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Para el enraizamiento de especies silvestres de rosal,
utilizadas en su mayorf{a como portainjertos en la produccién
de cv. de rosa de calidad, se ha aportado poca informacién.

En todas los cv. de rosa que han sido traidas a México
para su adaptacién y producciédn se encuentran patrones de rosa
silvestre, que en su mnayorfa tienen un rango muy amplio de
adaptacién a las condiciones climéticas de nuestro pais.

Intentar multiplicar determinadas especies, seleccionadas
como las 6ptimas, implica tener que depender técnicamente de
paises Europeos y de E.U., que muy dificilmente aportan dicha
informacién.

Por esta razén, para esta investigacién, se han
seleccionado dos de las especies mds utilizadas en paises como
Francia, Holanda y E.U. como portainjertos de los cv. de rosa,
clasificadas para exportacién. Las especies utilizadas son
fosa indica vy Rosa manettij que por sus caracteristicas
radicales han podido adaptarse con gran éxito en la mayoria de
las regiones floristicas de nuestro pais.

Para su enraizamiento se emplearon 4 concentraciones de
AlB (Acido indol-3-butirico) utilizando Ruti{n, como cofactor,
en la concentracién de S00 ppm.

El experimento fué establecido en dos localidades: 1) La
empresa VISAFLOR S. de' P.R. de R.I. en Villa Guerrero Edo., de
México, y 2) La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlép -
U.N.A.M., donde ae construyé una enraizadora para tal f4n,
bajo invernadero.



Al final del experimento en las dos localidades, el
porcentaje de enraizamiento obtenido en ambas especies fué
satisfactorio, alcanzando con la concentracién de 2500 ppm de
AlB un 80% en VISAFLOR, siendo la concentracidn Sptima para
obtener un promedic de 8 raf{ces/estaca con 6.1 cm de longitud
y una amplitud de 5.1 cm.

En FES-Cuautitlén con la concentracién de 2500 ppm de AIB
se alcanzé un 85% de enraizamiento y con la concentracién de
4500 ppm, se obtuvo 14 raifces/estaca con 5 cm de longitud' y
6.6 cm de amplitud.

El Rutin demostrd ser inadecuado al interactuar con el
AlB, en cualquiera de las cuatro concentracicnes, ya que
disminuyé los promedios alcanzados por la auxina AIB en
cualquiera de las variables en anéflisis.



I. INTRODUCCION

Con &1 impulso de la floricultura en los Gltimos afios,
México requiere de una produccién importante de planta de alta
calidad; la produccién actual apenas cubre una parte minima
del mercado nacional, Yy se pusieron en marcha proyectos de
crecimiento para cumplir con el compromiso de calidad vy
cantidad que se necesita (BIOMEX,1987).

Bn México los climas son extraordinarios en cualquier
parte de la Mesa Central y adn en algunas partes del sureste,
por lo cual existe un enorme 'potcnclél para que el pafis se
transforme en potencia como productora de flores o partes
vegetativas, para no seguir dependiendo de 1la tecnologia de
Holanda y E.U.A. (Sintesis Hort{cola,1989).

Actualmente, las flores que nds se producen y
comercializan en el paf{s aon: agapando morado, alcatraz, ave
de parafso, clavel, crisantemo, gladiola grande, margarita,
nardo, nube, polar, rosa de tallo largo y corto y lilies
(Floricultura Intensiva, 1991).

En México uno de los estados que mds importancia presenta
en la produccién de flores es el Estado de México, en donde
las regiones de Tenancingo, Coatepec de Harinas, Villa
Guerrero e Ixtapan de la Sal, son las principales zonas
productivas; un ejemplo son los 10.5 millones de délares que

aporté este Esatado en la exportacién de flores en 1988
(S{ntesis Hort{cola, abril 1989).

La rosa es una de las especies floricolas de alta demanda
en E.,U.A.,en base a esto el FIRA promueve Intensamente el
cultivo de rosa. En Holanda la flor cortada més cultivada es
la rosa, el crisamtemo ocupa el segundo lugar seguido por el




clavel y en cuarto lugar se halla el famoso tulipén
(Floricultura Intensiva, abril 1991).

A 10 largo de 20 afios, se ha experimentado con més de 250
variedades de flor de rosa para corte, Yy actualaente se
dispone de 20 variedades que son garant{a de produccién vy
calidad para el rosicultor mexicano. En diversas partes de la
Repdblica Mexicana se tienen en constante evaluacién m&s de 50
variedades de rosa.

La seleccién Meilland, de origen francés, es un ejemplo
de ellos existiendo amarillo como: Golden Lovely, Lauray
Jazz Festival; rojas como Preference, Soraya y Samurai 88;
Prelude de color 1li{la y los Spray en toda la gama de colores
(Floricultura Intensiva, julio 1991).

Célculos realizados mencionan que para 1994, las flores
generarén 200 millones de dSlares, en la actualidad es de 25
millones de dSlares. Con esto se contempla la habilitacién de
639 Ha. de {nvernadero (Floricultura Intensiva, agosto 1991).

