNRAIZAMIBNTO. 

Entre las diferentes especies y cultivares, existe 

marcada diferencia en la capacidad de enraizamiento de las 

estacas que se toman de ellas. Para determinar dichas 

diferencias es necesario hacer pruebas empiricas, lo cual ya 

se ha hecho con la mayoria de las plantas de importancia 

económica. Las estacas de tallo de algunos cultivares enraizan 
con tal facilidad que con las instalaciones y cuidados más 

simples se pueden se pueden lo1rar porcentajes elevados de 
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enraizamiento •. Las estacas de algunos cultivare• "dificilea"se 
pueden hacer enraizar si se toman en cuenta varios factores 
que influyen en ello: 

2.4.1. Planta aadre. 

Anteriormente, el método para la obtencidn de esquejes 
consiatia simplemente en tomarlos de las plantas de cultivo 
para flor pero, como recientemente se ha visto, loa brotes 
laterales que ae desarrollan al mismo tiempo que los tallos 
florales son siempre inferiores en vigor, tardan m's tiempo en 
enraizar y por lo tanto tardan. m!ls en producir florea, además 
de que pueden portar enfermedades; todo esto se ha conducido a 
la utilidad de plantas madrea que se mantienen en forma 
vecetativa y que requieren cuidados especiales para tener la 
certeza de que produzcan esquejes vigorosos, sanos y con alta 
probabilidad de enraizamiento CEnclish y Kinham, i974). 

2.4.1.1. Bclad. 

En plantas dificiles de hacer enraizar, la edad de la 
planta madre puede ser un factor dominante en la formacidn. 
Las estacas tomadas en la fase de desarrollo juvenil del 
crecimiento, con frecuencia forman nuevas ra!cea con mayor 
facilidad que aquellas tomadas de pl,ntulas que están en la 
rase adulta de su desarrollo. 

Experimentos con manzano, p5ral, eucalipto, roble de 
virginia, abeto Douglas y muchas otras especies han ·mostrado 
que la capacidad de las estacas para formar r'.'ices•advei:iticias 
disminuye con el aumento de la edad de ·las pl'antas'.'CGardner, 
1929). 
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La relación de la juvenilidad con el crecimiento de las 

raicea tal vez se pueda explicar por el incremento en la 

foraación de inhibidores de enraizamiento 

planta ae hace vieja. Ea posible que 

potencial de enraizamiento con la edad sea 

a medida que la 

la reducción del 

resultado de una 
disminución del contenido de compuestos fenólicos (Paton, 

1970). 

Espinoza (1987), menciona que Gorter en 1969, deaostró 

que loa diferentes fenólea pueden promover o inhibir la 

iniciación de ra1ces adventicias. 

Janick (1979), aenciona que la transciaión de esquejes de 

cierta• plantas del tipo de f'cil enraizaaiento a loa de 
dificil enraizamiento, ae encuentra intiaaaente aaociada con 
el paso del estado Juvenil a la forma adulta. Esto puede ser 
debido a la formación en la madurez de inhibidores que 

bloquean la formación de raicea. 

Lagunea (1986), menciona que Porlin&ia y Therioa en 1976 

reportaron que el porcentaje de enraizamiento, el ndmero de 

rafee• y el peso fresco de ra1cea por estacas, es ª'ª alto en 
estacas Juveniles que en estacas adultas con el mismo ndmero 

de hojas. 

En un estudio con ~ .ElUlllJ.il, las estacas Juveniles 
tuvier6n un mayor porcentaje de enraizamiento, con mayor 
ndmero de ratees Y una mejor calidad de las raices, que en las 
estacas maduras (Davies y Joiner, 1980), 

Sin embargo Ivanova (1981) trabajando con Junlperus 

~ L., encontró que en las estacas de 5-6 anos de edad, el 
contenido de auxina y carbohidrato& era mayor que en las 
estacas de un ano de edad, por lo cual enraizaban primero. 
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Para lograr el enraizamiento de estacas de especies 

dificil es, seria dtll poder inducir en las plantas adultas la 

producción de formas Juveniles que enraizan con facilidad 

<Hartman y Kester, 1989). 

2.4.1.2. Sanidad. 

Es de primordial importancia mantener las plantas madres 

libres de organismos patógenos tales como virus, bacterias, 

hongos e insectos, que puedan mermar la producción de esquejes 

y estacas ocacionando serios problemas a los mismos durante su 

futuro enraizamiento. 

La presencia de virus reduce no sólo el porcentaje de 

enraizamiento sino también el ndsero de raices que se forman 

en las estacas. Los malos resultados que con frecuencia se 

obtienen en el enraizamiento de estacas es posiple que puedan 

deberse al uso de material para estacas infectado por virus y 

puedan explicar los resultados variables que a menudo se 

obtienen en diferentes pruebas del mismo cultivar CHoward, 

1972). 

Para lograr una producción de esquejes sanos es 

recomendable partir de plantas madres que hayan sido obtenidas 

por medio de cultivo de meristemos "in vitro" (TreJos, 1989). 

Adem&s se requiere aplicaciones preventivas con fungicidas e 

insecticidas. 

2.4.1.3. Nutrlc16n. 

La nutrición de la planta madre puede ejercer una fuerte 

influencia en el desarrollo de raices y tallos de las estacas. 

Este efecto, que puede estar relacionado con un estado 
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fl•lol6stco dado del tejido, puede asociarse con ciertas 
relacione• carbohldratoe/nitrdseno IHartman .Y Kester, 1989). 

Una fertilizacidn adecuada es de vital importancia para 
el buen deearrollo de la planta madre y la produccidn de 

esquejes en el aoaento deseado (Christensen, et. al, 1980). 

Se ha encontrado durante el estado nutricional de la 

planta la presencia de un importante factor que induce a los 

tallos a que puedan formar raice~. Se ha observado que niveies 

elevado• de gldcidos se encuentran asociados con un vigoroso 

desarrollo radicular. Por otra parte, niveles altos de 

nitrdgeno afectan al ndmero de ra!ces que se forman. Aunque 

los bajos niveles nitrogenados determinan un increaento en el 
ndaero de ratees producidas CJanick, 1979), 

Factores internos, tales como el contenido de auxina, de 
cof actores de enraizamiento y las reservas de carbohidratos 
pueden influir en la iniciacidn de raices de las estacas. La 
seleccidn del material adecuado para estacas, en cuanto al 

contenido de carbohidratos, puede determinarse por la macicez 

del tallo. Aquellos que son indeseables y pobres en 

•••. carbohidratos están suaves y flexibles, en tanto que los ricos 

en carbohidratos son macizos, r!gidos y se rompen tron4ndose 

antes de doblarse. 

El contenido de nitrdgeno muy bajo conduce a una reduci6n 

del vigor, mien•ras que su abundancia produce un vigor 
excesivo. En las plantas madre, el equilibrio de bajo 
contenido de nitrdgeno y alto contenido de carbohidratos, 

parece favorecer el enraizamiento. En un an4lisis quimico de 

ramas de rosal del tipo usado para estacas, el contenido de 

n!trdgeno aument6 de manera uniforme .de- la base a la punta de 
la rama. Por tanto, las porciones_ basales .de esas tendrán el 

equilibrio de bajo contenido de nitr6geno-alto contenido de 

carbohidratos, favorable para el buen. enraizamiento _CTukey, 

1934). 
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No obstante lo anterior, no 

contenido elevado de carbohidratos 

invariablemente asociado con la 

se puede decir que un 
en las estacas eat6 

facilidad para el 
enraizamiento, pudiendo estar presentes otros factores que 

ejercen una •ayor influencia. 

Para las plantas dificiles de enraizar se pueden usar 
varios tratamientos para alterar la condición fislol6cica o 

nutricional de las plantas •adre o porciones de la misma. 
Estos tratamientos, que a menudo conducen al incremento del 

enraizamiento de las estacas tomadas de esas plantas incluyen 

el ahilamiento y/o el anillado de las ramas cierto tiempo 
antes de hacer las estacas (Hartaan y K~ster, 1989). 

2.4.2. Especie y variedad. 

En todas las especies y variedades de. vegetales y 

plantas, el enraizamiento de esquejes y estacas se lleva a 
cabo de forma muy diferente y desigual. Esto lleva a 

encontrar especies y variedades de fácil y difícil 

enraizamiento. 

Las de fácil enraizamiento son aquellos que con mínimos 
cuidados se pueden obtener altos porcentajes de enraizamiento: 
en cambio, en algunas especies y variedades de difil 

enraizamiento n~ ha sido posible hacerlas enraizar en nlnguna 
circunstancia, como sucede con el abeto del Colorado, caucho y 

roble (Janick, 1979). 

En una misma especie 
enraizamiento. Asi en estacas 

clones, se encontró una gran 

hay diferentes 'respuestas. de 
de aguacaté de 1o·direr:~ntes 
varlaci6~ ~;; ; l~ ~~~á6r~~d · de 

tipo · ~ me~l~~flO ~ eflfafzaron enraizamiento. Los clones 
relativamente fácil, 

difíciles de enraizar y iós>cte· tip·º·ª~~te~ala 1~o1l .'iii~e:.-medi~s 
en este comportamiento, <Re~~e~i y Raviv,''·1980). 
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No todas las plantas o especies y variedades se propagan 
por loa mismo• medios de reproducción asexual; cada especie es 
exigente a un determinado procedimiento de propagación, ya sea 
por medio de estacas o esquejes de madera blanda, madera dura, 
herb4ceos, semldura, de hoja-yema, follares y de raiz (Gord6n 
y John, 19841. 

Entre las diferentes especies y cultivares existe una 
marcada diferencia en la capacidad de enraizamiento; todavla 
no se ha logrado hacer enraizar las estacas o cultivares 

0

de 
muchas variedades y especies (Hartman y Kester, 1989). 

2.4.3. HoJas y yeaas. 

La presencia de hojas en las estacas ejerce una fuerte 
accidn sobre el enraizamiento. Esto puede ser debido a que la 
traalocación de carbohidratos de las hojas contribuyen a la 
formacldn de raices, por que constituyen la 
pa~a la divisidn y alargamiento celular 
enraizamiento (Espinoza, 1987). 

fuente de energ!a 
implicados en el 

Puede demostrarse que la presencia de yemas en una estaca 
es favorable para el enraizamiento, si se retiran las yemas de 
una estaca o efectuando un anillado bajo las yemas. 

El experimento del anillado ~emuestra 

sustancias se desplazan hacia abajo a través 
que 
del 

algunas 
floema y 

hasta la base de la estaca, donde estimulan la iniciación de 
:as raices <Hartman y Kester, 1989), 

Howard, citado por Weaver (1985), menciona que la 
importancia de las yemas en la iniciación de raices 'se P.one de 
manifiesto por el hecho de que las estacas enraizan:; mejor una 
vez finalizado el reposo de las mismas. 
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Una estaca sin yema no forma ra!z aunque se trate con una 

preparación rica en auxina. Went, citado por Hartman y Kester 

(1989), postuló que en las hoJas se manufacturaban factores 

especificos distintos a la auxina y que eran necesarios para 

la formación de raices. 

En el esqueje, la auxina producida en las hojas Jóvenes Y 

en las yemas se trasloes en sentido descendente a lo largo de 

la planta y se acumula en la base del corte, Junto con 

azacares y otros productos alimenticios (Janick, 1979). 

En ciertas plantas, la remoción de las yemas de las 

ea tacas detiene la formación de ra1ces 

particular en especies que no 

preformada (Lek, 1925: Went, 1929), 

. 
poseen 

casi por completo, en 

iniciales de raiz 

En muchas plantas se ha demostrado que la acción de las 

hoJas y yemas es debida a un transporte .adicional de 

cofactores, que completan la aplicación de los gl~cidos y la 

auxina CJanick, 1979). 

Lacunes (1986), menciona que Rosati y Faedi en 1977.. 

trabajando con estacas de 

un 95~ de enraizamiento en 

zarzamora var. Thornfree, obtuvieron 

estacas con cinco yemas y 14% en 

las que sólo ten1an una yema. 

2.4.4. Condiciones aablentales durante el 

enraizaalento. 

Los factores del ambiente Juegan un papel Importante en 
la capacidad de curación , ... Y desarrollo de las raices. de· los 

esquejes. Debido a que no se tienen raices, se debe retrasar 

el crecimiento en al tura hasta que se desarrolle un- sistema ·c:!Ei 
ra!ces que lo balancee. 
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Para que haya un óptimo crecimiento sin marchitamiento 

debe existir un equilibrio entre la hdmedad, el acua, la 
temperatura y la luz solar CGordón y John, 1984), 

2.4.4.1. Teaperatura. 

La temperatura alta en el área de ra1ces permite una 

oxidación r6pida de los 6cidos crasos para formar suberina, 

que cicatriza las heridas y ayuda al desarrollo de un nuevo 

sistema radical. La base de los esquejes se calienta por medio 
de resistencias de 24-278 C (Gordbn Y John, 1984). 

Laurie y Stillinga, citados por López (1981), menciona 

rosal las condiciones ideales que para el 

enraizamiento 
aire de 1o•c. 

son una temperatura del suelo de 21•c 

para el 
y la del 

La temperatura del medio 
enraizamiento a unos 241C facilita 

en que ae realiza el 

la formacibn de ral cea. La 

parte aérea se puede mantener más fria, para reducir los 

valores de la transpiración Y 
del aire durante el dia son 

respiración. Las 
de 21-26.5•c y 

temperaturas 
de 15,5-2~ 

durante la noche, que constituyen los valores óptimos para que 

tenca lugar la rizogénesis en la mayor parte de las especies 
(Janick, 1979; Hartman y Kester, 1982). 

Las temperaturas del aire elevadas tienden a estimular el 

desarrollo de las yemas con anticipación al desarrollo de las 

raices y a aumentar la pérdida de agua por las hojas. 

En las camas de estacas, algdn tipo de calentamiento 

controlado termostáticamente ·aplicado abajo de las e~tacas:es 
benéfico para. mantener la .temperatura en la base más 'Íü.ta· ~úe 
en las yemas, lo cual en muchos casos"··estimu1a···a1 

enraizamiento CHartman y Kes'ter, 1989). Antes del trasplante 
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la temperatura· del sustrato puede reducirse entre 17 y 18•C 

para fortalecer el desarrollo de las ra!cea (Engliah y Kinham, 

1974). 

2.4.4.2. Luainosldad. 

Se ha demostrado que la luz inhibe la iniciaci6n del 

enraizamiento. Loa esquejes de madera blanda y herb4ceoa 

responden indirectamente a la acci6n de la luz, debido a su 

papel en la s!nteais de loa gldcidoa (Janick, 1979). 

Recientes investigacion~s han, revelado que las 

condiciones de luz bajo las que se desarrollan las plantas 

sadre, determinan el ndmero de ra!ces por estaca. De plantas 

expuestas a alta luminosidad se puede provocar que la auxina 

se metabolice m4s r4pidamente, que en plantas que crecen en 

baja luminosidad (Christensen, et. al., 1980), 

En todos los tipos de crecimiento y desarrollo de las 
plantas, la luz es de vital importancia como fuente de energ!a 

para la fotoa!ntesis. En el enraizamiento de estacas, los 

productos de la fotosintesis son importantes para la 

iniciaci6n y crecimiento de las ra!ces <Molnar, 1968). 

Las estacas de manzano que tuvieron alta luminosidad, no 

respondieron al tratamiento de AIB, pero con baja luminosidad 

el AIB incrementó el porcentaje de enraizamiento y redujo el 

tiempo de iniciación radical en las· estacas (Christensen, 
et .al., 1980). 

El papel de la luz en el 

ra!ces varia con el tipo 

propacación (Janick, 1979), 

,_.-- .. 

proctisb-induC::t()~··-··-d~ ~ormacÍón de 

de ,p1a'iita~\,;'°'.;,o,; .el~ mét()d~ de 
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En lo que respecta a la parte basal del esqueje es más 
conveniente que se mantenga en completa osc~ridad, para as1 
favorecer la iniciación de las ra1ces. ~art!nez (1986), 
menciona que De Largy y Wright en 1978, observaron que la 
oscuridad orisina c;ue loa tejidos estén menos :diferenciados y 
que se encuentre una mayor concentración end6gena de auxina y 
cofactores de enraizamiento, lo que promueve Jn mayor y mejor 
enraizamiento de estacas. 

2.4.4.3. Humedad. 

La pérdida de agua por las hojas reduce ! el contenido de 
asua de las estacas a un nivel que ocasione su', muerte antes de 
que pueda efectuarse la formación de raices CHartman y Kester, 
1989). 

L• utilización de neblina o llovizna mantiene una humedad 
elevada e isualmente reduce la temperatura foliar mediante la 
presencia de una pelicula de asua sobre la hoja. Esto permite 
utilizar una intensa iluminación para que no quede reducida la 
actividad fotosintética CJanick, 1979). 