La empresa Jackson and Perkins se dedica a la produccién
de variedades de rosa para flor de corte, la cual realiza
injertos de yema sobre los patrones de Rosa manetti y Rosa
indica, con los mejores cuidados fitosanitarios que van desde
la debida desinfeccién del suelo hasta el debido control de
virus en las plantas producidas. Esta compafifa lleva a cabo
la siembra o plantacidn de los portainjertos entre septiembre
y octubre, procediendo &l injerto desde €l 1S de abril al 10
de mayo del afilo sjiguiente. Las yemas utilizadas suelen
provenir de compafi{as Europeas para poder satisfacer la
demanda de alguna variedad requerida (Floricultura Intensiva,
agosto 1991). Eata empresa tiene una produccién de patente
asegurada en las variedades y mezclas de colores recomendadas
para el mercado de E.U.A.




Hay escasa informacién acerca de la producién en México
de planta con calidad fitosanitaria vy adaptada a las
condiciones climfticas de nuestro pais.

En este trabajo, se busca la obtencidn de los patrones
Rosa manetti{f y Rosa iIndica, con sistemas radicales aptos
para ser injertados con yemas de los cv. de alta calidad y
rentabilidad en el mercado extranjero.

Tanbién se busca generar la informacién especifica para
el productor, para llevar a cabo la renovacién de plantas
viejas por nuevas.

Buscando lograr tal f4in, en el presente trabajo se
probarén cuatro diferentes concentraciones de &cido indol-3-
but{rnco (AIB) adicionando el cofactor RUTIN a la
concentracién de 500 ppm con un solo tiempo de inmersién, en

estacas de [Rosa manetii y Rosa indica bajo.condiciones de
invernadero.



OBJRTIVOS.

Probar el efecto de cuatro concentraciones de AlB més
' @1 cofactor rutin, en el enraizamiento de estacas de
patrones de JRosa Indica y Kosa manettid.

Analizar el comportamiento del sistema radical de las
especies [Rosa Indica v Rosa mapnettil.

Analizar el efecto del cofactor rutin en el
enraizamiento de patrones de rosa bajo condiciones de
invernadero.

Observar el conportamiento en el enraizamiento de las

especies Roga Indica v Rosa manettif, en dos diferentes
locallidades bajo condiciones de invernadero.

Generar informacién especifica hacia el productor para
poder llevar a cabo el enraizamiento de las especies
patrén Rosa Indica y mapettif sin ninguna dificultad.




HIPOTESIS

Si las especies de rosa silvestre tienen facilidad para
enraizar, entonces la adicién de AIB aumentaré el
porcentaje de enraice.

Si el rutin es un cofactor del enraizamiento, entonces
combinado con el AIB en solucidn enraizadora, generaré
mejor calidad del sistena radical en las sp. patrén R.
indica y manettii,

Las especies Roga indica y Rose manetti{ tienen
diferentes caracteristicas en sus sistemas radicales
pero similar respuesta en el enraizamiento.

Si las especles sllvestres son enrajizadas bajo
condiciones de invernadero, entonces la respuesta de
cada una es similar adn en diferente localidad.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. ANTECRDENTES DE LA FLORICULTURA EN MEXICO.

La necesidad de planta de alta calidad se ha detectado
desde hace 4 o 5 afios, observandose que la mayoria del
material vegetativo empleado por los floricultores v
viveristas es importado (BIOMEX,1987).

En 1987 se informé del gran auge que estaba adquiriendo
en nuestro pafis la floricultura. Esta actividad en unos pocos
afios se fué colocande a la cabeza en rentabilidad dentro del
sector agricola de exportacidédn (Sintesis Horticola, 1987).

En 1989, el FIRA del Banco de México otorgé un
financiamiento de 45 mil millones de pesos a la horticultura

ornamental; SOX% més que en 1988 (S{ntesis Horticola, abril
1989).

También en 1989, el INIFAP realizé planteamientos para
promover la investigacién vy 1la diversificacién de especies
ornamentales y estudid el sistema de produccién de especies
productivas de flor de corte como rosa, clavel, crisantemo,
gerbera, lirio, fresia y otros, bajo condiciones de
invernadero. Con esto se buscé dejar de’ depender
tecnolégicamente de paises como Holanda y E.U., tratando de
imitar una tecnologfa muy refinada que no s8se adapta a las
condiciones. clim&ticas de nuestro pais (Sintesis Hort{icola,
septiembre 1989). S

En 1990 E.U.A. importé 427,002 millones de tallos de rosa
en flor fresca, en donde México tuvo un.1.30% de participacién
con 13,784 millones de ‘tallos.” Este volﬂmen ihdica que México
fué el  segundo proveedor del rosa de-“ os E.U. A.. abajo de .
Colombia que exportd 293 mil" millones de tal!os que signlflcan, 




el 68.66% (Floricultura Intensiva,abril 19%91).

En 1991 la investigacién y la prictica en México empezd a
generar tecnologfa floricola adecuada a los abundantes nichos
ecolégicos de los que se han aduefiado algunas especies
ornamentales para flor de corte o de maceta (Floricultura
Intensiva, abril 1991).

La horticultura ornamental es una actividad productiva
que en los dltimos afios se ha incrementado en México, de tal
forma que es considerada como un factor importante para
contribuir o promover el desarrbllo de diversas regiones del
pafs (Floricultura Intensiva, qeptiembge 199L).

El mercado mundial de flores de corte se concentra en
tres grandes mercados de consumo: Europa, Japép y E.U.A.:
Espafia, Italia, Francia y Japén son pafises con enorme demanda
de flores a los que México, adem4s de Canada y B.U.A., pueden
hacer sus envios de flores, follajes y plantas ornamentales
(Floricultura Intensiva, Jjunio 1991).

Para 1992, 1la relacién entre el mercado nacional y el
de exportacién fué de un 65% y un 35% respectivamente pues
dadas laa condiciones del mercado, es m&s rentable la callidad
que el voldmen (Hortalizas, Flores y Frutos, 1992).

2.2, CARACTERISTICAS BOTANICAS DE LA ROSA (Rosa sp.).

El rosal pertenece a la familia de las Rosdceas, y segdnﬁ';

la especie puede ser de tipo arbustivo, de tallo bajo.valtd,

rastrero o sarmentoso, liso o velloso o guarnecido de aflladar,;'

y curvadas espinas; de hojas caducas o perennes jsq

semiperennes, alternas 1mparip1nnadas. Eolioladas. ligeramenteLV

dentadas, estlpuladas,v v de ordinario de : matiz verde fy*
brillante. Las flores.'en su” gran mayoria. estén

compuestas de'




cinco sépalos divididos en cinco pétalos, numerosos estambres
y carpelos insertos en un receptéculo copado, que da lugar a
un fruto carnoso de color rojo o amarillo al madurar, segdn
sea la especle.

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 colorea y as{ también diversos
nimeros de pétalos (Juscafresca, 1979). '

2.2.1. Clasificaci6bn Taxonbmica

Reino Vegetal
Sub-refno Embryophyta
Divisidn Spermatophyta
Clase Angiospermae
Sub-clase Dicotiledoneae
Orden Rosales
Familia Rosaceae

. Género Rosa
Especie Varias especies

(Lépez, 1981).

2.2.2. Requerimientos ambientales.

La rosa es una especie que necesita de reqqerlmiencos
espeéificos de luz, temperatura y humedad.—~m5§‘:qﬁé3i6tfoé
cultives, por lo que las condiciones de produpclénfdébénjfsef
las adecuadas para que el productor téngé: an ¢ohs£énte
abastecimiento a lo largo del afio. T
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Cuando el cultivo se tiene bajo condiciones de
invernadero. es necesario tener en cuenta que las rosas deben
tener una amplia iluminacién; no debe haber sombras de 4rboles
ni de otros invernaderos. Debe cuidarse la aereaci{én, pues la
ventilacién debs existir durante todo el afio, evitando en
invierno las corrientes frias.

Temperatura. El control de ésta, es importante en la
produccién de rosa; durante el invierno es esencial no
permitir su disminucién por abajo de los 15.5°C, La fuente de
calor debe provenir desde el suelo para crear corrientes de
aire, aunque las noches frfas pueden ayudar a mantener una
buena calidad de flores, aunque depe recordarse que la
produccién puede verse afectada. Las temperaturas diurnas
generalmente se mantienen a 20°C en dfas nublados y de 24-28°C
en dfas soleados (Raymond,F. citado por Roy a Larsén, 1988).

Riezo. Cuando el cultivo es reciente, deben aplicarse
varios riegos ligeros en lugar de uno pesado para evitar la
reduccién de aireacién en el suelo. En las primeras semanas
de! cultivo no se pierde agua por transpiracién, por lo que
cualquier excedente de agua puede provocar otros problenmas,
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 aplicacién de estiércol u otro material orgénico
tiende a reducir la cantidad de agua necesaria - durante el
verano; también dar4d una buena estructura y  aereacién al
suelo. Un suelo con poca materia orgénica pronto‘~sé‘compéctara
por la gran cantidad de agua aplicada siendo’: : ‘ i
riego ideal la microaspersién o el riegopo
salida cada 4 cm. :

elisistema’ de

Humedad . Del manejo de la humedadidurante ‘primeras
seis semanas de establecido el cultivo, dependers si éste-
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tendré buena produccidn o fracasarf; en esta etapa debe
cuidarse la aireacién del suelo para ayudar a la formacién de
rafces y evitar el exceso de humedad, pues se podri&n generar
agentes patdégenos que ocasionen la muerte prematura de las
plantas o demeritar su calidad. Una vez establecido el cultivo
es recomendable mantenerse a capaciad de campo con una humedad
relativa de entre 60 y 70% (Lépez, 1981).

Ventilacién. El intercambio de aire es de importancia
méxima, especialmente durante las horas del dia.

Ordinariamente los ventiladores se abren cuandc la temperatura
del invernadero alcanza de 20 a 21°C.

Las investigaciones han mostrado que es posible peraitir
que la temperatura del invernadero aumente unos pocos grados
antes de que los vent{ladores sean ablertos suponiendo que se
mantenga de 500 a 1200 ppm de dioxido de carbono en el aire.
El cierre de los ventiladores a mayores temperaturas para
conservar el calor también puede llevar a problemas de
enfermedades por hongos (Raymond, F. citado pot Roy a Larsén,
1988) .

2.2.3. Propagacién .

Los rosales se pueden propagar por senillas, estacas,
cortes de rafz o injerto. La propagacién por semillas sdélo 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 (Lépez, 1981).