Debido el efecto evaporativo debajo del rocio, las hojas 
se encuentran de s-0•c mAe frias que la temp~ratura del aire 
circundante. El sistema de rocio intermitente proporciona agua 
a loa esquejes y da mejor resultado si se aplica solamente 
durante las horas de 
continuo puede dar como 

los nutrientes 

luz diurna; sin embargo, un roclo 
resultado una lixiviación permanente 

(Gordon y John, 1984), por lo foliares 
de controles autom&ticos tanto el empleo 

la niebla de 
CJanick, 1979). 

forma intermitente, es 
desti~ados a producir 
siem~re recomendable 

La adición de nutrimentos 
que se pierden por lixiviación. 
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la iniciaci6n •isma de las ra1ces no aumenta, paro •eJora la 

calidad de ellas y en ciertas plantas las estacas enraizadas 

tienen un mejor desarrollo. !n otras plantas, el empleo de 
nutrientes mediante la niebla puede ser perjudicial, causando 
toxicidad foliar. También podria esperarse que bajo niebla 
hubiera un desarrollo de organismos patdaenos, pero no ha sido 

as!. Por eJe•plo, en rosales de invernadero no ae encontró que 
se desarrollara mildid en las hojas en el cultivo bajo niebla, 
pero la enfermedad si se deaarroll6 en las que no se 

mantuvieron baJo niebla (Lanahans, 1955> •. 

Gary (1979) afirma que los esquejes requieren una 

nebulizacidn de 4-6 sea./min.,dismlnuyendo el rieao conforme 

se desarrollan las raices. 

En cuanto a la humedad en el medio de enraizamiento, es 
necesario que sea uniforme pues de ello dependerA el tiempo 

que se tarden en enraizar los esquejes y la calidad de la raiz 

originada. 

2.4.5. Sustrato. 

Es aquel material de origen orgánico e inorgánico que 

reune caracteristicae fisicae y quimicas adecuadas, como para 
ser utilizado en la propagación de vegetales, primero como 

soporte y después como abastecedor de nutrientes (Arellano, 
1990). 

Las estacas de muchas especies de plantas enraizan con 

facilidad en una gran diversidad de medios, pero en aquellas. 

que lo hacen con dificultad puede tener gran influencia el 
tipo de medio de enraice que se use, no solamente en el 

porcentaje de estacas enraizadas, sino también en la calidad 
de las mismas (Hartman y Kester, 1989; Arellano, 1990). 
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11 •edio de enraice tiene tres funciones: 

al Mantener a las estacas en su lugar durante el periddo 

de enratza•iento. 
bl Proporcionar humedad a las estacas. 

cl Permitir la penetración del aire a la base de la 

estaca. 

Un medio de enraiza•iento ideal proporciona suficiente 
aireación, tiene una alta buena porosidad para permitir 

capacidad de retención del 

est• libre de organismos 

Arellano, 1990). 

aaua, pero permanece bien drenado y 
pat6&enos CHar.tman y Kester, 1989; 

Gordon y John 
tener entre'10 a 12 

el sost6n necesario 

(1964), mencionan que el 

cm de profundidad, tiene 
y las condiciones del 

medio, que debe 
que proporcionar 

medio ambiente 

apropiadas para el desarrollo de las ra!ces. Por otro lado 

deber• retener la humedad mientras permite una buena aereac16n 
y drenaje. 

No ea preciso que el medio destinado a formar ra!ces sea 

una fuente de nutrimentos, ya que estos no pueden ser 

utilizados hasta que no se desarrolle perfectamente 
desarrollado el sistema radical (Janick, 1979). 

El medio de enraizamiento puede afectar al tipo de 

sistema radical que se origina de las estacas. Las estacas de 
algunas especies si se haq'en enraizar en arena, producen 
ra!ces largas, no ramificaads, gruesas y quebradizas; pero 

cuando enraizan en una mezcla de arena y musgo turboso, o de 
perlita y musgo turboso, desarrollan ra!ces bien ramificadas, 

delgadas y flexibles, de un tipo más apropiado para extraerse 

y volver a plantar CHartman y Kester, 1969). 
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Bl pH del •edio d• enraiza•iento puede •er una 

coneideracidn i•portante en la producci6n de ra1ces 

adventicia•. En eetudioe con eetacas de I/JJlJ.Jt occlctentalis 
puestas a enraizar en perlita saturada con soluciones 

•antenidas a diversos valores de pH, el mejor enraizamiento se 
obtuvo con pH 7. Au•entando la ácidez del medio se inhibid 

•arcada•ente el enraizamiento, pero la alcalinidad elevada no 
los redujo de •anera significativa (Hartaan y Kester, 19891. 

Son ampliamente utilizados medios constituidos a base· de 

una mezcla que contenga arena, suelo, turba y sustancias 

inorgánicas artificiales como son la vermiculita (mica 

esparcida) y perlita Clava volvánica dispersa) (Janick, 1979; 

Arellano, 1990). 

Hartma'n y Kester (1989), menciona a continuacidn algunos 

de los materiales que con frecuencia dan mejores resultados 

que el empleo de cualquiera de ellos sdlo: 

• alllJ,Q : De ordinario se usa suelo para plantar estacas 
de madera dura en especies deciduas y estacas de raiz. Un 

suelo est4 formado por materiales en estado s6lido, liquido y 

gaseoso. Bn la porcidn s6lida se encuentran tanto formas 
orgánicas como inorgánicas. El suelo no se considera un medio 
adecuado para el enraizamiento de estacas de tipo más 
suculento como las de madera semidura y suave, aunque algunos 

viveristas comerciales lo han usado con éxito. 

Bl suelo debe estar libre de nemátodos, verticilios y 

agalla de la corona, por lo tanto debe tratarse o fumigarse 

antes de su uso. 

4RBl!A : En épocas _anteriores se utilizaba mucho la 
arena como medio de enraice; es de bajo costo y fácil de 

obtener. Sin embargo la arena no retiene la humedad como lo 
hacen otros medios, necesitando riegos más frecuentes y ·es más' 
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pe•ada. La arena debe ser lo suficienteaente fina co•o para 

retener cierta humedad alrededor de las estacas y lo bastante 

sruesa para permitir que el asua drene f4cilmente a au trav6a. 
Las estacas de algunas especies cuando enraizan en arena, 
producen un aiate•a radical largo, no ramificado y quebradizo, 
en contraate con el aisteaa radical fibroso y ramificado que 

se desarrolla en otroa medios. 

MUSGO TVRBOSO : Se deriva de loa muscos Spbun1111, 

liJtI!JJJJ!! u otros. Varia en color de pardo claro a castafto 

oscuro; tiene una elevada capacidad de retener el agua o 
humedad (10 tantos de su peso seco), ea &cido CpH de 3.8 a 

4.5) y contiene una cantidad pequefta de nitr6ceno (alrededor 
del 1.0•> pero poco o nada de f6afor~ o potasio. Procede de 

Canad4 o de Europa. Con frecuencia se emplea mezclado con 
perlita en varias proporciones, principalmente para aumentar 

la capacidad de la mezcla que retenga el acua. Las mezclas 

utilizadas varian: de 2 partea de perlita .Y 1 de musgo 
turboso, a 1 parte de perlita y 3 de musgo turboso. Una mezcla 

que contenca una proporción elevada de musgo turboso, si se 

conserva hdmeda, como en una cama de niebla, a veces ocasiona 
el deterioro de las raices poco después de que se forman. 

• VBBMICULITA : Es un material micáceo que se expande al 
calentarse, quimicamente es un silicato hidratado de magnesio, 
aluminio y hierro. cuando se ha expandido, es muy liviano con 

peso de 100 a 120 g por dec1metro cdbtco, de reacción neut.ra, 
con buena capacidad de amortiguación, insoluble al agua, pero. 

capaz de absorberla en grandes cantidades (de 400 a •SOO·ccidm 
cdbico). La vermicul ita tiene capacidad relati.~a~~~t~'· al ta 

para intercambio cati6nico y por consiguiente puede· retener 
nutrientes en reserva y liberarlos más tar.de. Contiene 

suficiente magnesio y potasio para satisfacer las necesidades 
de la mayoria de las plantas. Se emplea con frecuencia como 

medio de enraizamiento. Con una mezcla de vermiculita y 
perlita en partes iguales, de ordinario se obtienen mejores 
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re•ultado• que con cualquiera de los dos materiales usados 

•olo•. 

• fllLlt4 : Este material blanco-gris&ceo es de origen 

volc&nico y se extrae de los derrames de lava. El mineral 

crudo se quiebra y cierne, luego se calienta en hornos 
alrededor de 1000 •e, a esta temperatura la poca humedad de 
las particulas se evapora expandiendo a éstas, formando granos 

pequeftos y esponjosos. Los •ranos son muy li•eros, pesando de 

100 a 135 sida cdbico. El tratamiento a tan alta temperatura 
deja un producto estéril. La perlita retiene agua en 

proporci6n de tres a cuatro veces su peso. Es neutra, con un 
pH de 7-7.S. pero sin capacidad de amortiguamiento. 

No tiene capacidad para 

contiene nutrientes minerales. 
incrementar la aireaci6n en una 

intercambio 

Resulta muy 

mezcla. Se 
pero ea mejor cuando se emplea en combinación, 

variables, con musgo turboso o vermiculita. 

cati6nico y no 
provechoso para 

puede usar sola, 

en proporciones 

&al.A Se puede utilizar en el enraizamiento de 
especies que se propagan con facilidad. En algunas se ha 
obtenido un excelente enraizamiento usando agua aereada 
artificialmente con aire u oxigeno. En agua aereada, las 

mejores raices se producen cerca del extremo basal de las 
estacas, mientras que en agua no aereada, las mejores ra!ces 

se producen cerca de la superficie del agua, en donde el 
contenido de oxigeno es mayor. 

La mayor1a de las plantas pueden utilizar una gran 

variedad de medios, pero las pliantas':'que son más dif.1ciles de 
enraizar se caracterizan por ,nec_e,s"i t~r' un -medi~ _especifico_ sin 

que ten.an nada que ver los po~~;iri'taJes ~ei enraizamiento o la 
calidad del sistema de raices qu.,-Ldes-arrollen CGordon y John, 
1984). 
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2.S. TRATAIUBNTO A LAS ESTACAS. 

2.s.1. Reguladores de creciaiento. 

Los reguladores de crecimiento son compuestos org&nicos 
diferentes a los nutrimentos, que en bajas concentraciones 
e menos de 1Mmol J estimulan, inhiben o modifican · de.·al.~d·n · m()do 

cualquier proceso fisiol6gico en las planta·s. CGrajales ".Y 

Martinez, 1984; Weaver, 1985; Hurtado y Meri~o, 19e7). . 
'.' : . ' :- .,_ : . ~ ' 

Entre los que comdnmente se Utilizan,;uÚ ;~~;lo~ meJores 
estimuladores del enraizamiento es · • ía·· au'xin~')\,i{íe ;'l\Tiené úna 

actividad auxinica débil .. l( lo~ :,~i~'€é~~.s ','.;'ct~~· :'enzimas 
destructores de auxinas, la destruyen' en ':f(.)rma '.';re~¡;¡u vamente 
lenta. Un producto quimico pers:Í~tent~ :;;;s~it~·i m~~·'efic~zc'~omo 
estimulante de las raices. Otra \áú;/ina ;~~célerÍ~~(iJ'{i'ü'~~d~ con 
frecuencia en la promoci6n de··'ra:i6'~~ ~s''éi /ANA'.': siri .;n(ba;g(.), 

este compuesto es m&s t6xico ciu~·~fr.ús ~~.;d~~~;-.·'7~.itars~.·la~ 
concentraciones exces ! vas · de 'ANÍ{''. po;; ~!',:'peligro~ de:: :·¡;~C)\16car 

,o~:/\' ' ,· •' ' 

dalios a las plantas CWeá~er;~·1,:0;)} >.}/ ;,::·~''.:. .,, 
Para uso general e~ 'E!1' k'~;~tka~Y¡;'f()c(ié estE;'cas .dé ,t~Í lo 

:::::~ :::::~:::g::¡;,~1~;füH±~füKm~~;:,{tj1:t~ta·:: ·. 
las plantas y>~... descoínp6~e' r&pidamente :: e'~; s'.:>.ilíC:tónesno 
esterilizadas 'adn' cuando<~~r~~;..ecei·' ~C:tiy~ '{en· '~~l~~io~es 
estériles d~·;a~~e y~rio~·:. mese~ '(w¡avér;.: 1985.:' · H~rt~~n y 

Kester, 1989);'. •'' ·''<> .'. , . '° ' ,::< ·." 

Para ;tjue. las' L.tancias .·. · r~~uÍadÚ~~'deÍ c:ed~Íen~~ ·sean 
efectivas se·. d~t:ie'n ·usar en ccinc.;ntr·a~l.on~s E!s~;,~iÚc~s para. 
cada espé~1e: L~s .~;,ni:en~~ai:ione's 'a1t~~ ''"~~¿d~;>: ciafiar o~ matar 
la 'base dél esquej.;"···~ provocar un callo excesivo, mi.;iÍtrás que 
las bajas pueden ser ineficaces (Gordon y: John; 1984 J. 
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En experimentos realizados con es~acaa de boucanvilea, 

gardenia e hibiscua, la aplicaci6n de AIB a 3000 ppa, aument6 

aicnif icativamente el porcentaje de enraizamiento 
et.al., 1975). En 

AIB a 1000 y 1500 

en 

~ 
ppm 

comparaci6n con el testigo (Bose, 

pumila, aplicaciones foliares de 

incrementar6n la actividad cambial, la formaci6n de iniciales 
de ra!ces 
primordios 

, as! como la elongaci6n y 

CDavies y Joiner, 1980). 
diferenciaci6n de loa 

Las estacas de aguacatero fueron tratadas con 0.2 y 0.3• 
de AIB en talco de un producto comercial y ésto estimul6 la 

producci6n de un callo excesivo, que después de 30 d!as di6 
origen a las iniciales de raiz. ~si, todas las estacas 

tratadas con 0.2• de AIB y un 92• de las tratadas con 0.3• 

sobrevivier6n CCuttings y Van Viuren, 1988). 

2.5.2. RUTIN como cofactor de enraizaalent.o. 

Se ha identificado como sustancia producida en las hojas 
y que tiene 

las estacas 
cierta acci6n como cofactor 

de las plantas. Pertenece 
del enraizamiento en 

al grupo de los 

flavonoides y se sabe que este f lavonoide 
plantas¡ presenta la siguiente f6rmula 

condensada : 

o 

HO 

o 
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Rutino•a (rut1n>, Melina; quercetin-3-rutinosido, 

croaoglucosido, el 3-ramnoglucosido del 5,7,3' ,4'-
tetrahidrorlavonol. Sus propiedades: agujas o polvo, color 

amarillo brillante o amarillo verdoso, ins1pido; punto de 

ruai6n es de 188-190 •e: se descompone a 215 •e: ligeramente 
soluble en agua fria, es m4s soluble en agua y alcohol 
hirviendo, como el alcohol isoprop!lico piridina y soluciones 

de hidr6xidos alcalinos. Se obtiene por medio de la extracci6n 
de los tallos, hojas y flores 

as! como de hojas de ruda y 

varias flores, es un producto 

medicina (Rose, 1959). 

de trigo sarraceno o alfarf6n, 

tabaco, tallos de tomateras y 

no t6xico, que se usa en la 

Los flavonoides se localizan pr4cticamente en todas las 

partea de las plantas, inclusive en los frutos, el p6len, la 

ra!z y el corazdn de la madera. Las funciones de los 

flavonoides pueden ser inferidas, considerando su reactividad 
general al introducirse en loe sistemas bioqu!micos, su 

posible mediaci6n en el crecimiento y desarrollo de las 

plantas y su participaci6n en las relaciones ecol6gicas de . 

éstas. La 
confiere una 

que pueden 

biol6gicas. 

naturaleza fenol6gica de estos compuestos .. · les. 
gran eolubi 1 idad en los fluidos bioldgicos. ·por .. 10·· 

moverse fácilmente a través de las membranas: 

De ahi se puede decir que los flavonoides ... t'lenen 
influencia sobre una amplia variedad de fendmenos biold~i~~s ;·· 
puesto que las membranas son un importante medio_.c~n el· cual;" 
los organismos controlan su bioqu!mi.ca. Los flavon~ide~éiúenen •. 
ingerencia en la res pi ración y la rÓtos!ntes.11! '. d~.' i-~~ -~la~_tas" -
(Hurtado, 1985). _ ·'" · :';;: :~ . •:'.•_:;: .. 

Espinoza < 1987), 'me~ci¿;~~;~~e Audús :~'~i1~~~'.{~:;i:;~j~ con 

;~mn:~:!n y. :~:co::. u:l ;·~~=:~ri:~t:tl~~¿:~~~~;:1t:::'ffaier~:t~:~ 
estacas de varias :/esl>~ci.i.~s. E·r, :.est'~cias cie; madera suave de 

Protea neriÚolia,' se han ~bt~~ido' alto's: porce~tajes ·.de 
enraizamiento cua~do··se·combina el.rut!n con AIB ··'(Criley y 

Parvin. 1978). 
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Ruelas (1976) trabajando con estacas de un híbrido 

almendro-durazno, observó una interacci6n entre el rut1n y el 
AIB, favoreciendo la promoción de ra!ces en las estacas. 