La propagacién de  semillas se utiliza por los genetistas
de rosa -para 'g{ _desarrollo - de nuevos cultivares o por
‘apéendicgé;ﬁdue “desedn” experimentar por su cuenta (Roy a
Larsén, Vi?aya‘) ~ SR e e -
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2.2.3.1. Sexual.

Las semillas de rosa no germinan rdpidamente después de
la cosecha a causa de la presencia de una cublerta de la
semilla dura. Un periddo de secado deapuéé de la madurez es
necesario antes de que las semillas ésten listas para germinar
(Roy a Larsaén, 1988).

Las frutas o garambullos se deberdn 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 cajén que contenga musgo de esfagnum de pantanc
desmenuzade hdmedo o un material similar y se guardan a 4°C de
3-4 semanas o hasta que el 5% de las semillas muestren
germinacién. Los semilleros son transferidos a una temperatura
de 18-21°C donde la germinacién final tiene lugar generalmente
en 2 8 3 semanas (Raymon, F. citado por Roy a Larsén, 1988).

2.2.3.2. Asexual.

Esta se efectda por estacas las cuales pueden tomarse
entre octubre  y marzo dependlendo’ ‘de ‘la * fecha de” plantéctén
deseada. Las ' estacas deben Vséf' selecclonadas de  0S§taéos1
flora{es‘a los que. se,ha, permitido el ;dqsar:ollo'ébm§i§t6f6e7ff

La selec 16n
al contenido de carbohidratos. puede determinarse por la
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macicez del tallo. Aquellos que son indeseables y pobres en
carbohidratos est&n suaves vy flexibles, en tanto que los ricos
a&n carbohidratos son macizos y r{gidos y se rompen trondndose
antes de doblarse (Hartman y Kester, 1989).

Después de que las bases de las estacas se sumergen enh un
compuesto sintético son colocadas en un banco de propagacién
con un espacfamiento entre plantas de 2.5 a 4 cmy 7.5 entre
hileras. El tiempo de enraizado es aproximadamente de 5 a 6
semanas dependiendo de la temporada del afio y la condicién del
véstago (Roy a Larsén, 1988}.

La propagacién asexual es la duplicacién de una planta
completa a partir de un tejido celular u érgano vivo en la
misma. Esta propagacién es posible debido a la divisién
celular normal (mitésis) y a la diferenciacién celular que se
produce durante el crecimiento y la regeneracién. La divisién
celular mitStica se desarrolla cuando inicia la propagacién a
partir de las rafces y los brotes, o a la formacién de tejido
callus en el proceso de injerto o gemacién (Gordén, 1984).

Cuando un grupo de plantas se origina a partir de un aélo
individuo y se propagan por medios vegetativos, se denomina,
clon. Los clones pueden ser mantenidos durante clentos de
afios. o pueden formarse naturalmente, reproduciéndose -las

plantas pqi _medio de bulbos, rizomas, estolones y achamlenfos;j‘

aupefioies,(Gorddn,'1984).

La propagacién - Y f consigo la® regeneracion
Cejldos o dlvetsas partes de la planta. Esta capacldad 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. RAICES ADVENTICIAS.

2.3.1. Formacifn y lugar de orfgen de las raices
adventicias.

En varias especies de plantas se forman rafces
adventicias de manera natural. Como el maiz, Pandanus y otras
monocotiledéneas que forman rafces de zanco y que se originan
de regiones intercalares en la .base de‘los entrenudos (Hartman
y kester, 1989).

El primer fenémeno que se advierte al producirse una raiz
adventicia es una divisién radial intensa de las células de
los haces vasculares en los tallos JSvenes herbfceos, en
algunos puntos del periciclo alrededor del cilindro central o
bien en los tallos jévenes de leflosas., Estos primordios crecen
hasta salir de 1la corteza del tallo y wuna vez que aparecen en
el exterior su crecimiento posterior se presenta bisicamente
por alargamiento celular (Rojas, 1987).

La mayoria de las rafces adventicias de estacas de tallo
de plantas herbiceas proceden de grupos de células
parenquimatosas vivas, de paredes delgadas capaces de tornarse
meristemdticas (Weaver, 1985).

En plantas herbéceas;,laé
justamente afuera y ‘entre.
tejidos implicados en el sit
la especie. Por ejemplc
las raices adventi51  ‘ge:
floema; en Crassula'ée”br;gin n(
originan del periciclo (Petr{ et.

Lal, 1960).
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En plantas perennes lefiosas, donde se encuentran
presentes una o mis capas de floema secundario, las raices

adventicias de las estacas de los tallos se originan .

generalmente en el tejido del floema secundarioc jéven, si bien
egas rafces 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 orfgen y desarrollo de las raices
adventicias se efectda cerca de y justamente fuera del nilcleo
central de tejido vascular (Hartman y Kester, 1989).

Las iniciales de raf{z son grupos de pequefias células
meristem&ticas que siguen dividiendose y formando grupos
compuestos de muchas células pequefias y que se desarrolian mds
dnpliamente para formar primordios nuevos de raices
reconocibles (Weaver, 1985). Cada grupo de células comienza a
formar una estructura de puntos de rafces que conecta con- el
haz vaacular adyacente., El punto de rafces crece hacia el
exterior, a través de la corteza y la epidermis, surgiendo del
tallo (Weaver, 1985).