Salikhov C1979l menciona que combinando AIB con alcunas 
sustancias fisiológicamente activas como el rut!n eso m&/l), 
se incrementa el porcentaje de ratees por estaca y estimula el 
tamano de las mismas. 

Hosella (1979) cita que en la micropropagación de .EX1ln!Bl 
persica, la adición de 10 -3 m rutin al medio que contiene AIA 
durante la fase de iniciación de raices, mejora el 
enraizamiento a un 90.s• • 

2.5.3.1. Lesionado. 

Pr4cticar heridas basales 
enraizamiento de las estacas de 

es benéfico para 
ciertas especies, 

el 
como 

rododendro Y. enebro, es especial en estacas que ·tienen madera 
vieja en· la .base (Hartman y Kes1::er, 1989). 

Con· frecuencia resulta conveniente ·efectuar antes del 
tratamiento, ~e,¡;· alglln· regulador ·del ::e·n~~.iz~mi~llto, cortés 
nuevos en'_la;:,:·ba.se de::ras ::estac'as·,pá'r:a.··,,racilltar· la :absorci'ón 

C Weaver, 1985) ; . : •;., ' ·~ .. (\ , •; ·. , ; ,: ::: · i< .}; • ' . 

Janick Cl979>'~e~~·i~n~~·9ue:<.,í'á f~;:.~~.ió~: é( {' : 'c:¡ 
. . . . .. . . .. . . . ··. '~d.re'~ ce' el. ·"'1,·a' psue e 

ser facilitácl~·· por~ prá6'ticas f''dúiersas; una ·.·. .·' es 
provocar her!'J;:;;\; 'l_esi Óne~' en l ~: b~se,d,e' la.· estaéá; ,. 

~ _; ;:. , !.- t ·:·;~': ,,..<:::> J~'·r:'. ·.-.:::: :> :~;'.> ·~ .. :::.·· .. ·~ 
Se efectlla Ún :lesionáclo'y1/~ea ~Ji~fa¿'\, '~ec~n{J;, en la 

base de la ~staÜ; c~n er' Ún de i~~;:;.menta;'.el porceritaje ,de 

:;::~~::~::~º ~¡ -~:Jt~l~~:;r-~~~:11/:~ >~~~~~~~ ª:L1:::~:~ ;:a to=~~ 
de células fibrosas ,duras con .pared' celular secundarla: muy 
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•nsro•ada localizada en foraa externa al punto de origen de. 
la• ratee• adventicia•, rodeando al floema primario en forma 
de cordones, o placas tangenciales (por ejemplo en Tillia y 
Fraxinus) o pueden presentarse en forma de cilindros 
completosde fibra• a veces unidos a los tejidos vasculares ·o a 
cierta di•tancia de ellos en la parte interna del córtex 

<Esau, 1976; Cort6s, 1980). 

Nesrete y Flores (1991), realizaron el enraizamiento de 
esquejes de Gypsophila paniculata L. cv. Perfecta, probando 
dos tipos de lesionado (quimico y mecánico) en la base de los 
esquejes, resultando con mejores resultados en el 
enraizamiento el lesionado mecánico obteniéndose aceptable 
calidad en el sistema radical. 

Con frecuencia, después de las lesiones la producción de 
callo 
herida. 
tejidos 

y el desarrollo de raices es mayor en los márgenes de la 
Es evidente que en esos-· casos se estimula a los 
heridos para que entren-·en· división celular y a 

producir primordios radie.des;<· is't'¡:/":se···.:i;;i:,~ ,;, li~a élcumulación 
natural de auxina y de c,;,rbohidr,;,tos·ief;;:,ú\:~rea--lesionada ·y a 

': ' 

un incremento en la · tasa-~·-de:·respira_ciórif~:.además·.- qúe · esos 
tejidos lesionados son ··estÍh.Jiéld~~- i; para.:'q'Je, prod~z6ari etileno, 
que promueve la form_ación_ \j~ :_-raice~'élCii/~rif'ic;ia~ (Hartman y 

Kester, 1989), : ;:: j {- ' · ''/'.,' . . -

Las lesiones : se:; pued~~ ·.-.· ~~~-~~ \:,;,rrélri¿arido :; las ramas 

~::::: 1_e~.~!i-:.~:'~~~i~~J;~~{e:1f~~:e:¿~z~}!~,Ii.ti~,~fª~f ~~~:º?:~e:: · 
2.5 .a 5 cm a cada lado de,la ·_estaca, c¡úe_•pase::: p~r, lacortei:a• -~ 

~~==~=ª~. d! :·• .mf :::: :lá1-~~g-~:~b:t~ ~{:~~ ~J!~-~le;iiªtt:~1~e; i:::d::-

1 és i onado per~itél'que l~s tejidos que se encuentréln~enla\base 
de 'la estaca'c'"i!fectdén ur;a may~r á_b~orciÓri d~ i~s ~eg~ladores 
de creéÍmiento apÚcádos (Hartman· y i<estér.; 1989). 
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2.5.3.2. Trata•lento con funclcldas. 

La iniciaci6n de las raices adventicias seguida por la 
supervivencia de las estacas enraizadas constituyen dos fases 
diferentes. Con· frecuencia las estacas forman raices pero· no 

sobreviven mucho tiempo. Durante el ~nraizamiento y el peri6do 

siguiente, las estacas están expuestas a ataques por diversos 
microorganismos. Los tratamientos con fungicidas presentan 

cierta protecci6n y conducen tanto a una mayor supervivencia 

como a una mejor calidad de las raices. Algunos estudios 
indican que el captan puede actuar protegiendo las raices de 

nueva formación del ataque de los hongos y fomentando una 

supervivencia de las estacas; el captan puede ser usado en 
polvo para sumergir las estacas después de tratarlas con AIB 

<Hartman y Kester, 1989). 

Normalmente se mezcla un fungicida con las hormonas 
(captan o Thiraa 3, hormonas 1 o 2), para eyitar la pudricidn 

de las estaquillas (Cuisance, 1988), 

El captan es en especial adecuado para tratar estacas, ya 
que no se descompone con facilidad y tiene una accidn 

prolongada y residual. 

El benomyl es un fungicida sistémico muy efectivo, que 
controla muchos hongos en una amplia gama de plantas huéspedes 
y su empleo como remojo de preplantacidn ha mostrado que 

estimula la supervivencia de las estacas. 

En pruebas efectuadas con estacas de ~ ~. en 

los tratamientos con una mezcla de benomyl (al S~) y captano 
(al 25~) en talco se obtuvo el máximo de enraizamiento 

(Hartman y Kester, 1989). 
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2.6. MULTIPi.ICACION DS POITAIN.JSITOI DS BRo •P· 

Una nueva variedad puede ser francamente buena en cuanto 
a la calidad de sus flores, etc., pero su sistema radical no 

suele ser tan bueno como el de determinadas especies naturales 

y no hay razón para no aprovechar estas caracter!sticas. As1 

suelen seleccionarse ciertas especies que poseen sistemas 

radiculares excepcionalmente buenos e injertar sobre ellos las 
nuevas variedades. Resistencia a enfermedades, plagas, 

adaptación a amplios rangos de suelos y precocidad de 

producción, son tan sólo alcunas de las ventajas de utilizar 
la técnica de injerto en vez de hacer crecer al rosal sobre 
sus propias ra1ces (López, 1981.). 

No todos los cultivare• crecen tan vigorosamente o 
producen tantas flores de calidad uniforme en sus propias 

ra1ce• como lo hacen cuando •e injertan sus yemas o v4stagos 

en otros patrones (Roy A. Larson, 1988). 

2.6.1. Tipos de portalnJertos. 

Hay eran confusión en la terminolog!a asignada a los 

portainjertos. En realidad sólo hay unos pocos, pero.reciben 
nombres distintos en cada pais o continente. Suck, citado por 

López (1981), recopila todos los portainjertos y los agrupa en 

tres secciones llamadas Canlnae, Synstylae e Indicae. 

El crupo Canlnae contiene a ~ s<.IUliDil que a su vez 
comprende diversas variedades muy utilizadas en el norte de 

Europa Y Canad&. Leemans, citado por López (1981), se~ala las 
variedades más comunes de ~ ~ que dan buenos 

resultados en el norte de Europa : 

- Brogs Stachellose <especial para invernadero) 
- Heinsohn's rekord 
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- Inermis 
- Pfander <muy fuerte) 
- Pollmers 
- Schmid's ideal 

La sección Synstyleae está representada primariamente por 
Bs2liil. ~. Este portainjerto recibe diversos nombres, pues 

mientras 
América 

en Europa 
se le llama 

se le conoce como Rosa lndica "Major" en 
BR:l.4 ~. Pertenecen a este grupo 

"Ragged rob in" y "Rosa manetti l" ~ 

Edwards, citado por López (1981), revisó la literatura 

histórica referente a BR:l.4 manett:if, que .fleb~r1a .ser llamado 
R. 1J1anettii Crivelli, tiene un orige/i. . hibrictÓ . ·posiblemente 
segregado del de Rosa ~ "Major" (LÓ~~~.)l98l)) 

···)~r·····. 
2.6.2. caracter1sticas .de los port¡;i~jerto~¡. .. 

• R. M1!LD.A : se adapta,-6iárii}a '.~~~~i1~: ~ituaciones · 
en los que el crecimiento ·radiculár\ono\está ·: restringido y ··se 
adapta bien a los· .cicl'os 've~~taÜvos·:;·;e:oftos'; -;pero· 'las 

variedades· sobre él iriJ;.,~tadas 0 suei:tari'r.U~e~Ya~ ... ~hoJa.i ;con iori 
primeros rd.óa:• Í~.i:'u~l.' 'debi li fa; extraordiriart'amente 'aL' rosal 

. " 'r '·' .· 

(López, 1981J •. R; ·~' ... inerfllf.~ .. (EglanÚér::esC:ar~mlJJo), se 
emplea en Br l.~·.·· y ;~n (E~r~~a: ci;.,·l;~Nor\;., .; e~~~ndo, ;,ci~~tád'o • 'rioco al 
cultivo 'invernal·, .•. ··es•,poco ·resistente a 'la.sequia, ... ·y:' es.menos" 
costosa que la•R://'ll~''i'ca){H~\\ridfri~,C:i9e3). ······· 

• · R. lru1~J'fi~J'.; /~~~:.¿üi•¡i~• ~~c~~ ~~mo r~sal de 

Jardin en E.u.;.y;;des~'rrblla: bie~ºerl'SudáÚfo~; s;.,'citc~ que en 
invernadero . se ~olllpo~ta ;d¡, ·fo.:~~ p~r;.,·bida · á 1 'R)· ;¡~ne~ ti j. 

• R. ~ : :~ ex1Le~t¡par~ 61 imas tem?railos · 
como los de A~tllrica ceritr~l ,y el 'su; d¡;. Europa. P~~ee un 
sistema radicular pr.;fundo: lo qu~ le. hace r.;slsterite a la 
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sequ,1a: R. indica "MaJor" o R. chi nensis '_'Major" '=!S -empleda 

la seq'-!edad y a:_ la caliza 

.los cultivos {nvernales !nada 

en Holanda--por·sjr rjsistenté a 

activa CpH de· 5 a S> permitiendo 
de latencia) CH. Vidalie, 1983) ;· 

• R. ••nttcÚ .: Es>el -~'or_t~inJerto por excelencia de 

E.U., debido al poco desarrollo:·. ·rádi-::ular, lo que lo hace muy 

dtil para el cultivo en banq~e't;s; En Europa es muc;ho menos 

usado IL6pez, 1981 l. _R., maOeÍ:f ii o R. nolsettlana, debido a 
~ue posee un sistema· r_a.dicular débil y superficial, son 

empleados en tos ·casos· de incompatibilidad de ciertos 
cultivares con 

Vidalie, 1983). 
R.~ sonia. carina, evergold (H. 

2.6.3. Efectos del portainJertos. 

Hay pocas ·e><peri.,,,ncias sobre portainJertos. Holley, 

citado po_r L6pez fl'l81 l. compar6 el crecimiento de "Red 
Oelighi:" sob.re B9,u maneceU, Br6gs y Pollmers, vi_endo que 

~- m.21J_e__r_W ¡:,rodujo un 5% menos que los . otros. - Cv~riedades 
de Rosa ~~ina1. mientras que la longitud del -'t~ú'o'~o-se viÓ 

Raptur-:" ·so~re Rosa marli:?ttl"l~-,· .R.-.' :dU1met-;,,rUJn),':,11La'x·a.·~i. y: R. 

~ "Fo!lmers". El primer.; de el los' df6: 'l~ '.~ayor'·cantidad. 
pero Laxa di6- las flores con rnayo'r:inten;.id,ad·~-.j¡,-~~io;,· Por 

ello ési:e portainjertc se_JtÚiza rnucilo:':pór:·los'' Holándeses 

para variedades amari lás'! :: < ': /~-' 

Segdn datos - del lábo~at~rio' Agrinca'; >_el ~ort-ainJeri:os 
~ maneteU 'áb~orbe 111ucha' má~/p~tas'a ~Je' ~l ,iW_·•:. ~; 
necesita!ldo'.por C.stb· ~ás- fé~tlUz~~Í6n :'potá~'!~a ési:e 11ltim.,,. 

más susceptibÍe el ~ 
cinc ( L6pez, 1981) .-
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De experlmentos reallzados con la variedad Sinia Meilland 
sobre los portalnjertos ya menciomnados, se deduce que ~ 
~ y~ panettii producen un 64 y 75:g respectlvamente, 
m&s que ~ ~ en la epoca de producción invernal y un 41 
y 58:t más 3 lo largo de la producclón total anual. Por ello es 
de gran importancia económica la adecuada elección del tipo de 
portalnjarto• <L6pez, :9811. 

En Canaria• siguen abundando las plantas sobre R; ~. 

dada la eran influencia inicial de tecnlcas, Holandesas y 
Alemana•, pero 
importante en 

dl timamente esi:a comenzando ·un cambio 
' • .. "_ .. e:, 

las nuevas plant.ac.iones a Por.t.airder:tc>s. -tales· 
cmo R. canettll v R. ~. ani:e los lndud~bÍ,~~ r~~ult~dos ,· 
de una mejor producción invernal <L6pez. ·19611; 



I II. llATBRIALl!S Y MBTODOS • 

3.1. LOCALIZACION. 

El experimento fué establecido en dos localidades. Una 
dentro de las instalaciones de la empresa VISAFLOR s. de P.R. 
de R.L., sobre el km.1 carretera a Zacango, Villa Guerrero 
Edo. de México, ubicada a los 10• 55' L.N. y a 9ge 38' Long. 
Oeste, a 2100 msnm, con clima templado sub-hdmedo con lluvi'as 
en verano, con una temperatura promedio de 16.8 •e entre los 
meses de octubre y enero y la segunda dentro de las in.stala
ciones de la FES-CUAUTITLAN - U.N.A.M., en el invernadero de 
Propagacic5n de Plantas¡ se localiza ·en las orillas del Munici
pio de Cuautitl4n de Izcalli sobre el km. 2.5 carretera 
Cuautit14n-Teoloyucan, a los 19• 41' 35" de L.N. y a 9ge 11' 
42" de Long. Oeste, a una altitud de ·2252 msnm., con clima 
templado aub-hdmedo con lluvias en verano, con un promedio de 
temperatura de 15.7 •e entre los meses de octubre y enero. 

3.2. MATERIAL VBGBTATIVO. 

Las plantas madre de rosa patrc5n ~ ~ y ~ 

••ntttll, de las cuales se obtuvieron las estacas para el 

enraizamiento, se encuentran en los invernaderos de la empresa 

VISAFLOR. 