2.3.2. Fundamentos anatSmicos .

Se ha observado que la facilidad o dificultad del
enraizamiento de estacas, se debe en gran parte 'a 1a1‘
estructura anatémica del tallo (Hartman v-. Kester
algunas estacas o esquejes de clertas especie
una banda de células esgrosadas ar menudo.
alfededor de la regién vascular impld

rajces adventicias (Esau

En la mayorfa de. las;especies

rafces adventicias s

Sin embargo, en algunas plantas se presentan iniciaciones
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preformadas de raices, durante el desarrollo del tallo, cuya
ubicacién es generalmente la misma que la de las raices
iniciales no preformadas y generalmente se vuelven latentes
hasta que se cortan las estacas y se les pone en condiciones
ambjentales favorables (Weaver, 1985).

Las estacas de tallo de la mayor{a de variedades de vid,
al igual que las estacas de madera Slanda y madera dura de
muchas especies ornamentales, echan raices muy f&cilmente adn
cuando no se presenten iniciales de rafz preformadas (Weaver,
1985). )

En esquejes de pDianthus g‘cxgghzllya L., 8e observé 1la
presencia de una banda de esclerénquima pero menos lignificada
que no muestra resistencia a la emergencia de los primordios
radicales, por lo tanto estas salen con facllidad y hacia
abajo en la base de los eaquejes (Bonfil y Vézquez, 1989).

La formacién de las rafces adventicias se puede dividir
en dos fases, una de ellas conaiste en la iniciacién,
caracterizada por la divisién celular y en la diferenciacién
de ciertas células dentro de 1a raf{z inicial. La segunda fase
corresponde a la del crecimiento en la cual la rafz inicial me
extiende mediante una combinacién de divisidSn celular y
alargamiento (Janick, 1979).

Las estacas de Coryviuys avellana L. presentan una banda de
esclerénquima, pero esta es fracturada debido a la presién que
ejerce la gran proliferacién celular del parénquima
floemdtico. Ademss la ausencia o discontinuidad de un anillo
de esclerénquima en las estacas puede facilitar el
enraizamiento (Rodri{iguez,et,al., 1988).

: tejidos antxguos~
por medio de rafces latentes i{niciales, aunque estas nuevas
ra4ces pueden aparecer adventxciamente a expensas de la regién

Se originan nuevas raices a expensas'd
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vascular cambial (Janick, 1979).
2.3.3. Pundamentos fimsiolégicos .

Existen ciertas sustancias traslocables de origen natural
que se sintetizan en la planta, espec{ficamente en hojas,
yemas y puntos de crecimiento activo (meristemos). Algunas de
estas sustancias son fitohormonas, azdcares, aminodcidos,
fenoles y otros metabolitos que juegan un papel muy importante
en el proceso de la formacién de rafces adventicias (Hill,
1984; Hartman y Kester, 1989).

La facultad que tiene un tallc de enrajzar o formar
rafces, se ha visto que se debe a una interaccién de
diferentes factores que se presentan en las células del tallo,
as{ como a la presencia de ciertas sustancias traslocables
producidas en las hojas y en las yemas., Algunas de estas
sustancias que se transportan son auxinas, glucésidos,
sustancias nitrogenadas, vitaminas, etc (Janick, 1979).

2.3.3.1. Generalidades de Fitohoraonas en
enraizamiento.

Se define a lag fitohormonas como aquellos componentes
orgénicos sintetizados en alguna parte de la planta que son
traslocados a otros distintos donde, a baja concentraciones
(iMmol © menos) causa una respuesta fiaslolégica. Dentro de las
fitohormonas se tienen a las auxinas, giberelinas,
citocininas, 4cido abscisico y etileno (Salisbury, 1985),.

Para distinguir entre hormonas vegetales y sustancias
reguladoras del crecimiento de las plantas puede decirse que
todas las hormonas regulan el crecimiento, pero que no todas
las susianciasjwrggﬁlédoras‘?,del crecimiento. son: hormonas.
varias clésééfdéffgédladoféévdé;7creCIm1éhto (como auxina,




citocininas, giberelinas, 4cido abscisicf y etileno) {nfluyen
en la iniciacién de rafces (Hartman y Kerter, 1989).

I
Las fitohormonas no actdan direEtamente a nivel del
organismo sino de la célula, por ejenplb sobre la mitésis, el
alargamniento celular, etc., de modo qhe sus efectos se hacen
sentir en todos los fendmenos fisiolégicos que se basan en los
fendmenos citolégicos afectados (Rojas, 1987).

Los diversos grupos de fitohormonas poseen clertas
acciones caracter{sticas sobre el metabolismo. M&s adn dentro
de cada grupo hormonal, cada hormona favorece especi{ficamente
alguno o algunos de los procesos. ‘Ani existen productos
hormonales proplos para estimular el enraizamiento, la
floracién, etc.,pero su especificidad no es absoluta (Rojas,
1987).

Las hormonas vegetales son compuestos orgénicos,
distintos de los nutrimentos y son producidos por las plantas,
los cuales en concentraciones baJa; regulan los procesos
fisiolégicos vegetales. De ordinario en la planta se mueven de
un sitio de produccién a un sitio de accién (Salisburi y Ross,
1985) .

a) AUXINAS. -

La auxina se localiza prlnordlafmenCe en las zonas de
crecimiento de las plantas y a nivel celular su transporte es
de naturaleza polar basipétala y su efecto en la planta afecta
el alargamiento y divisidén celular (Grajales y Martinez, 1967;
Hurtado y Merino, 1987). T

ca ina:actda’como
de’ una acumulacién de’
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f£8sforo, que son necesarios como un requerimiento nutrimental
suplementario  para elv desarrollo de primordios radicales
(Rojas,1987; Rodriguez,et.al., 1988). También puede estimular
la sintesis de etileno, fitohormona que puede inducir el
enraizamiento (Morgan, 1980).

Estudios efectuados sobre la fxsiologia de las auxinas,
mostraron que ésta intervenfa en actividades de fa planta tan
variadas como el crecimiento del tallo la formacién de raices,
la inhibicién de las yemas laterales, la abscisién de hojas y
frutos ¥y en la activacién de las células del cémbium (Kéel
et. al., 1934),

Thiman y Went, citados por Weaver (1985), sefialaron que
las auxinas generalmente ejercen el control primario en la
formacién de rafces.

La auxina se sintetiza principalmente en el &pice del
talio v ramas jévenes, en las yemas y hojas jévenes y en
general en los meristemos Y su transporte es basipétalo por el
floema con los productos fotosintetizados (Rojas, 1987).

Las auxinas en interaccién con otras hormonas, sjercen un
efecto caracteristico sobre la diferenciacién celular,
promoviendo la formacién de Srganos adventicios (Rojas, 1987).

El nivel de auxina se encuentra estrechamente asociado
con la formacién de rajces adventiclas:; parece ser que se
inicia ‘el proceso de la formacién de raices en los tallos
mediqnté ;a;acumulacién de auxina en la base del esqueje.

V‘TSiﬂiémbérgo..se ha .podido observar como la auxina es sélo
’unanapte Idél},éégimulo. ya ‘que la formacién de rafces es
esqueljes

¢ ff;é{{egrrqe enraizar no se consigue con la
ablicaéﬁéq1esbéqif1ca de layaux;ha (Janick, 1979).
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Se ha confirmado muchas veces que la auxina, natural o
aplicada artificialmente, es un requerimiento para la
iniciacién de rafces adventicias en tallos y hasta se ha
demostrado que la divisién de las primeras células iniciales
dependen de la presencia de auxina, ya sea aplicada o endégena
{(Olieman, 1971; Corbett, 1989),

b) Etileno.

El etileno forma parte del complejo hormonal de las
plantas (Grajales y Martg{nez, 1987). Es la fitohormona natural
de las plantas mfs simple en estructura quimica. Su efecto
sobre la maduracién de frutos, abscisién de hojas, induccién
floral, induccién de rafces, transporte de auxinas, entre
otras, ha sido derostrado (Blduéll. 197%: Hill, 1984).

Antes se pensaba que el etileno desempefiaba en la célula
una mera accién fisica de aumentar la permeabilidad de las
membranas, facilitandc el paso de fones y metabolitos (Rojas,
1987), pero el efecto mis caracteristico es promover la
maduracién de los trutgg,_;g, que lncldye el paso de almidones
a azdcares en los frutos climatéricos y en algunos no
climatéricos como los citricos.

Se ha demostrado en muchas ocasiones que la realizacién
de heridas a los tejidos de las plantas eatimula la formacién
de etileno (Konze v Kwiatkowski,1981) y éste causa muchos de
los efectos formativos que también se atribuyen a las auxinas
(Bidwell, 1979).

Bl etileno puede incrementar los niveles de RNA & y .

protef{naa (Rojas, 1987) y también promueve el enraizamiento al
estimular el desarrollo de primordios de ragz (Kauase;‘19§6)}'
Zimmerman y Hitchcock, citados por Hartman y Késtgr 389)
mostrarén que el etileno aplicado en concehtrﬁqiohés .
alrededor de 10 ppm ocasiona la producién de raices en tejidos
de tallos y de ,hojas as{ como el desarrollo’ de: rafces '
preexistentes en los tallos. : S R
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Otros investigadores mostraron que las aplicaciones de
auxina pueden regular la produccién de etileno y sugirieron
que el etileno inducido por la auxina puede explicar la
capaéidad de la auxina para inducir la iniciacién de raices
(Hartman y Kester, 1989).

El etileno en interaccién con otras hormonas es un factor
en la abscisién de hojas, flores y frutos, 1o cual es sfintoma
de senescencia (Rojas, 1987). Los compuestos generadores de
etileno, como el etefén, pueden resultar también muy valiosos
en el enraizamiento (Weaver, 1985; Hartman y Kester, 1989).

Aparentemente las relaciones entre auxina, etileno y la
formacién de rafces adventicias son my complejas, implicando
més que una simple alteracién de la concentracién de atileno
(Hartman y Kester, 1989).

c) Giberelinas.