Caracterlsticas: 

l1RJiA ~: Procede de China Y Asia· central¡"· es· uno de 

los portatnJertos m4s interesantes y fáciles de 

Es de tallos ramosos, espinosos y dispersos¡ hojas 
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pecioladas, lisas de color .ver.de brillante; flores de color 

blanco-rosado, dispuestas en corimbo y dando lugar a una baya 
globulosa de matiz rojo amarillento. COmo ··portainjerto se 
adapta.a .toda clase de tierras-' y por poseer un sistema radi
cal vigoroso y'~eri~tr'ante resiste '.la falt',,"''.d~ humedad y puede 
aopor.tar .. una .. liger·á·~.Seqúta>·ºPUede ·.cOnsidera?-se;:C::OmO '.uno de los 

más indic,,.éiOs pa~~·~~'r cu'1,!i'\,ad~ ·:'.e~ i;;ve~~icl'~r~. Resiste la 
alcalinidad y acidez del suelo ,<'su ' ÓnigÓ r;:;¿¿/nveni~nte' es la 

ral ta de ·afinidad respecto~ a: C:~~~·~ª~.·:':'~l:1~~ay~~/i~>osal • para 
flor cortada;. s~ adapta:'· muy.' bien:a; umambiente·:. de temperatura 
y humedad controladas. é.-' ... , i. ·.;· .. , ,;; · • .... ,. · 

•• ·:_:.-, <Y " ':.~--: .; : :. ::« 
.'.c.:.·' 

llJ!H un.tW: ·Puede c~ns¡d~ral'~~ 6~~º ~{}p~I'1:ntemás 
pr6ximo de &zJi.ij ~. aunqu~;.:, cl~ má~· : ltin'itado· de~arrollo y . 
hasta más exigente en la .c ... lidad · d~\i:·'ierras''y <fe~p~~atur~s. 
Unlcamente puede mul ti pl icars~ ¡;c,/~st~c~';.. :É!i.:''un' ~1'.l:>l.'isto d~ 

~=~~~:e r::~::;~n::~r~:~::S L~:.::t:·;,:~l{if ~!~fo~.~=;,~;~!i ·~=~ ~=~~~ 
bl aneo-rosado y frutos t!'i1 •.¡a m'ay~~i~>d~.; , i'o. s '6asos :.~stér i les. 

se adapta bien a·. tierras· C:6n ÚhiPH:e.~fr·~·;~;~ y>; s.,}:P~ede ser 
injertado con todas: iá's .,¡ va;iedades é:tel"Osal',· adaptando.Se.bien 

a un ambiente ;·.;o·g~r~i~cl~ Cié ('i;;'~"ern-;;cl~~~:·.~cl~:nd~ ít:;t:a? 'a ·una 
floración abÚndan'te en '1a' época•'tnirerrial; ·:.Por estas ventajas 
es recomendado· :·p~~~ •::~¡':· c~ltl~o::, deLrosal· '¿,en :invernadero: en. 

toda .;xplo~.;ci6~ 1 <l~','rí'6{;;~~·~~d~ ~;. CJuscáfrescá; 19?9>: 
'.¡;:;' ·¡.::'· , .. '• .::·-~ <<"' .... , 

.·oe estas· plantas· m~~,.:;, •··se· tomaron· , igÚ~l,es ·~antidad~s de 
material vegetatl.v6' y ~e ~~t~b1;.(';.i.er~ri : en.:ambas •: li:icalldades 
aproximadamente .en·. el miémo Jap~o:de tt'~~P;;. 'c65 d!.;'sr: . bajo 
condiciones de.·invernader6 c6n ~!ego ~edi~nt~:nebuJ!:i:aci6n. 
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3.3. CAMAllA llNRAIZADORA. 

3.3.1. Bn VISAFLOR. 

En las instalaciones de la Compafiia VISAFLOR, se cuenta 

con una c.Smara nebulizadora con sistema de ·operaci6nautom&ti
ca mediante TIMER. Esta cl!mara esta formada":, por .25 camas de 
130 m de largo, o.so m de ancho y o.2o'méi~ profundidad. Cada 
una se encuentra a o.60 m sobre el nive·1::dé

0

f•suelo y construi-
das de concreto. 

El sistema 

altura sobre las 
con separación de 

de nebulizacidn es~á}~~·¡~~~~~· ~ 0.40 m de 
camas, conteniendo';2'9 'ti6q~'fú~~; de deflexidn 

1 m entre cad~' Jr;¿c:·: " ;,:. '-;: .. . : 
t Y-; --·.~ :, -- . ~ '._ .<; }:'' 

La cl!mara está construida ~~·i.·un~ ~s·t:~u~i:ur~ de fierro 
fornoando cuatro naves de;;,:.6i6_~ de. ancho, 3o\'~;~~::lar~o. y 4.90 
m de altur", cada una· Üpo.dos águas, co~··· ventUácii5n:cenital 

y cubierta de polietileno~ 

. . . 
3.3.2. En FES-Cuautitl4n. 

La cámara de enraizamiento que se encuentra_ en· el ·inver
nadero de Propagación de Plantas de lás FESC~U-.N.A_.M., :cÚenta 
con tres camas de forma rectangular,· a base ·'de estructura de 
fierro, de 1.50 m de largo, o. 70 m . de_ ancho· ir :una'proru.ndid~d 
de o .20 m. Todas ellas recubiertas :con · malla Ínosqui tera 
color verde para contener el sus·t~ai:o y;~ u~~ aÚÚr" :sobre· ·e1 

-..:~·_,, 
suelo de 1 m. ,·_:: ·_,:; 

las camas a la ~l tura de·• ~('e;'c;/;n -~~ ;ncüentra · 

la tuberia que contiene l.as bo~ui,i Ía1l'é:!~·. ci~fteíÚÓn ·~epar .. das 
entre s1 O.SO m. El sistema de:nebuÜzacfÓn''é~'.~pÍ~'I·ado en 
forma manual y estuvo en funciona~'iento''' tr~ .. '¡ v~ces al dia 
durante s ses. , al igual que en i'a· empfesa .VISAFLOR;' 

Sobre todas 
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3.4. SUSTRATO. 

El sustrato que se emple6 

miento es una mezcla a base. 
proporci6n 1:1, cubriendose 
una. 

en todas las camas de enraiza
de. tierra_. negra y agrolita en 

18 cm. de profundidad en cada 

Ant.es d.e .hacer· 1a mezcla, la tierra negra fué debidamente 
esterilizada para prevenir posibles infecciones y daHos a las 
estacas por causa de hongos e insectos. 

3,5. PRBPARACION DEL MATERIAL VEGETATIVO. 

De las plantas madre de rosa patr6n, se tomaron varetas 

de las ramas de aproximadamente un aHo de edad, teniendo en 
cuenta de tomar material de la madera más dura, ya que·según 

lo cita L6pez C1981l, el tiempo necesario para e.l ;?nr.aiz~m'.ten
to es mayor. 

.. ~> 
De las varetas se cortaron estaca~de.una lorigÚÚd)apro-, 

::::~:1::s 1 :~ :::~ ::7-~~:~~·~Jt:1:~!~~=~~r~:t~}i:¡;i~~i~~~;f~:~ºP . 
. :. · .. /" ... :1 .. •· .••. -.. : ".> ,' ;~- :.t~· l<~ ~·.·, .. ,-,·: :~·_:;·,· ;~.·-,:~ _:·... ·", '.',> . 

,.\"' e 

A cada estaca ';se. iE!),Pr11cty>6.·_~n·· Co~t~ <diagonal: ·por 
arriba de una.yem~·; •en'•_Ia:parte ''.-superior' Y. un ~~i-'ieI~ect'o.·~n 
la parte. infer.ior. i>o~ d~ba.Ío{;.d~·GAá'ye~~;i_ra~biéns~:'1es 
hicieron tr~s iilc:i ciÓnes}E!n. cla 'parte :basal' ,de. á'pro.ximaciámerite 
2. S cm cada 'una: '•: :;_..· '" /. ' ?<· · • ·· ... · ·ce 

.· . ..".~.· .:~::~· ., . 

ci6n 
Postert6rm~~~~ fueron . s':JÍnergi~as eri la ~~~~~~~I.,;:~ ·· solu
enraizado~a ·, durante . 10 seg/; . 'y de~i>'Ués·. Ú~tadas con 

captan, p~r.a , ~~C;'~-~g·er a 

ataque de hongos. 
. la~ · raices de .. nueva formac/i6n'· del 

SS 



Después del tratamiento, cada estaca fué colocada en la 

correspondiente unidad experimental .dentro de la cama enraiza

dora, procurándo presionar el sustrato alrededor de la esta

ca. 

Se prepararon un total de 400 estacas por cada especie de· 
rosa, para tener un total de 800 en cada una de las dos cáma

ras enraizadoras utilizadas en el experimento. 

3.6. PUPARACION DE LA SOLUCION ENRAIZADORA. 

Para preparar 100 ml. de solución reguladora de enraiza

miento CAIB) a 2500 ppm, se pesarón 250 mg de la sustancia en 

f"orma pura y se disolvierón en 100 ml. · de alcohol (et!lico, · 

metilico, i~opropilico) al 50% , De la misma forma se prepa

rón las demás concentraciones que se utilizaron en la irivesti-. 

gación. 

3.7. ESTACADO. 

El estacado fué efectuado por el método 'éd.e inmersión en 

solución concentrada, utl l lzándose para ·cada trataiÚento un 

tiempo de 10 seg., impregnándose posteriormente· la · bas·e de la 

estaca en captan. 

3.8. DISEAO EXPERIMENTAL. 

Se utilizó un factorial 2x4x2 bajo un diseHo de trata

mientos completamente al azar coñ 10 repeticiones, éonsideran

do 5 estacas como unidad experimental. 

Los fac.tores son los s lguientes: 
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• Patrones de rosa: R· 1M.iQ y R· manettii 

• Solución enraizadora No.1 
AIB 00 ppm + Rutin ºº ppm 

2500 ppm + ºº ppm 

3500 ppm + ºº ppm 

4500 ppm + 00 ppm 

• Solución enraizadora No. 2 

AIB 00 ppm + Rutin 500 ppm 

2500 ppm + 500 ppm 

3500 ppm + 500 ppm 

4500 ppm + 500 ppm 

· Los tratamientos resultantes son los siguientes: 

CUADRO No. 1 Se enumeran todos los tratamient~s resultantes 
de la combinación de ~odos los factores de 
acuerdo al diseno experimental. 

Sp. AIB RUTIN Sp. AIB RUTIN 
l. R.m. + 00 + 00 9. R.in. + 00 + 00 
2. R.m. + 00 + 500 10. R.in. + 00 + 500 
3, R.m. + 2500 + 00 11. R.in. + 2500 + 00 
4. R.ai. + 2500 + 500 12. R.in. + 2500 + 500 
5. R.m. + 3500 + 00 13. R. in. + 3500 + 00 
6. R.m. + 3500 + 500 14. R. in. + 3500 + 500 
7. R.m. + 4500 + 00 15. R.in. + 4500 + 00 
e. R.m. + 4500 + 500 16. R. in. + 4500 + 500 

3.9. VARIABLES A ANALIZAR. 

3.9.l. Porcentaje de enraiza•iento (PE):· fué tomada 

contando el n11mero de estacas enraizadas por tratamient·o. y 
posteriormente se saco un porcentaje ·en base.·a1' total· de· 

estacas puestas en enraizamiento, tomando en cuenta 'que para 

considerar una estaca fué aquella que haya alcanzado ·una raíz 

de 1 cm de longitud. 
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3.9.2. Ndaero de ra1ces (MR.l: Este dato se obtuvo 

contando las ratees que alcanzaron la longitud m!nima de lcm 

por cada estaca en la unidad experimer posteriormente por 

tratamiento realizado, 

3.9.3. Lonsttud del stste•a radical (LRl: Este dato fué 

obtenido midiendo la longitud m&xima de la masa radical alcan

zado a partir del cuello de la estaca, obteniendo al final un 

promedio por cada tratamiento realizado. 

3.9.4. Amplitud del siste•a radical IARl: La amplitud 

radical fué medida en forma perpendicular al eje de la estaca, 

sacando un promedio por unidad experimental y por tratamiento. 

3.9.S. Peso fresco <PF): El peso fresco del sistema 

radical se'obtuvo conjuntamente de las cinco estacas de cada 

unidad experimental, obteniendo un promedio por tratasiento. 

Este dato se sacó utilizando una balanza analitica para mayor 

precisión; para este dato se tuvo que cortar el sistema radi
cal de cada una de las estacas. 

3.9.6. Peso seco (PS): Este dato se obtuvo a las 72 

hr., después de tomarse el peso fresco. Este dato también se 

sacó utilizando el mismo tipo de balanza. 

3.10. TotlA DB DATOS. 

La toma de datos se realizo 65 d!as después de iniciada 

la parte experimental en ambas localidades 

Los resultados fueron analizados con el paquete S.A.S. 

(Statistical Analysis System), versión 6.02, 1992. 
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IV. Rl!SULTADOS Y DISCUSION. 

LOCALIDAD VISAl'LOR. 

forcentaie de enralaa•lento !Pll. 

El ANOVA para la variable PE indica alta sisnificancia 
para el el tratamiento "sp. de rosa" CAPl!NDICE 1), observando
se diferencia sicnificativa en la comparación de medias entre 
las dos especies, mediante la prueba de tukey a un alfa al 
O.OSS (CUADRO 2). 

CUADRO 2 Comparación de medias para el efecto de la sp. 
de rosa sobre el porcentaje de enraizamiento. 

TRATAMIENTO 

Rosa manett11 
Rosa indica 

77 
66.4 

a 
b 

D• wn -.11t1•l d• 400 ••tiaca• "'º"" 
Tw"4•1" con •lf'• 0.011:1;. V•lu.-•• can dlf'•r•nt:• l•O""• ~'•";." dlf'•l"'•nt:'• 

•&•na-r&c:•tiiva •ntir• •f .. 

El porcentaje de enraizamiento obtenido para los trata
mientos en general fué de un 72~ comparado con el 73~ resul
tante en FES-C, correspondiendo un 77S para Rosa manettii y 

un 65S para ~ ~. 

Los resultados del PE se observ~n en la FIGURA 1. 

Tal como lo mencionan Lopez 
estas 2 especies son muy f&ciles 
muy bien a un ambiente controlado 

C1981J y Juscafresca (1979), 
de multiplicar y se adaptan 

de invernadero, siendo el 
dnico inconveniente la susceptibilidad al ataque de botrytis 
durante la fase de enraizamiento, lo que en muchas ocaciones 
conlleva a mermas en el PE. 
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P•r• la tr•t••l•ntoa d• "conc•ntracldn de AIB", •l ANOVA · 
Indica qu• hubo •lsnlflcancla al SS <APENDICE 1), en tanto 
que l• coaparac16n de ••dl•• <CUADRO 31 auestra que no hubo 
dlf•r•ncla alsnlflcatlv• •ntr• los trataelantos de AIB. 

CUADRO 3 Coaperacldn de eedlas para el efecto de la 
conc•ntracldn de enralzador (AIB) sobre el 
porc•ntaJe de enralzaaiento. 

TRATAMIENTO P.E. Cl&l 

2500 PP• 
3500 ppa 
4500 ppa 

00 PP• 

79.4 
71.2 
68.5 
68.0 

T"'-•• e- ••••• o.oe• . V•l•r-•• co" &•w•l ......... 

a 
a 
a 
a 

En el ANOVA efectuado puede observarse a la interacción 
de tr•taalentoa ESPECIE • CONCENTRACION con una alta algnlfl
cancia al ll&, lo que indica que hay respuesta en las estacas a 
la aplicacl6n de AIB. 

En la FIGURA 2, pueden observarse los resultados alcanza
do• con esta trataalento. 

Puede observarse que el eeJor porcentaJe se logró con la 
concentracidn de 2500 ppm de AIB disminuyendo conforme se 
aueent6 tal concentracl6n, corroborándose lo mencionado por 
Gordon and John (1984) donde cada especie requiere concentra
ciones eapecificaa de reguladores del crecieiento, ya que una 
concentrac16n alta o baJa puede ser ineficaz o daftar la base 
del aaqueJe. 

Ta•bién se corrobora la facilidad de enraizamiento en 
••tas eapeciea de rosa, coao lo aenciona Juscafreaca (1979), 
donde sin la adicl6n de enralzador se obtuvo un PE del 68l& 
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igual al obten~do con la concentración de AIB ... "alta (4500 

ppml. 

Al Igual se comprueba que la aplicación de auxina en la 

base de la estaca es un requerimiento para la iniciación de 

ratees adventicias (Olleman, 1971 y Corbett, 1989), favore

ciendo a las especies de rosa al aumentar el PE obtenido en 

comparación con el testigo. 

El tratamiento "solución de enraizador" no muestra 

•icnificancia en el ANOVA <APENDICE 1) y en la comparación 

de medias por medio de la prueba de tukey al o.os~ no hay 

diferencia significativa (FIGURA 2). 

A pesar de no ser estadisticamente significativos los 

resultados de los tipos de solución, se observa a la solución 

de AIB + Rutin con mejor PE (FIGURA 2). 

Resultados semejantes fueron obtenidos por Criley y 
Parvin en 1978, con estacas de madera·suave de protea nerii

Eolia, al combinar el rut!n con AIB alcanzando altos porcenta-. 

Jes de enraizamiento. 

Por otro lado en FES-C, la solución de AIB + rutin no 

tuvo el mismo efecto sobre el PE resultando ligeramente infe

rior, demostrando ser inconsistente ál interactuar· ·con la· 

auxina AIB. 

NO-ero de ralees INRl • 

En esta variable el factor "especie de rosa" el ANOVA 

(APENDICE 2) se muestra altamente significativo as1 como.en 

la comparación de medias por medio de la prueba de tukey al 

o.os~. donde en los resultados se observa diferencia signlfi.
catlva (CUADRO 4). 
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Lo mismo sµcede en la localidad FES-Cuautltl4n; 

CUADRO 4 Comparacidn de medias para el efecto' de la 
sp. de rosa sobre la variable nd•ero de 
ratees. 

TRATAMIENTO 

~Indica 
!!ruLA. manetti l 

Twk•,.. eqin w" •l.••• o.oax. 
•i•n1.•1.e•"c&a •••••l••llc:a. 

Ndmero de ra1ces 

8.2 
5.7 

a 
b 

La especie ~ ~ alcanz6 8.2 raices/estaca en prome
dio en comparacidn con BRD Hn•t:t:ll ' que obtuvo 5. 7 ratees 
por estaca (FIGURA 3). 

Bsto corrobora que la sp. R. •anettlf tiene poco desarro
llo radical comparado con el que presenta la ~P· R. ~ 
(L6pez, 1981). 

En el tratamiento 
CAPBNDICE 2) indica alta 
diferencia significativa 
prueba de tukey al 0.05l 

"concentracidn de AIB", el ANOVA 
signif icancia al 1l, observ~ndos~ 

en la comparación de medias por la 
(CUADRO 5). 

CUADRO 5 Comparacldn de medias para 
concentracidn de AIB sobre 
ndmero de ra!ces. 

TRATAMIENTO Ndmero de raicea 

2500 ppm 8.3 
3500 ppm 7.5 
4500 PP• 6.9 

00 ppm 5.1 

Twka1" cen wn •1.f'•- o.aaa. 
•ll•nl'flca ... ct.a ••ti••l•tit.ca. 
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Bn loa reaultado• obtenidos (FIGURA 4), puede observarse 
que la concentraci6n de 2500 ppm de AIB presenta los mejores 
proaedlos dlsalnuyendo pro•resivaaente al aumentar la concen
tracl6n de AIB; del mismo modo aumenta significativamente el 
NR en coaparaci6n con el testico. 

Resultados seaejantes fueron obtenidos en el enraizaaien
to ex-vitre de estacas de zarzamora (~ spp.) (Ruiz y 
Avitia, 1991) donde la dosis de 1500 ppm de ·AIB result6 ser 
la m.!ls eficaz en el NR/estaca, superar1do a enraizadores comer
ciales. 

Esto justifica que el AIB en concentraciones altas puede 
daftar la base del esqueje o provocar un callo excesivo y en 
concentraciones bajas puede ser ineficaz (Gordon y John, 
1984). 

Garcia y Guti6rrez (1991) enraizaron 2 variedades de 
rosa en Cd. Obreg6n Son., obteniendo excelentes resultados con 
las concentraciones de 2500 y 3500 ppm en el NR/ estaca. 

Tambi6n en el enraizamiento de GvDsoDhlla panlculata 

Negrete y Flores en 1991 obtuvieron un acepta
con el uso del AIB en 1000 ppm en comparaci6n 

J •• cv perfecta, 
ble NR/esqueje 
con las concentraciones más altas utilizadas. 

En la interacci6n ESPECIE • CONCENTRACION del ANOVA 
(APENDICE 2), se observa alta signiflcancia al 1•, lo que 
indica la eficacia de la combinaci6n de ambos tratamientos. 

En el mismo ANOVA el tratamiento "eoluci6n de enraiza
dor" no muestra e!gnlficancla eetadistica; solamente en la 
interacci6n con la especie de rosa existe slgnlflcancia al 1•, 
no habiendo slgnlf lcancia estadistica en la comparaci6n de 
medias por medio de la prueba de tukey al o.os• . 
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Los resultados se muestran en la FIGURAS: en ellos se· 
denota que el rutin combinado con el AIB no incrementa consi

derablemente el NR/estaca. 

Loyitud radical <LIU. 

Para esta variable al tratamiento "espacie de rosa" 
muestra una alta significancla al t• en el ANOVA (APENDICE 3) 
y tiene dlferencla estad{stica en la comparación de medias por 
la prueba de tukey al o.os• (CUADRO 6). 

CUADRO 6. Comparación de medias para el efecto de la 
sp. de rosa sobre la variable lonsitud 
radical. 

TRATAMIENTO Longitud radical (cm) 

6.6 
s.o 

TYk•~ •I~•- o.oe~. Valar•• 

r•Pr•••"~ª" •&•nl~&-an~&• ••~-~i-~•=•• 

a 
b 

Cabe mencionar que la sp. ~ ~ result6 ser supe
rior a ~ manettll con 6.5 cm y 5 cm respectivamente. Esto 
corrobora lo mencionado por Juscafresca en 1979 sobre el 
sistema iadlcal vigoroso y penetrante de R. i.I1fi1s;.4 que lo 
hace resistente a la falta de humedad y la capacidad de sopor
tar liseras sequias: en cambio R. •onettll tiene un sistema 
radical relativamente penetrante. 

Los resultados se observan en la <FIGURA 3). 

El tratamiento "concentración de AIB" muestra una alta 
significancia al 1• en el ANOVA (APENDICE 3) y en la compara-
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ción de medias . por la prueba de tukey al O.OSl indica diferen

cia estadistica (CUADRO 7). 

CUADRO 7 Comparación de medias para el efecto de la 
concentración de AIB sobre la variable 
longitud radical. 

TRATAMIENTO Longitud radical (cm) 

00 pp11 
2500 ppm 
3500 ppm 
1,500 ppm 

Tuk•V con un •lf'•• 

6.4 
6.1 
5,4 
5.4 

r• ... r•••""'ª" •t.•nif'l•=•nc:: .. • ••tt.•d'Í•t;.•c•• ' 
... -... .. 1:.'1:-~ .... -

. ~, .. 
·.,.:·.:::-_·::-·· .. ·. 

En· .los resultados que se exponen en :1a'/:·"p1GÚRA" 4, puede 

notarse.que el tratamiento testigo de oojpp~~d~:O~ie; ,Úen"e ~i. 
mejor promedio en LR/estaca en comparación; ~con·· las dem.Ss 

concentraciones, siendo la mejor de ~ÍÍa~ "'1!1:d~ 1sóo":;"p¡)ni'. 

Caso parecido ocurrió en el e~;~i;,i~mient.o eic'.::vi.~ro de 

estacas de zarzamora (~ i. sp~; i: : d~nd~: ;~¡ ·t~atáaiiento 
testigo superó los v~for~s· alc~llzad~; ~º; ·'.ias · ~on~e~t~a,;lones 
de AIB en prueba, siendo la ::d~~.i~ :~e .AIB 'a isoo ppm la de 
11eJores reeultados (Ruiz y Avitia, 1991); "<, 

Puede notar~0 que:¡~ con~~ntracÍ6n de 2~00 ppm es tlge.,. 

ramente sui;-erada, por el, .testigo con i,o.3 :éiD, ·;~Í~nclo estadisti,-

camente' no""signif.icativa ··e5,~a-'.cliferei;ci_a. · ... :: .. _._:.. 

'• ;, .. .,-., <'.-/, '_:.'::,,.: .··< 
Por. ot.i-a · ·p~~~~~ "e1>:t;·~·~a~~~1-~-~t·~;:~- ".so1Ucf6Íl de : enra izador 11 

no muestra signlflcanci!': en ~i -~~OVA (APEN~ICE 3) Y. por lo 

tanto no _tiene diferencia/significativa -.en la comparación de 
media~ por la. pr~~ba el~ t~key ~1.'o.o5%. 
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Puede ob9ervarse en los resultados <FIGURA 51 que el 
rut1n co•binado con el AIB no supera los resultados obtenidos 
con la aoluc16n de AIB. 

Por lo tanto para la longitud radical y el ndmero de 
raices en eatas especie• 
•enclonado por Sallkow en 

de rosa resulta contradictorio lo 
1979, acerca de que una combinaci6n 

de AIB con rutin incrementa el porcentaje de raicea/estaca y 
estiaula el taaano de las aismas. 

Puede notarse en el aismo ANOVA que la lnteraccidn del 
tratamiento CONCENTRACION de AIB con la especie de rosa y 
con la SOLUCION de enraizador·, muestra una alta a1cnif1cancia 
al t• para esta variable. 

AaPlitud r8d1cal <AB>. 

En el ANOVA CAPENDICE 4) para amplitud radical el factor 
"especie de rosa" tiene una alta significancia al t• y muestra 
diferencia significativa en la comparaci6n de medias por la 
prueba de tukey al o.os• (CUADRO 8). 

CUADRO 8. Comparacidn de medias para el efecto de la 
sp. de rosa sobre la variable amplitud 
radical. 

TRATAMIENTO 

Rosa !.n9.!g 
&!ll 11anettli 

Amplitud radical (cm) 

5,4 
·:·c3,"6•. 

o. otsx' -.~:. _v~·~~,:.: •• · "c:a,.., 

••b•o:ff.•'=·'-=-·· 
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Los resultados observados en la FIGURA 3, muestran la 
diferencia en promedios entre cada especie, siend¿:marcadamen:.. 
te superior la s~; ' Ro~~ indica:~on'' s:4 cm.de· amplitud radi"'
cal contra '•3;6 cm<de la sp:· B.W nr'áddttú, afirmando lo 
especificado por Ju.;'c~fr~sc~<en<; 1979 y:;: por L6p~~ en 19S1, 
sobre 'el .siati~a' :~acÚcular' í>rofÚndo;_y<~ési~t~r;te\ ¡,:l ... sequia 
de R • . Jndii;a ;Y lo',¡,·~co/jt1.;~arr;;11~'cf~;:·,~~i:>erfié1ai y'i:lébil de 

las raices cié 'i{ kal1e~tIÍY Y · ,. , ::<. , ~~: • ' >> 
· , .. ;<·r· · :.:_::;;~;+,t><, '.~·-·:.<:: .... ,~ · · <~·>· · 'E:<>·,"; 

Por . lo: t:antó Cada'' '•eslie«:ie;'ú~rie •·· di"'..;rsas:aé!ai:>táclóñes a 

~=~ :~:: 1 ~~:;:ff~~~~·t;l~i::~~;·~~~::;~~1·ir:~:~::~}~~,.;,~:~!;~: 1 ~:º~ 
de corte. «·~. ·\~L): ·. · :."·:·:;::·.· . .-:·: ~ ;~~~,_ >~:~{,-;';; :j:':_' • · · · ,. 

En ·. ~l ; trata~E~'L :, :;:cLc¡;ntraci6-ri• ;L '~·I1H.\ 
(APENO ICE· 4) ii,ci¡~'~ :'~ {i~ :'~1~~J.r'1'canci a:,a1 iu: •/pa'ra ~~ta varia:.. 

:'.~,.' .::.::1'·.:r,:::r:::,~1::'.;:~ff :i~:i~~.;~~;:~:D;''{'"''' ·, 
';. f ~ .,· . ' .- . - -.· ,- . '· ., : :·' ;>.' : .: . .j. ~ 

' ·,·_;·' ,._," _:_-:··. ::;;:_:··. - " - ._ -· ' - -'>:"-~ ! 
- -: ~' ·--· . - ---- '':"i::.-~ ' - .. f; ' 

cuAoRo< 9.'' 'comparaci6n','de·:meci1ás ¡)ara 'er"'efecto de la', 
conc_eritraci6n./ .. de 'AIB sobre -la.,·variable' 

· ·-. a_m¡:>_li tud:"ra·d leal'. -:>i: "-_ : ';~,_.,,. · :-- " 
TRATAMIENTO~ . ; .. '~ 

~;gg ~~:' );'\ '' 
4500 'ppm · 

00 ppm··'" 

. ' ' 'Amplitud rácffca 1 C cm) 

T• .• o•:-v ·c:o::-,., _;.:ü,., :_·· .. 1·1"'~· .. • -~-o .. o~:-.;. v.'.-:"·i·-Q-,:.:.;,·,.. '-'~;;,., :· ~--·1·.w-~~-.. 1 - -i· .. ,., .. Mo • 

r-•pr---•n'=i-•n :,;;t.~ni f"';_:,;;· .. ~0::.
0

t..'~-,-·..;.·,...;:~~Í--:·.;,;.i..;;-.,:e 

En los pr;;me~'.11. ~s .. .{! c~;;~.;d~EI' en ~;,,"pl~~;:.'~C ~ad i ~,.1 , , 1 a roe j or 
concentración resul·t:6 'ser la ·de "·2soo ppm .. 'de AIB con 5.1 cm 
super~ndo~ n~-~~;_l-~n¡~~~-~- '.~ ··¡·ª~ '60nc·e~t~~-~:i~f(t'~~\1g~·: 
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Se observa que a 

aumenta, disminuye en 

la estaca (FIGURA 4). 

medida que la concentración de AIB 

forma paulatina la amplitud radical en 

- ' '"·"' 
Con estos resultados se afirma que· ·un exceso'·.en·.1a .con-

centración de AIB puede dañar .. ia'bas~ d~l e~q~~·je . o estaca y 

que una· concentración b1Úa pu~'de:~·;;.,~¡.,, ineÍi6az e'n el enraiza-
miento de estacás:;·, (Gordon'. Y'-.>J~hr~\7~'.:i~9·a'i)·:-~·· ;~·'.'-!''. . ...... 

',,:.: .. _ .. · ........ :··?·· ."' :_"·(, ·-::; ... 
·("-

Con el fra~a'~i~~t~ :< "solucfón 'cie ; erírai;ad(;~u;. ei; ANOVA 

::::::t:::·~;¡~t:~;~i~i:~:r;~t::~lH~t;.;;:t;t~:~r::::::; 
•. :!.' -· . '"- . ,":<" ~- .. ~~:;·::: . . :~ .. :.;- : .. .:.e: ., ... -- : . ?~~!: \ . : .. ~::~:- . :·.;:: ;': .;~::~. '. '~ > 

En loe ~e~J l~...'c:Ío~ ;,t,te'~Ici;,~; }\ <FIGURA'· s l , la ámi>li tud 

radicai con cáda tipo ·r dé; solución:·, resulta.' iifinilar y 'nó <.xiste 

diferencia ; m~~c~d~ . e'n el ~romedlo :obtenidÓ ''é'ón' 'el 'uso del 
rut!n en la ;·;;1'ué'iÓn d~''i!IEI'. · ·' ' '. ' ', 

' . ')'.:~ 

Cabe meriÚonar que nl~~un~ f~teraciC:'ió~< ~: tratamientos 

resulta significativa. pa.ra esta variable. 

Peso fresco (PF). 

Para el peso fresco ·de la masa· de. raices, el tratamiento 

"especie de rosa" muestra alta signlt:icancia a.l 1% en el ANOVA 

CAPENDICE 5) y diferencia significativa en la c~mparación de 

medias por la prueba de tukey.·a1 o.os:t (CUADRO 10). 
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CUADRO 10. Comparación de medias para el efecto de la 
sp. de rosa sobre la variable peso fresco 
del sistema radical. 

TRATAMIENTO 

Rosa indica 
Rosa iiiañ'ettli 

Peso fresco Cgml 

0.4501 
0.3257 

a 
b 

'-'l-'..'í,·::.:, "\'_,. ::._.· _.-,;:·.·· .. , 

En la FIGURA 6 se .~bserv~ri'' los ~~~c)~~<l16s1estaca .obtenidos 

::. ca~~ e::::~:i~e c:t~ª{~~:-~~~'r:i~:·~t~J~fa~es g:i::n~:d:P~or ~~ 
indica, mostrando ':'~n ~s~?.Ci~~i,1?:;.si>}-> R. dmánettii tiene mejor 
ganancia en peso fresco'J-"en:~~u ·masa~·.radical . 

.. , . -·:, . ·<e:·.;~-~ 'f'.'(:J,> 
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Pello HCO (PS). 

Bn el ANOVA <APBNDICB 6) todos los tratamientos resul
tan sin significancia eatad1stica y por lo tanto sin diferen
cia significativa en la comparación de medias por la prueba de 
tukey al o.os• . 

Los resultados pueden observarse en las FIGURAS 6, 7 y 8. 
Los resultados generales se aprecian en el APENDICE 13' 
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LOCALIDAD Fl!S-CUAUTITLAH. 

Porcentaie de enraizaaiento <PB>. 

En el ANOVA efectuado para PE CAPENDICE 7), el tratamien

to "especie de rosa" se muestra no s ignt'c1cat.iyo', ocurr1endO 

lo mismo en la comparación de medias por la ·prúeba\de'tukey .al 

o.osx. 

Esto es causa de la similitud 
especie de rosa alcanzando·. :c·ada ·una ,:·ün••73:11:"·.'d.;':.;,n~aizamiénto, 
no habiendo pór 'lo tant,o\ dlf.;~enci'¡; ~~tadist'ic,;,• ".én .l~s .r;;sul-

tados <FIGUR~ .• ·11v;:<·;2• {··: .. ::~ .. ·':. } \"!' .. ;;.· 

:::::::~:~ =~ta~~~~1;~::~Jti¡5f-\¡;it¡&i;tfü~jfü;:; :~: .• 
indios . . superó el·.··,.65ll::obtenido;en",:.vrsAFLOR .• y.\•· fü2:ut·manett11 

disminuyó 'en lm j~ ;~í:,7?x;,"~'uessé C>~~~vi e~ v!~,~F'.LOR/¡· . 

EsteJ 60~~~·¡:~ ... ~i~:~~'o : c!~,l~; J~P~;,;•~ .. ·:_1ndica' .; lna~ettÚ 
resulta favor~blE!: cC>m,parado ;.;¿;¡ eÍ· comportamiento que presen

t ... ro~ en . VISAFLoii'ci-;;nd~ ::.h~bo ~ort~ndad' en cié~to ~dmeró de 

estacas lo· qúé 'repércuti.'6 'én :el PE .•.. 

'"·· 
dlfe~~n61a'~ ~~-~~fes puede deberse a las 

caracte~Íst"ica~ de Ía ¿ama:.de··.eri"raizamiento en. cada localidad, 

la .. uti li~ .. d~ ,· e~- FÉs-cüauú tlán presentó mejor facn id ad de 

drenaje y ae;:~~~¡•¿,; ;;nil~ zona de raices • 
. :· . :,- .::. ~. 