Las giberelinas forman parte del complelo hormonal
regulador 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 plastos (Grajales y Martinez, 1987)

Las giberelinas son muy conocidas principalmente por sus
efeactos de estimulacién de la elongacién del tallo; a
concentraciones relativamente altas inhiben de manera
consistente la formacién de rafces adventicias (Bruckel,
1969).

Parecer ser que las giberelinas se oponen al fenémeno de
la desdiferenciacién y actdan sobre la cantidad de auxina que
frecuentemente aumenta, estimulando la sintesis de las auxinas
-oxidasas (Weaver, 1985; Vidalie, 1986). Esto prueba las
razones por las cuales las giberelinas inhiben el
enraizamiento de estacas m&s que su promocién.
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~ La reduccién de las concentraciones naturales de
giberelinas en los rejidos debe estimular la formacién de
rafces adventicias en las estacas (Read, 1969).

2.3.4. Cofactores de enraizamiento.

Existen numerosos estudios en los que la habilidad de
enraizamiento de las estacas ha sido correlacionade con
factoras endSgenos del enraizamiento, que actdan
sinérgicamente con la auxina (Raviv y Reuveni, 1984).

Estos cofactores son sustancias dg ocurrencia natural que
al parecer actdan sinérgicamente con el #&cido indolacético
para promover el enrajzamiento. En experimentos realizados,
las estacas de enraizamiento f&cil tenf{an un contenidoc mayor
de dichos cofactores que las estacas de enraice diffcil
(Hartman y Kester, 1989). .

El buen enrajzamiento depende de la presencia en las
estacas de cierto ndmero de cofactores que en combinacién con
las auxinas permiten Que las estacas emjitan rafces; la fuente
de esos cofactores son por lo comdn las hojas (Weaver, 1985).

Existen cofactores de enraizamiento bien conocidos como
la biotina y los compuestos terpenlacténicos y fendlicos
(Rojas, 1987), y también se pueden citar a los flavonoides, la
tiamina, el &cido nicotf{nico y la piridoxina (Rojas y Rovalo,
1979). En cambio, otros requieren de mayor investigacién como
la crisartemia y el boro (Rojas, 1987).

Espinoza (1987), menciona que Audus en 1953, trabajé con
el ruti{n que es un flavonoide compuesto por quercetin.ltamnoéé'“
y glucosa, el cual promqvlé el enraizamiento de las esta;as'de .
varias especies. En estacas de madera suave 'de . Protes .
neriifolia, se han obtenido'altos porcentajes‘qe‘énr;;za¢o' .

23



cuando 8se combina el ruti{n con AIB (Criley vy Parvin, 1978).
Ruelas (1976) trabajando con esatacas de un h{brido almendro-
durazno, observé una interaccidn entre el rutin y el AIB,
favoreciendo 1la promocién de rafces adventicias en las
estacas.

La aplicacién exSgena de varios compuestos fenSlicos y
terpenlacténicos {nhibe el desarrollo de la rafz de modo
indudable, 8sin embargo 1la accién endSgena es discutible
(Rojas, 1987).

Los fenoles aplicados a bajas concentraciones, durante el
crecimiento y brotacién activa, favorecen el enraizamjento,
estableciéndose recientemente 1la actividad sinérgica entre
auxinas y fenoles, como por ejemplo algunos fenilpropanoides
que se han reportado como sinérgicos con las auxinas (Bon et.
al., 1988).

La accién de los compuestos fenSlicos en el estimulo de
la raiz puede ser, en parte proteger a la auxina natural
(AIA) de su deatruccién por la enzima AlA-oxidasa (Hartmany
Kester, 1989).

En algunas especies, 1as estacas gruesas que almacenan
muchos materiales de reserva, no requieren hojas para
enrajzar, lo que indica que ya estin presentes en la madera,
suficientes cofactores que estimulan la i{niciacién de 1las
rafces (Weaver, 198S5).

los materiales nitrogenados y azucarados producidos en
las hojas son quizé cofactores del enraizamiento. Overbeck y
colaboradores, citados por Weaver (1985), demostraron que al
suninistrar azdcares y compuestos nitrogenados a los cortes,
pod{an reemplazar por completo 1lo8 efectos promotores de las
hojas en la iniciacién de las rafces.

—
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Estudios de Ryan y colaboradores, citados por Weaver
(1985), han conducido a la conclusién de que la capacidad del
enraizamiento no la determina el tipo de holas que abastecen a
la estaca sino el tipo de tallo del que surgen las rafces.

2.3.5. Cambios bioquimicos asociados con el desarrollo
de rafces adventicias.

Una vez que en las estacas se han iniciado rafces
adventicias, se desarolla una actividad metabdlica
considerable a medida que se forman nuevos tejidos y las
rafcas crecen a través y afuera de los tejidos del talilo
circundantes, para convertirse en raichs externas funcionales
(Hartman y Kester, 1989).

En estacas de Cagtanea satjva Mill., se ha observado que
después de un tratamiento hormonal el consumo de almidones se
incrementa considerablemente durante los primeros dias
(Viefitez, et. al., 1980).