"Esto "~fi;'m~: lo .'citado por Hartman y Kester en 1982, que 

menciona la ri~c~s'tcÍád de un'trormizar la humedad en el medio de 

enrai::~mientó: ... :ya que dé el ló dependerá el tiempo que tarden 

en enraizar las estacas y por lo tanto la calidad de la rai~ 
origi.nada. 
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!1 tratamiento "conoentraci6n de AIB" muestra una alta 

•isnificancia al u: en el A NOVA (APl!NDICI! 7) y en. . la compa-

ración de medias por la prueba de tukey· al O.OS:!: existe 

diferencia significativa (CUADRO 11). 

CUADRO 11. Comparación de medlÍÚ•':'pará'el~\'e'rectoé_,de la'· 
concentración de AIB:':;''.sotire\la~.~arial:ile 
porcentaje de enraizamiento .. ''. ·,,-.· 

TRATAHil!NTO 

2500 
3500 
4500 

00 

ppm 
ppm 
ppm 
ppm 

PE 

·~~:~·:·,··;. 
74.3 

·47,0_ 

o. uex. -· __ V.lo·,::.~ .. .'~é,;.:;. · .. ~~~1' ·1;.;~,_~:. 
••t.•cli-·~.~~·~. ·\'.·;, ,::'.' ·.;.::,; t' .. :,, 

'.:,:.·,~::, - ;'~:;:.. . . . . -:,-._"~.--
_,_-·.,. .;._~·:. ;-,; j-: .. ,,,_ :;;~_; 

.. --~ .. -- .·;, °"'·.:·- r;.%.- --. 
-.:.-.,:-.:::;: .,; _.,, --'.i:;'.: ''"-' - -~.:-

!n los resultados 'ínost.rados' en 'la'·. FÍGÍJRA :Í{;'· · . se 'observa 

que la conceritracldri·"d~ i25oo·; ppli( d~· AIB e~· m~jor. á' las demás. 

supe.rando el obteni~o ~n'VrnAFLOR< (79:11) {()il'ha · mÍ..~m~óco~cen-

::::~~~·la~~:~:~~r~!~i]ifü~~~i~:~~~· ... ~rc;~·r.e~~~á'~enf~ .. conforme 

-:-:<:'" -- ;•._. ·,:>~~-~·'·>··. '·- ... 
Solamente la · C:oncentra~l6n ~~s·~rg~' •• , se ,vio superada, 

siendo·'inferior ~( 68:11 ai.C:anzado en .. VISAFLOR;( 

Puede de~ir~~ t~Í y :do~~ 16 ~~nclo~~n:~~ie~an'. en 1971_ y 

Corbett en~1989: :.qÜ~ l~ ,~~l i6aci6n: de¡:'..:au~ina':a la base de la 

estaca •. .;~ un '..::~~ueri;..!.~r,t:~ ~;.~aVi~ 'ini~ 1;.c:ú~<de r;.ic~s adven
ticias;. hable~do/pa~a _¿;.;:¡~·:~~p;,.;¡;, . concentracionesespec!f lcas 
de regu.ladOreá':·de\'Crecfriíie·nto-/ y~l/qi.ti!···una '·.:~.C?.n~é·~-¡r~~i~:n· cllta o 

baja puede· se~ il\~rica~ o.da¡;ar ·la 
(Gordo~ and . John: 19a4) . 

base_ der esquej_e. o .. estaca 
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Por otro lado el tratamiento "solución de enraizador", 

resulta no sign.ificativo en· el ANOVA CAPENDICE .. 7l y por lo 
tanto sin diferencia éstad!stii:a en .la comparación de medias 
por ·la prueba de tukey ~Í_o~os%. 

<:·>: .. ·· . '. < 
El:· PE·obtenido.:··1 CFIGURA;•,11Y con ··'la\soluc'i6n 'de" Are··· 

Rut!n. ~é~u1t6 ;i i~~~a~.;,~te '.i~r~;;i6~ áÍ'. 81;,;áriz~J¿; 'i>or Úi ;,.;lú

e i 6n, corÍ ~61.? ';AIBi ~·:. ~'ren~o ·:;n,?~<>rX~.:!:~:l :.grii9~.~(j,; ~obt~.; tclo .· en 
VISAFLOR, ·donde c)a ·,soluc:,i6n, de .'AIB+Rut!n alcanz6: Ún 7~~; supe-

rior á l l og~ado l>ó,r ¡~· ~-~· i ~~ i 6~;\i#,'g~ i e~- ::;' •. '/-~ ;;· ; : 

:::;~~:::~;:~~~::t~~t*~~i~iim;;;11tf ~i~:~m~:: · :: 
Lo ·ocurrido en . FE~fc·,·,·~~~fr~:Fbft':.~.~ ~~e~l·~~ª-~º i~~ \ Ruelas 

en 1976, donde .-,la 1'interacci6n· •i'(le"·Are·:,·.;·,c_:·rut·!n<·;,\favoreci6 la· 

promoción cíe· ra!ces .;,¡¡· • 1~~ 'e~tiÍ~a~.:: cl~if;~~f~E~i~\·€~ri~~o:.duraz~ 
no y por lo tarÍto::io;;;({cho':por· Criléy. ~~~":~:~~vin /en 1978, 

:::~:i:::n ·::~~:~~:d·t·!~i~~:~~-~~f:v::u~~n ·8=~~~;;.~~:r ¡ ¡ fol ¡a se 
-:!;::·- -i~>,"-" ·-/~· ~ ,, ,,._;; \._, "\"i 

. ··.:,, 

Eri ~i 'AiiCÍVA".CÁPÉNorci:7í' P'Je~~ ~bs~l~va~~e •.qú~ l~ inte
racción ci~ ' t;ata'~iÉ;~t6~. : "ÉSPECIE • coNéENTRACION'.'. tiene 

' ' ~ - '. '.' 

significancia al ·S:ll · i>ai:a·· _;:,st_a·. v,;riable ind Lca_ndo la eflcai:la · 

de combinardiéhós tratami.;ni:os. 

N~aero de raices 
- ·'· .. :· . '. ' .. 

Para la variabl~NR/es~~c,;, el•,tratamiento · "especi'e de 
rosa" en el ANOVA i (.APEÍlDICE ·Ell, se 'muestra alta~~nte signifi-

cativo 

tukey al 
12). 

al U: y: en: la ~éomparacló;:,de_~'eciías por. la prueba de 
' ., .:. ·. 

0.05% se observa diferencia slgnlf icativa (CUADRO 
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CUADRO ·12. Comparación de medias para el efecto de la 
sp. de .rosa sobre la variable ndmero de 
ratees. 

TRATAMIENTO Ndmero de raices 

12.0 
9.8 

TYk•V con -.1 .,...., •. CI • O"?I:>: ," • Va 1.or"•• 

a 
b 

,...,~,...•••nt::•r-1 •j.9nt. ..-lean.;, a..:.~ ~~t::.~.,,,1.;.:t-.. :&.c•···.' 

,· .. -... ·. ,;~'· 
·•.,-,1-

Puede notarse · en ;-i;:~J·~~~J1 t~db~ '.-" (~'¡dJ~AL ~12~) --~~«; · .. ·la 
especie R. indica, a_1 igUaL. 'cj~e/';''e~!';·v1sAFLOR;•,; 'obÜene;'nieJor 

ndmero de raices 1mpo"n1 éndose . sobre ; .1 ~ ;;-;;~,;'éi~;;:; R ! < m~~'eúi i: 

igualmente 1 ogra · sUpe';~~ 1as\0(:2 r';iic;;s ia lcan:i:adas: e;;<vtSAFLOR 
con 12 raicesf.e;¡taca. : · "';/ \,; i' .. :< :?\y~ ; · · 

. "» ' ".. ·-:~:j .· .. ::. : '"<~; ·; ' J_ 

Tambl én la .~~~·:,ne:·· R:: man~ttiJ.16gr6 ''. ;¡Úpe~ar''las. s; 7 

ratees obtenidas' en'.\VISAFLOR ,co~t~_'a l~-~'.9':'~\'~ici'i:n~~dt~·~¡:. FES-
f.: . •.': ~ . !'.~-' . ·, ', :: ' .: .~: ·.;,' ·_ ·-. c. 

...,._ ;,-;!» -;: '{ ",:.-f,·'- .,-_~;- . ;~:··. ::>> '.~:·· 
Con estos ~esuÚados :se' comprueba' lo'· ;,;~~ci'6~~(l,; 'Í>~r L6pez. 

en 1981 sob_re' :<1~: ci1reren"6ia~''qÜ_~ ¿fesent~ cáda ,es~i!cii!· patr6n 
respecto al desarr,;J.1ó',del 'sÍ.sterÚa(r~di6a"i. " . ·:.. ' 

De la mi~~:,·, ;a~iL'~é }a;fi:;ma••~·~ i:ndicadÓ -·~~f •···· Juscafresca 

en 1979, sob/e l~s%~aiict~d·~~ ~~f1:1cu1are~ ci~l.'~is'te~~· radical· 
de cada especie ~~tfón eri'experimentaci6n. . .. . '.", / 

'.',. ·.:;~_::,;" : < .-, ~'.i:i·: ~·:': .. : ;y:·:. / ~·5: :.;\·~· ... ~.··· . J '·.·.' ("· - . 

Estos f~su'ft~d6~ son superiorés a lb~ obtenidos en VISA
FLOR y pued~n s~r{d~ti1•étoá' ~-'·:_l~s c'aracteristlcas: ;de 'é:~da. cama · 
de enralza~ie~to< •>'ré'vale~ien°tes:en•c~da .:\ocali'cÍad,·'élonde los 
resultados. máni fést~dos: ~h ~ F!Ú;.:.c; f;le~CÍn 'i'os Ó~tl~~~-

.·- -·:-;::--:-, .. --··'·'_,,_ 

Con ·el tratamiento . "~oncentra~f ~n. de AIB" el. ANOVA 
<APENDICE SJ, muestra alta signÜicaricia·al 1i y,en· la compa-

81+ 
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ración de medias por la prueba de tukey al o.os• se voserva 

diferencia significativa (CUADRO 13). 

CUADRO 13, 

TRATAMIENTO 

4500 ppm 
3500 ppm 
2500 ppm 

00 ppm 

Comparación de medias para el efecto de la 
concentración de AIB sobre la variable 
ndaero de ra1ces. 

Ndmero de ra1ces 

13.8 
12.7 
12.6 
2.6 

a 
a 
a 

b 

Tuik•W' c:o.-. """ al.,.•• o.oe:iic \lalo.-•• c:o•'\ ll•u•l 

r-•,.,..•••nb•,., •t.wn• .. ~o:ancll• ••t;.•d.f•t;.f.c:•• 
':..\/ ,-,, .. 

, 1.: 

puede 

El comportamiento del NR 

observarse en la FIGURA 

con cacÍa ,;~º~~~t\~~~~did~ de AIB 
Ú ,' ,/c!~hd~';;i~'ciTi~r~ri~,¿ 6on lo 

',- .~ 

ocurrido en VISAFLOR, en FES-e la ópt~ina;'concentra'ci6n;:result6' 

ser la de 4500 ppm 

mejor concentración 

ra!ces/estaca. 

con 14 ra!ce~/estaca'; ¡ya ¡:que::en::'vISAFLOR • 1a 
,_'. :··; 

fué de 2500 ppm :: ése;: AIB a,tcanzando 
·~ ,--:-:~ '~ -- :" 

e 

En la misma 

de 2500 ppm de AIB 
las 8.3 alcanzadas 

FIGURA puede obsérvarse. ~u~.\~'., C:~;..¿~~t~ación 
se obtienen 12:6, ';a!c~s)~~t~da', El~pe~ando 

en VISAFLOR co;, la misnia C!~t\C!~nt;.'acÍ.ón, 
<:·.,L:•; ,·.·.: '. '· • • ,,.:_~·~·.> .. • 

Con el resultado de '1a c;ncent'rl~iÓ~'~: testigo' se afirma 

que el nivel de auxina se ericu~nt'ra ·a~t'r,_;chá~~~te ligada a la 

formación de raiées advenücú.s ,. , c'j~nJ:6k: ;, 'i.979) ; .Yª ·,que como 

lo mencionan Thiman ·y Went ;; citados '..por w~~v~r C1985l; las 

auxinas generalmente ejercen ·~1 6ot\trol p~in:ario en la forma

ción de raices. 
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El tratamiento "solucl6n de enraizador" en el ANOVA 
<APENDICE 8), muestra no alcniflcancia y por lo tanto no hay 
diferencia alcnlflcatlva en la comparacl6n de medias por la 
prueba de tukey al o.os~. ocurriendo lo mismo que en VISAFLOR 
donde dicho tratamiento no es significativo para el NR/estaca. 

Longitud radical <LR>. 

En el ANOVA <APENDICE 9), el tratamiento "especie de 
rosa" muestra no sicnificancia asi como no diferencia signifi
cativa en la comparaci6n de medias por la prueba de tukey al 
O.OS!& • 

Observando los resultados en la FIGURA 12 y comparandolos 
con los obtenidos en VISAFLOR, ae concluye que en FES-Cuau
tl tl~n ambas especies mostraron promedios bajos en longitud 
radical siendo significativamente superiores los resultados en 
VISAFLOR, donde la especie R. indica tuvo mejor promedio. 

Esto pudo ser debido a las caracteristicas prevelaclentes 
de una y otra cama de enraizamiento, ya que en Cuautitl~n la 
base de las estacas pudo tener influencia de la luz exterior 
retardando la iniciación radical y limitando con ello la· 
longitud de las mismas, coincidiendo con lÓ mencionado por 
Janick ( 1979), sobre que la . luz .. inhibe ,.i'a ·, l.niciaci6n del. 
enraizamiento o a la inversa, la falta:de .. 1u:i:: ... lo ·est'im~ia'. ·· 

,- .. -:·: ·-~~',. 

Al respecto MarÜl"lez, > erí • 1986; .:: ;,,;,~·ci~~a qu·~ la : parte 
basal del esq~~Je:·'es; ~()ri~eri1'ent':.-i.·~arite~-~~l~1 'eri completa 
oscuridad para a·s1.~a'.;orecer .ía iniciaci:'6n·ci~ la,; ra!cé,;. 

•'..; ' ;~ ':- '.¡: " 

Con ei tratami~n~~ ·<0 coné,•>nt~ac!Ón ~e·. }r~;·;.~e .. observa 
al ta signi f i~an.cia: ~i-·í~ :. en el· ANOVA <APENDICE · 9)¡'.existiendo 
diferencill' eignificati\•a. ;en la : colllpa;;aciÓi1 d~ . medias por la 
prueba de tukey ·al O~OS!C (CUADRO 14>. 
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CUADRO 14. Comparación de media• para el efecto de la 
concentración de AIB sobre la variable 
lonsitud radical. 

TRTATAMIENTO 

4500 ppm 
3500 ppm 
2500 ppm 

00 ppm 

Lonsitud radical <cm) 

5.0 
5.0 
4.8 
3.5 

•l~•· o .. oe~ .. V•to.-•• 
••" .... " •&el'"\&.,t.::artc:&• ••fl:.aG1.-~ao:a. 

a 
a 
a 

b 

En la FIGURA 13 puede observarse que a diferencia de la 
concentración testigo (00 ppm), las dem&s concentraciones 
tienen similitud en los resultados, siendo num6rlcamente mejor 
la de 3500 ppm de AIB, seguida por la de 4500 y 2500 ppm. 

Contrastando con lo obtenido en VISAFLOR, los resultados 
de las concentraciones 3500 y 4500 ppm de AIB, son los mismos 
aproximadamente a los obtenidos 
la mejor dosis fu6 de 2500 

superada por el testigo. 

En el ANOVA CAPENDICE 9) 

en FES-C, sólo que en VISAFLOR 
ppm de AIB, siendo ligeramente 

se observa que el tratamiento 
"soluci6n de enraizador" ·muestra ·al ta .. slgnificancla al u: para 
lonsitud radical• y en la com~ar~:clón :de medias hay diferencia 
sisnificativa con la prueba.d~/t'úice~ al o:osl! (CUADRO 15). 

CUADRO 15. Comparaclón~''.de medias para ei-.efecto de .la 
solucidn~de:inraizador· sobrel~a·variable 
longitudfradical/:C:<·'· /e, 

TRATAMIENTO 

AIB 
AIB + Rutin 

T...,.k .. ""' cor'\ .... .., alf'a• ·o .. :¿--~~·).~ .. :.:-.:" ·~:-1;;.·;. •• C:Or't ,· loual :i.-=..-a 

,...~ ... •••nt•,., •t. •n t.~ l. o:•,.,c t.;.. -~·t:;..;,.;;i~,'~·,-=···. ,<'-
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En los resultados mostrados en la FIGURA 14, puede notar
se la inferioridad en el promedio alcanzado por la solución de 

AIB + Rutin, siendo mejor la solución de AIB con 4.9 cm. de 
longitud, sucediendo aproximadamente lo mismo en VISAFLOR, 
solamente que la solución de AIB alcanzó 5.9 cm. 

Se vuelve a notar la ineficacla del rutin combinado con 
el AIB, para la longitud radical en las especies de rosa 
patrón, contradiciendo lo obtenido por Salikov (1979), donde 
combinando AIB + rutin incrementó el porcentaje de raices por 
estaca y estimuló el tamafto de las mismas. 

Con la interacción de los tratamientos "especie de rosa" 
. ' y "concentración de AIB", se observa alta significancia al 11 

en el ANOVA (APBNDICE 9) Indicándose con esto buenos resul
tados en longitud radical en estacas de los patrones R. 
~ Y 111anettii· con la adición de la auxina AJP 

Aaolltud radical !AR>. 

Para esta variable, el tratamiento "especie de.:· rosaº 
muestra no significancia estadística en el '.ANOVA· (APENDICE ·. 
10), y no diferencia significativa en la:· cbmparáclón de ·medias 
por la prueba de tukey al O.OSI • 

En la FIGURA 12·,· ·pued_; .·~~servars~ · qUe "ambas especies. de 
rosa alcanzar6n.8.pr~ximadament;é/ J.~~·ism~ am~llt~d ;.:adic~i·, no. 
'Ontrastando ¿,r.,,10·> !Úc~_dldo 'e~ VIS'AFLOR;' en d6ncÍ.; ~la. Rosa 

11aneÚ:ii tuvo muy tia.fo promeclio con 3;5 6~.; ~ierÍt~ás ~ue en 
;,~s-c, a1c8.~zó i6s 5:7 ~;.;· .?º~ ot~o •1ad6 ~1 coml>ortain1énto de 
i ., Rosa ~ fué :~imÚá~ en 8.mbas Íocal idades.' . . . . . 

·. . ... · 
Estos resul tad6s pu~dén siir debidos a. la- mejo;.: 8.é:!aptaclÓn 

""' las esta~as de. las ~;.pé~iés ·~ y m;nettÚ, ~ Ías•carac~ 
1 ~' isticas de la cama de enr~izamiento en •FES.;.C, favo~éci.endo 
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con esto una mejor amplitud radical en cada una de las esta
cas. 

Con el tratamiento ."concent.raci6n de AIB", se vuelve a 

observar alta sig~lfica~cia 'a1. ·u en el ANOVA <APENDICE 10) y 

diferencia signifi~'aüva.: '.en' la. comparación de medias por la 
prueba de tukey al 0~05~." (CUADRO 16). 

CUADRO 16. Comparación de medias para el efecto de la 

TRATAMIENTO 

4500 ppm 
3500 ppm 
2500 ppm 

00 ppm 

concentración de AIB sobre la variable 
amplitud radiéal'. 

Ampll tud radical (c11) 

', 6~6 
.,:6.;·4 
"·5.9 
.~.·3;2 

a 
a 
a 

'""" .1 f'••, :,ó-.::~~;.:·.:·_ ~··:\,: v ... ,.Q. ..... 

• ·,.,..., f'f.c•n-c·¡~ ~ ~·~·~_:~.{:.;.~/~·~~ .. 

'-':~-::fo~: "«<:;~. 

b 

~,,.-: -. :'..' :< ~ 

Con el resui~:do o~¡~é,nido z~ ~~da; ·~6h:;e~~;~ci6n de AIB 

~:~~~::do~3)~:~.·~i~!;~:Rob:6:.:.·.~6?=~~~;·:::ºa~:mJp~'.dl)ii:tsuó:d1~.:rua~Pd~:~i ..• c:ca~oli~.:6;,re:u~:: 
ser ,lade'~500.ppm.'ci6~ cm.;;de mientras 
que en VISAFLOR l·a;a;eJór{ f.~·t~~ 2SÓOfpp~ co~'·1s.''ilc~; 

Esta :.,·~ism~ 6o~c1~ti'~di6}-~2 ;56ti ~~m ~E!' ;;~ · ··en F'ES-c, 

alcanza io~• 5.9 e:.;.: s'.i~..;ció:.~Ll"io~e'dio ;;,&s' ÍiaJó en~~tá loca-
lidad;pero superior ál .obte~ido ·enivrsAFLoR> . 

'-~:: ; i•,'.';.· .7·,,.. .- ,. .•. ,;,·. . : .· , . 

-~----- ···- cc~'-··~- .. --0 ·-:~~~-~~~:.-:.L~;_ .. > 
Lo 'obtenfdo\én' FE~'."P. i:?n~rád icE, lo meric l oriailó por Go~don 

y John en :1984,'céobre'/ciüé una''.:co.nce'ritraCl6n':'a1i:a ;de,sú'stanclá 
reguladorá dél ~~ecÚni'ent~· p~~dé d'1il~~ ·. ;; niai:'1r ... ta base 'del 
esqueje o estaca, dá'd~• ql.le 'c:on :1a cóncentrac_Í.6n ~ás ál ta en el 
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experimento se obtuvieron los mejores promedios en la variable 

••Plitud radical. 

En el mismo ANOVA-, CAPENDIE 10) el tratamiento "sol u-

ci6n de enralzador .... mu_;s'tra' signiflcancia al SS pero en la 
comparac i dn de med las. por -: la ---. prueba de tukey al O. OS:& no hali 
diferencia slgnificativa: 

Nuevamente el:. rÜtin''.en· combinación con AIB no proporciona 
resultados satisra6tori·;;~:. a los alcanzados sin su empleo, 
siendo la soluci'6r(,:¡.;:''/P.I'S"-1a·. que mejor resultado genera en 
amplitud radical c;;~ 5''. 9:;cín'( · 

Caso similar ocurre en VISAFLOR pero aqu! se alcanzan 
sdlo 4.6 cm de amplitud con la soluci6n de AIB, superándose en 
FES-e tal promedio con la misma solución. 

Peso fresco !PF>. 

Para esta variable el tratamiento "especie de rosa" se 
muestra significativo al 5:1 en el ANOVA CAPENDICE 11) y en la 
comparaci6n de medias por la prueba de tukey al O.OSI se 
observa diferencia significativa (CUADRO 17). 

-- ' ~--' - 3 ' 

CUADRO 17._-"Com.paracidn de medias para el efecto de la 
sp.,·;de/r:os·a sobre la variable peso fresco 
del·:.'!i.s_tema. radical. 

-TRATAMIENTO ; : 'peso'fresco (gm) 

0.48S4 
o_.3913 

T ..... k ..... · ~,;;~.t~ · ... 1.,. .. ~·· o.'o"x .. 
'(,,'. •' ... ··_. -.· 1 .• -

t'"•P,...•&At"tl:.••"• .. a4-;.•~:l f' ~-=-:•#u::t.- -~-t;.~dJ,•t;.:l.:;~.,o 
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En los promedios alcanzados por cada especie patrón, el 

mejor resultado lo obtiene la R. 114ogttll con 0.485 e supe

rando el promedio alcanzado por R. ~ con 0.3913 e 
(FIGURA 151. 

En VISAFLOR se obtuvieron resultados similares, donde, 

R. manettii también supero a la R. 1DJii..¡;j¡ con 0.450 g; se 

observa con estos resultados que la R. ~..ii. , a pesar del 

poco desarrollo en su sistema radical, como lo mencionan 

Juscafresca (1979) y López (1981), tiene aceptable absorción 

de agua con mejor suculencia y grosor en las mismas. 

Por otra parte la R. indica posee un sistema radical 

mejor desarrollado pero poco suculento y con ratees más delga

das, observándose esto en el peso fresco de las mismas. 

En el tratamiento "concentración de AIB" en el ANOVA 

(APENDICE 11) se observa al ta significancia al, 1• ·para esta 

variable y diferencia significativa en la comparación de 

medias por la prueba de tukey al o.os~· (CUADRO 18). 

CUADRO 18. Comparación de medias para el efecto de ;la·· 
concentración de AIB sobre la variable ··o; peso· 

TRATAMIENTO 

4500 ppm 
2500 ppm 
3500 ppm 

00 ppm 

fresco del sistema radical. 

Peso fresco (gm) 

0.5441 
0.5098 
0.5045 
0.1189 

Puede notarse por .. los··resultados mo.strados e.n fa· FIGURA· 

16, c¡ue entre las cbncentracion~s de AIB n~ e><iste dtferencia 
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estad1stica que indique cual concentraci6n es la eficaz, pero 
nu•érlcaaente se observa a la concentración de 4500 ppm de AIB 
como la mejor con 0,544 g¡ en cambio la concentración testigo 
quedó muy por debajo de las dem4s con 0.119 g. 

Por otra parte contrastando con lo sucedido en VISAFLOR, 
en donde no hubo diferencia significativa en los resultados 
para el peso fresco, se observa que numéricamente la concen
tración testigo result6 con el mejor promedio con 0.447 g, 
.. iendo la concentración de 2500 ppm de AIB la segunda mejor 
con 0.402 g y not~ndose que a mayor concentraci6n de AIB el 
peso fresco disminuia gradualmente. 

También puede observarse que 
VISAFLOR resultaron menores a los 

los promedios obtenidos 
alcanzados en FES-C, 

cualquiera de las concentraciones altas de AIB. 

en 
en 

Por lo tanto con lo obtenido en FES-e, se contradice el 
hecho de que una concentración alta pueda ser perjudicial 
para la base de la estaca, tal como lo menciona Gordon y John 
(1984), dado que con la concentración más alta de AIB se obtu
vieron los mejores promedios en peso fresco del sistema 
radical. 

En el;:t~atami~nfo , "solución de-enraizador", se observa 
no signiÚ~~n6i~/;.~·;: . .;l ANOVA (APENDICE 11) y por lo tanto no 
aignlflcancia'es~ad1atlca en la comparación 

prueba de . tuke').o : ª.i '.º; Ós:c);····· 
de medias por la 

·';,:'' 

Por / .. 10.s; {~~-u.i,t~cl~~·'··~i-~frac!C>s \. ~.n. · la FIGÜRA 17 / puede 
notarse que,···· la aolucióJ'l.'de•AIB;;obt,iene é1''meJ~r:pr'om~élio en 

cVoI mspAaFrL. ªoºR. ~.· óens •.. -·t. ªa·.1.·.:.'s,ao'. il'au: ac:ni. zó. ªn··~ .. ·.ºr· u···· Péº.: rl·a':~ ªq,·:u\:e.ª.····:°g .• el ~nºe···rl óo._n d'ori : f~tin''. ' y_a ' que en 
. el' me'Jor r'esJltado; 

'f.'·> '::;;·. ' ''~ . ::.:.-:: .. ';~' t:':. 

Esta dlf~rericia ~n los resu;·t~dos p~ed~ri , deberse a 
condiciones i>reval.~lent~;; :~~ . é~a~ ;ib~~tici~c! -~especto a 

caracteristlca.s ·~·n :las· camas'. de. enraizamiento·; 
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Pello seco 1 PS) •. 

Para esta variable 
muestra no significancia 
sisniflcancla estadfstlca 
prueba de tukey al o.os" 

el 
en 
en 

tratamiento "especie de rosa" 
el ANOVA (APENDICE 12) y no 
la comparación de medias por la 

Por lo que se observa en la FIOllRA 15, ambas esPec:ies •ie 

rosa alcanzan el mismo promedio en peso seco de la masa radi
cal, teniendo por lo tanto la misma cantidad en gramos de masa 
seca. 

Con el tratamiento "concentración de AIB", en el ANOVA 
(APENDICE 12) se observa alta signiftcancia al 1" y en la 
comparación de medias por la prueba de tukey al O.OS" se 
observa también diferencia significativa (CUADRO 19). 

CUADRO 19. Comparación de medias para el efecto de la 
concentración de AIB sobre la variable peso 
seco del sistema radical. 

TRATAMIENTO Peso seco (gm) 

4SOO ppm 0.0267 
2500 ppm 0.0265 
3500 ppm 0.0251 

00 ppm 0.0099 

Tuk•V o. oe:x ·. Val.o~••,' ~·:;.~·~ 1 l 1 ~~.-:- ·.'· 
·': ~-"· ; 

__ ,,. ··:y·._,;--

·,,_ -
,. \,;,. ,. 

Puede notar~e ;qUe'~~ir~: i~~ <;,(J~~;e~¡~a6i~~e~; ai~as de AIB, 
no hay signtficancl~; ~~t~d.ísúc~ en .los·'pr<Jmedi~s, pero · numé~ 
r !cemente .. se obse~~~ lÍ·g~r~nÍ~nt0e superiorº a la:' concentración 
de 4500 pp_m_,- ~·u-pe·~an'd'~ .:n,Ot-~b-Íe.ment~- a la ~onc~ntra6i6~-----t~~~1go 
(FIGURA 16). · 
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In VISAFLOR tampoco hubo s1Kn1f1canc1a en loe resultados 
alcanzados, sin eabarso la concentraci6n testi10 obtuvo el 
aeJor proaedio superando a las concentraciones altas de AIB 
quedando con el prosedio m4s inferior la concentraci6n de 4500 

PP•· 

En el tratamiento ""11oluci6n de enraizador"" en el ANOVA 
(APENDICE 12) se observa no significancia y por lo tanto no 
diferencia significativa en la comparaci6n de medias por la 
prueba de tukey al o.os~ 

Por los resultados mostrados en la FIGURA 17, se observa 
que los promedios obtenidos por una y otra soluci6n de enrai
zador, son aproximadamente iguales no obtenlendose ninguna 
mejora con el uso del rutin en la soluci6n de AIB. 
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V. DISCUSION GBNIRAL 

Por loa resultados alcanzados después de 65 d!as de 
experimentaci6n en cada una de las localidades, se pudieron 
observar diferentes comportamientos 
(PE, NR, LR, AR, PF y PS) a los 

de las variables respuesta 
3 tratamientos (factores) a 

los que fueron sometidos, destacandose lo siguiente: 

En la localidad VISAFLOR el factor "especie de rosa 
patrón" mostr6 diferente PE, sobresaliendo la R. manettil 
con un 77$, pero la R. indica alcanz6 mejor NR en prome
dio/estaca, siendo de 8 y 6 respectivamente, asi como mejor 
promedio en LR y AR en las mismas (FIGURA 3), comprobandose 
lo mencionado por Juscafresca (1979) y L6pez (1981) sobre las 
caracter!sticas del sistema radical de cada una de estas 
especies. 

En cuanto a PF, la 

en gramos superando a 
el mismo promedio. 

localidad 

especie R. ~ tuvo mejor ganancia 
R. manettii, ya que en el PS tuvieron 

FES-Cuautitl'5n, En · 1a 
"especie de rosa", se mostr6 diferente 

este mismo factor 
sobre las variables 

respuesta, alcanz'5ndose en ambas un 73$ PE, siendo la. R. 
~ la que mejor NR/estaca alcanz6 ( 12 ra.{ces)· (FIGURA· 

.··: .·. : .-
12), no siendo as! en la LR y A.R. donde: las '2,especies. 

obtuv::ro:l pr::ed::: :::::::es ~adical; J?::JEi~a :js~Ló)L:·or 
promedio y en el PS se'vol';.;i6 'á ob.ten~; en•ambas:~s~éc,ies' el 
mismo resul taci6;: ··::· .,., 

.. -_--

En' VISAFLOR :::··con el· "factor "concen:ti'a\;16n ·de AIB"· se· 
a lcanz6 ·un 80:1 ··PE con 1 á.' c.;n~~ntr!'ci6n:·· d-¡; 2soo ~~m ,• .·•. decre
ciendo dicho porcentaj_e .al 'alimentarse la éoncentraci~n ·.de AIB 

101 



(FIGURA 12). Con esta misma concentración se obtienen los 

meJores promedios en NR, LR y AR, siendo la segunda meJor 

concentración la de 3500 ppm (FIGURA 4). 

Pero para PF y PS, las concentraciones de AIB alcanzan 
promedios relativamente inferiores a la concentración testigo 

(FIGURA 7). 

En FES-Cuautitl4n, el factor ''concentraci6n de AIB" 

muestra resultados diferentes, alcanz4ndose con la concentra
ción de 2500 ppm un BS~ PE, decreciendo cuando aumenta tal 
concentración. 

Para las dem4s variables (NR, LR.' AR, PF y PS) 
res promedios se alcanzan con la concentración de 
siendo inferiores tales promedios al disminuir la 

ción de AIB. 

los meJo-
4500 ppm, 

concentra-

El factor "solución ·de enraizador'.' ,-".muestra, en ·VISA-
FLOR, que la combinación del AIB+rut:J:ñ::e-s :·ef l~~z par;, obteiler 

un buen PE en las estacas asi como aceptabJ.e';''.)F,:en'el sistema 
radical, no resultando as{ para .,;l ·:f.Í!~;·,LR;::Ái!Ly;~PS'·donde se 

mostró ineficiente. '"·\.· ',;;,,:; .. .':'· 
:;,¿ ''·· \ :>:,\ 

En cambio en FES-CuautitU~, ~~te'r~6t~r ,; .. ';()1;~¡;.16n de 

enraizador"', mostr610, ine~fc~~·;cl~1f~u~iri ~ri d~m~in;.'c.'ó.1 con 
AIB en todas las varhbles;i•respuesta\eri:'donde·.'no' t'~grd ~levar. 
satisfactoriamente ·. los' promeéú()';; '~a16'~riz~d'<:>~ ;:,:~ih . ~·u' utl 1 iza-

·.<, :·~-~·' .. ;>i·, ~'·:·.;::. ·:·1i~.· -,•_,'.>;;·.:,_,_,:_.~t.-.,.,:~.-.-: ;:_,_--·~<-' cidn. ·'-:·,'\-,,::, - . ;:+, ;s., -
;~·-· .; - .--,/;: .·;::: '<!_' .'I> ·\; 

Puede nota~se ·~ue-adn b~J() 'é:o¡:;diciones de· invernadero, 

las estacas .cié.10~'. pationes 'cie .:os_~.' mostrarori dÚerente~ r~s
puesta en. cada" una de las' lo~~lidades' de'ex~~r.im~rito; siendo 
un poco .superior'.'ª li>s'.;r'~suit~d~s ~lcarizad~s+·en' ·rEs.:cuauÜ- · 

tlán, en el· PE, NR; AR y PF comparáclos.con los obtenidos en 
VISAFLOR. 
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Eatas diferencias pueden deberse a las condiciones clim'

ticas y de altitud imperante, en cada una de las localidades, 

lo que influyó notablemente en el comportamiento de las sp. 

patrón durante el periódo de enraizamiento dando resultados 

diversos con los tres tratamientos en prueba. 
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VI. CONCLUSIONES 

!~ AIB (ácido indol-3-but!rico) a 2500 ppm es eficaz 
pata un adecuado porcentaje de enraizamiento en las 
es~ecies de ~ ~ y /l!l6,6. ••n«ttLL en las 
localidades VISAFLOR y FES-Cuautitlán. 

Se fomprueba que ~ ~y ~ ••n•ttll poseen 
diferencias notables en su sistema radical. 

El ~ut!n en combinación con AIB resulta eficaz para un 
buert porcentaje de enraizamiento y un aceptable peso 
fre,co del sistema radical, no as! para el ndmero de 
ra!,es, longitud radical, amplitud radical y peso 

''" 1º' 
La respuesta en el enraizamiento de las especies 

~ ~ y llRl.6. aanettii es diferente en 
cada1

1 
localidad adn bajo condiciones de 

invernadero. 
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APINDICB N.1 An4llal• de varianza para la variable 
Porcentaje de Bnralzaalento. VISAPLOR 

F.V. GL Se C11 Fe Ft 

TRATAH 15 30232.686 2015.512 4.63 0.0001 
ESP 1 4428.925 4428.925 10.16 0.0018 
SOL 1 788.118 788.118 1.81 0.1808 
CONC 3 3285.231 1095.077 2.51 0.0609 

ESP+SOL 1 513.475 513.475 1.18 0.2795 
ESP+CONC 3 19936.595 6645.531 15.25 0.0001 
SOL+CONC 3 772. 759 257.531 0.59 0.6218 
ESP+SOL+CONC 3 507.580 169.193 0.39 0.7616 

ERROR 142 61871.111 435.712 
TOTAL 157 92103.797 

· C;V; -, = ·'29.08 

APENDICE N;2 An41iala de varianza para la variable 
NCíaero de Ralees. VISAPLOR. 

F.V. Se Cm Fe Ft 

TRATAH:': 
.·.· 

15 731. 952 48.796 6.77 0.0001 
ESP ·1 258.229 258.229 35,81 0.0001 
SOL. 1 0.131 0.131 0.02 0.8926 
CONC '3 228.788 76; 262' 10;59 0.0001 

ESP+SOL 1. 43.271 43;·271:': ., 6.00 0.0155 
ESP+CON 3 156.868 52.289· ·"7.25 0.0001 
SOL+CON 3 33;054 . 1L018 · 1.53 0.2099 .. 
ESP+SOL+CONC .. :·3 .' , ... i'1 ; 608 -·.-, .. :3;959 0.54 0.6580 

ERROR .142 '1024 .022 ·".7.211 
TOTAL ·157' :. 1755:9]4'é,::: '.-~::·!; _,;-,;:·: 

c .. v: = 39;43 : : :}J(;;' \é t;: ' 
:···.··~·/' _:<~. -~'.,....,e-·.:-··:~··'.'!.://: .:~;,.~;,;;·:~· 

APBNDICE · N:3 ·. 'A;:,4Ú~Í~ '>de5 varianza' para la variable 

TRATAH 
. ESP 
SOL 
CONC 

ESP+SOL 
ESP+CONC 
SOL+CONC 
ESP+SOL+CONC 

ERROR 
TOTAL 

. : Lc:mgitud t•;:Ra.dical ;:'..;;· ', VISAFLOR. 

c.v. = 23 .• 62. 
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Ft 

0.0001 
0.0001 
0.3717 
0.0009 
0.3392 
0.0001 
0.0198 
0.6572 

•• 
•• 
NS 
• 
NS 
•• 
NS 
NS 

•• 
•• 
NS 
•• 
•• 
•• 
NS 
NS 

•• 
•• 
NS 
•• 
NS 
•• .. 
NS 



APENDICll N,4 An411•1• de varianza para la variable 
Amplitud radical. VISAl'LOR. 

F.V. GL Se Cm Fe Ft 

TRATAM 15 180.268 12.01? 6.86 0.0001 •• 
ESP 1 132.246 132.246 ?5.54 0.0001 •• 
SOL 1 1.8?4 1.8?4 1.0? 0.3025 NS 
CONC 3 2?.532 9.17? 5,24 0.0018 •• 

ESP+SOL 1 0.066 0.066 0.04 0.8454 NS 
ESP+CONC 3 11.026 3.6?5 2.10 0.1030 NS 
SOL+CONC 3 6.046 2.015 1.15 0.330? NS 
ESP+SOL+CONC 3 1.4?5 0.491 0.28 0.8391 NS 

ERROR 142 248.585 1.?50 
TOTAL 15? 428.854 

c.v . • 28.95 

APll!NDICI! N.5 An4Uaia de varianza para la variable Peso 
l'reaco. VISAPLOR 

F.V. GL So Cm Fo Ft 

TRATAM 15 1.542 0.102 2.92 0.0005 
ESP 1 0.610 0.610 1? .34 0;0001 •• 
SOL 1 0.156 0.156 4,45 0;0366 NS 
CONC 3 0.26? 0.089 2.54 0.0591 

ESP+SOL 1 o.ooo 0.000 0.01 '0;9425 NS 
ESP+CONC 3 0.303 0.101 2.88. 0;0383 NS 
SOL+CONC 3 0.189 0.063 1.80 . 0.1507 NS 
ESP+SOL+CONC 3 .0.014 0.004 0.13; . 0;93.9 NS 

ERROR 142 4.99? 0.035 
TOTAL 157 6.540 

c.v. 48.45 

APBNDICI! N.6· An4Usis de varianza para ·la. variable Peso 
Seco VISAFLOR. 

F.V. GL So Crn Fo·· Ft 

TRATAM 15 0.038 0.002 0;84 ·.: 0;6338 NS 
ESP 1 o.ooo 0.000 ::0·:22•'' 0.6338 NS 
SOL 1 0.006 0.006 2.15 0.1448 NS 
CONC 3 0.002 o.ooo .. 0.29 ::o.8325 NS 

ESP+SOL 1 o.ooo 0.000 :: o.os· . 0.8229 NS 
ESP+CONC 3 0.014 0.004 •·L56 0.2031 NS 
SOL+CONC 3 o.oos o.ooi-'-. '0~59 0.6247 NS 
ESP+SOL+CONC 3 0.008 _0.002L. ~o.9.s.~- 0.4169 NS 

ERROR 141 0.427 0.003· 
TOTAL 156 0.465 

c.v. 169. 34 
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APENDICE N. 7 An,lisis de varianza para la variable 
Porcentaje de Enraizaaiento. HS-
Cuautitlan. 

FV GL Se cm Fe Ft 

TRATAH 15 37641.777 2509.451 4.84 0.0001 •• 
ESP 1 2.888 2.888 0.01 0.9406 NS 
SOL 1 24.463 24.463 o.os 0.8283 NS 
CON 3 29009.069 9669,689 18.66 0.0001 •• 

ESP+SOL 1 185,089 185.089 0,36 0.5510 NS 
ESP+CON 3 4095.233 1365.077 2.63 o. os21, • 
SOL+CON 3 1948.804 649.601 1.25 0.2929 NS 
ESP+SOL+CON 3 2376.227 792.075 1.53 0.2099 NS 

ERROR 134 69422.222 518.076 
TOTAL 149 107064.000 

C.V.= 31.09 

APENDICE N. 8 Anatisis de varianza para la variable 
NGaero de Ra1ces. PES-CuautitlAn. 

FV GL Se Cm Fe Ft 

TRATAH 15 3026.036 201.735 11. 71 0.0001 •• 
ESP 1 185.066 185.066 10.75 E>.0013 •• 
SOL 1 7.069 7.069 0.41 0.5228 NS 
CON 3 2628.020 876.006 50.86 0.0001 •• 

ESP+SOL 1 15.207 15.207. o;aa 0;3491 NS 
ESP+CON 3 68.862 22,9Sl. 1. 33 . . 0.266t. NS 
SOL+CON 3 42;760 14.253 o;a3:. ::.0;4909. NS 
ESP+s~·+c.."oN 3 79.049 26.349 1."53-. . _0.2097 NS 

2307.836 17.222 ''·>. ', :_·:.,· -
5333;973 .. 

·- r¡,--.. '. --· ,-~-. 

ERROR 134 
TOTAL 149 

C.V.= 

APENDICE 

FV GL 

TRATAH 15 .. 
ESP · 1 
SOL 1 
CON 3 

ESP+SOL 1 
ESP+CON · :.3 
SOL+CON 3. 
ESP+SOL+CON • :.3 ·.· 

ERROR- - ·134:·-
TOTAL 149 

c.v.~ 25;77 
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APlllDICB N. 10 An•ll•i• de varlanza para la variable 
Allplttud Radical. FBS-Cuautitl•n. 

FV GL Se Cm Fe Ft 

TRATAM 15 286.019 19.067 6.49 0.0001 •• 
ESP 1 0.377 0.377 0.13 o. 7205 NS 
SOL 1 11.160 11.160 3.80 0.0534 • 
CON 3 247. 790 82.596 28.12 0.0001 •• 

ESP+SOL 1 0.001 0.001 o.oo 0.9806 NS 
ESP+CON 3 9.439 3.146 1.07 0.3636 NS 
SOL+CON 3 14.404 4.801 1.63 0.1843 NS 
ESP+SOL+CON 3 2.844 0.948 0.32 0.8089 NS 

ERROR 134 393.609 2.937 
TOTAL 149 679.628 

C.V.= 30.08 

APBNDICE N. 11 An411ais de varianza para la variable 
Pea o Fresco. FES-Cuautitlán. 

FV GL Se Cm Fe Ft 

TRATAM 15 4.629 0.308 7.18 0.0001 •• 
ESP 1 0.331 0.331 7.71 0.0063 
SOL 1 0.045 0.045 1.06 0.3043 NS 
CON 3 3.842 1.280 29.81 0.0001 .. 

ESP+SOL 1 0.046 0.046 1.07 0.3023 NS 
ESP+CON 3 0.051 0.017 0.40 0.7523 NS 
SOL•CON 3 0.157 0.052 1.23 0.3030 NS 
ESP+SOL+CON 3 0.154 0;051 1.20 0.3135 NS 

ERROR 134 5.756 0.042 
TOTAL 149 10.386 

C.V;= 47.48 
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APBNDICB N. 12 An411sis de varianza para la variable 
Peso Seco. PBS- Cuautltl4n. 

FV GL Se Cm Fe Ft 

TRATAH 15 0.007 o.ooo 3.94 0.0001 •• 
ESP 1 o.ooo o.ooo 0.09 o. 7688 NS 
SOL 1 o.ooo o.ooo- 0.35 0.5537 NS 
CON 3 0.006 0.002 16.12 0.0001 •• 

ESP+SOL 1 o.ooo o.ooo 0.21 0.6449 NS 
ESP+CON 3 o.ooo o.ooo 0.91 0.4370 NS 
SOL+CON 3 o.ooo o.ooo 1.33 0.2678 NS 
ESP+SOL+CON 3 o.ooo o.ooo 1.14 0.3363 NS 

ERROR 134 0.017 º'ººº TOTAL 149 0.025 

C.V.= 50.68 

NOTA: 

Signlflcati vo 
•• Alta slgnlflcancia 
NS NO SIGNIFICATIVO 
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APINDICB 13. Resultados totales promedio/estaca, 
obtenidos para cada una de las variables 
en estudio en la Localidad VISAFLOR. 

ESP TRATAH 

R.mane 1 
R.mane 2 
R.mane 3 
R.mane 4 
R.mane S 
R.mane 6 
R.mane 7 
R.mane 8 

R. ind 
R. ind 
R.ind 
R.ind 
R. ind 
R. ind 
R. ind 
R. ind 

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 

PE 

48 
58 
92 
88 
84 
80 
82 
82 

NR 

1.8 
2.4 
7.5 
6.0 
9.0 

. 6.0 
6~0 
6,0 

78 ·: .. ·.• .. '..· .•. 
9
7 •• '.·

0
6 ea'.·. 

ºº68 ·. '10;0 
·.62' . 9;0. 
. 56 .:7.0 
''se. ~a.o: 
-.. 48''::-. 6.6 

62.. 9.0 

R. mane · Rosa manetti i 
R. ind Rosa indica 

Tratamiento #1 ºº ppm 
Tratamiento #2 00 ppm 
Tratamiento #3 2500 ppm 
Tratamiento #4 2500 ppm 
Tratamiento #5 3500 ppm 
Tratamiento #6 3500 ppm 
Tratamiento #7 4500 ppm 
Tratamiento #8 4500 ppm 

LR 

4.4 
4.5 
6.1 
5.2 
s.0 
4.9 
4.7 
4.9 

8.1 
: 8;8 

7;4 
5,8 

. s.s 
. s.s 
5.7 
6.4 

AIB + 
AIB + 
AIB + 
AIB + 
AIB + 
AIB + 
AIB + 
AIB + 

00 

AR 

2.2 
2.0 
4.5 
4.1 
4.5 
3.6 
3.5 
3.6 

s.s 
s.s 
6.4 
s.0 
5.6 
5.2 
.s.1 . 
s.o 

ppm 
500 ppm 
00 ppm 
500 ppm 
00 ppm 
500 ppm 
00 ppm 
500 ppm 

P.E.: PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO 
N.R.: NUMERO DE RAICES 
L.R.: LONGITUD RADICAL (cm) 
A.R.: AMPLITUD RADICAL (cm) 
P.F.: PESO FRESCO (gm) 
P.S.: PESO SECO (gm) 
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PF 

0.1515 
0.0691 
0.2888 
0.2254 
0.3473 
0.2480 
0.2400 
0.2934 

0.5183 
0.6546 
0.4737 
0.4575 
0.3942 
0.4023 
0.3101 
0.4233 

Rut!n 
Rutín 
Rutfo 
Rut!n 
Rut!n 
Rut!n 
Rut!n 
Rut!n 

PS. 

o.ooso 
0,0046 
0.0178 
0,0154 
0.0233 
0.0155 
0.0151 
0.0195 

0,0328 
0.0408 
0,0344 
0.0269 
0.0262 
0.0238. 
0.0395 
0.0259 



APBNDICE 14. Resultados totales ,promedio/estaca 
obtenidos: para cada ,,una. de" las ~-variables 
en estudio en,.la ,localidad de F.E.S.,-. 
CuautitUn. · ,,,, 

ESP 

R.mane 
R.mane 
R.mane 
R.mane 
R.mane 
R.mane 
R.mane 
R.mane 

R. ind 
R. ind 
R. ind 
R. ind 
R. ind 
R. ind 
R. ind· 
R. ind 

TRATAH 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
e 

PE 

R:mane = Rosa manettli 
R.ind -~j~ 

Tratamiento #1 00 .PPm 
Tratamiento #2 = 00 ppm 
Tratamiento #3 .2500, ppm. 
Tratamiento #4 = 2500 

AIB .+ 00 
Are + 500 
AIB·.,+ 00' 
AIB 1,+·: 500 

Tratamiento #5 = 3500 
ppm, 
ppm AIB +;oo 

Tratamiento ·#6 = '-3500 ,ppm AIB "+ 500 
Tratamiento #7= .,-450o' ppm Are::+ oo· 
Tratamiento; #8 ' 4500 ·:ppm'. Are'+. 500 

.: ·:.·;;~;;··.; ~·\~, :1~\(~~' :;:~!:: 
'' 

"'" 
P.E, PORCENTÜEDE ENRÁIZAHIENTO 
N.R. 
L.R •. 
A.R. 
P.F. 
P.S. 

NUMERO.DE\RAICEs· : 
LONGITUD RADICAL · Ce~;.¡) · 
AMPLITUD:: RADICAL '(cm) 
PESO FRESCO · ( gm) 
PESO ·SECO ' . (gm), 
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ppm, Rutin 
ppm· Rut!n 
ppm Rut!n 
ppm Rutín 
ppm: Rut!n 
ppm ·Rutin 
ppm Rut!n 
ppm' Rutin 
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