Posiblemente constituyen la dnica fuente de carbohidratos
que provee de la energfa necesaria para la injiciacién y
desarrollo del primordio radical. La degradacién de los
almidones es un proceso regulado por l1as enzimas hidroliticas
en las estacas con altos contenidos de almidones; cuando la
actividad de las enzimas es muy baja la habilidad de
enraizamiento de éstas es bajo, por lo tanto tratamientos
exégenos con auxinas pueden incrementar esta actividad
enzimi&tica, 1lo que explicarfa la gran facilidad con que las
estacas tratadas enraizan (Vieitez, et. al., 1980).

El hecho de que la accién de la auxina requiera la
presencia de factores nutricionales (glucosa) es debido al
requerimiento de una fuente de carbono para la biosintesis de
los &cidos nuclefcos y de las proteinas.
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En estacas enraizadas de Corylus avellana L., se observ$
una acumulacién de almidones en la base de la estaca,
especialmente en la regién cortical, parénquima del floema vy
radios del xilema. En las estacas que no enrajzaron,
estuvieron completamente ausentes los almidones (Rodriguez,
et, al., 1988).

Se encontré que el almidén desaparece de la endodérmis,
los radios del xilema y de floema y de la médula en la regién
de los primordios de rafz en desarrollo, aparentemente siendo
utilizade como una fuente de alimento carbohidratado.
Evidentemente el almidén desempefia un papel nutrimental
importante en el degarrollo de las rafces adventicias
(Molnar, 1972).

Usando C14 02 radiocactivo aplicado a las hojas se
determind que, en el desarrollo de rafces adventicias en
astacas de ciruelo tratadas con AIB, tan pronto como se inicié
la formacién de callo y de raices, se registré un aumento
marcado en azdcares (y pérdida de aimidén) en la base de las
eatacas, apareciendo "C14" en la sacarosa, glucosa,
fructuosa vy sorbitol. Aparentemente el callo y las raices en
desarrollo actdan como sumidero de los carbohidratos que se
nueven de la parte superior de la estaca (Breen, 1973).

2.4. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ENRAIZAMIENTO.

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 necesarjio hacer pruebas empiricas, 1lo cual ya
se ha hecho con la mayor{a de las plantas de importancia
econdmica. Las estacas de tallo de algunos cultivares enraizan
con tal facilidad que con las instalaciones y cuidados mis
simples se pueden se pueden lograr porcentajes elevados de.
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enraizamiento. Las estacas de algunos cultivares "diff{ciles'se
pueden hacer enraizar si{i se toman en cuenta varios factores
que influyen en ello:

2.4.1. Planta madre.

Anterjiormente, el método para la obtencién de esquejes
consistfa simplemente en tomarlos de las plantas de cultivo
para flor pero, como recientemente se ha visto, los brotes
laterales que se desarrollan al mismo tiempo que los tallos
florales son siempre inferiores en vigor, tardan m&s tiempo en
enraizar y por 1o tanto tardan més en produclr flores, ademis
de que pueden portar enfernedades. todo esto se ha conducido a
la utilidad de plantas madres que se mantienen en forma
vegetativa y que requieren cuidados especiales para tener la
certeza de que produzcan esquejes vigorosos, sanos y con alta
probabilidad de enralzamiento (English y Kinham, 1974).

2.4.1.1. Edad.

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 Jjuvenil del
crecimiento, con frecuencia forman nuevas rafces con mayor
facilidad que aquellas tomadas de pléntulas que estin en la
fase adulta de su desarrollo.

Experimentos con manzano, peral, eucalipto, ‘robléf“déf-
virginia, abeto Douglas y muchas otras especies Han “mostrado .
que la capacidad de las estacas para formar ralces adventictas
disminuye con el aumento de la edad de las plantas (Gardner.b
1929). &
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La relacién de la juvenilidad con el crecimiento de las
rafces tal vez ase pueda explicar por el incremento en la
formacién de inhibidores de enraizamiento a medida que 1la
planta se hace vieja. Es posible que 1la reduccién del
potencial de enraizamiento con la edad sea resultado de una
disminucién del contenido de compuestos fendlicos (Paton,
1970).

Eapinoza (1987), menciona que Gorter en 1969, demostré
que los diferentes fenéles pueden promover o inhibir 'la
iniciacién de raices adventicias.

Janick (1979), menciona que la transcisién de esquejes de
ciertas plantas del tipo de fé&cil enraizamiento a los de
diff{cil enraizamiento, se encuentra Intimamente asociada con
el paso del estado juvenil a la forma adulta. Esto puede ser
debido a la formacidSn en la madurez de inhibidores que
bloquean la formacién de rafces.

Lagunes (1986), menciona que Porlingis y Therios en 1976
reportaron que el porcentaje de enraizamiento, el ndmero de
rajces y el peso fresco de rajces por estacas, es més alto en
eatacas juveniles que en estacas adultas con el miamo ndmero
de hojas.

En un estudio con Ficus pumila, las estacas juveniles
tuvierdn un mayor porcentaje de enraizamiento, con mayor
ndmero de rafces y una mejor calidad de las rafces, que en las
estacas maduras (Davies y Joiner, 1980).

Sin embargo Ivanova (1981) trabajando con Juniperus
Zabina L., encontré que en las estacas de 5-6 afios de edad, el
contenido de auxina y carbohidratos era mayor que en las
estacas de un afio de edad, por lo cual enraizaban primero.
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Para lograr el enraizamiento de estacas de especlies
diff{ciles, serf{a dtil poder inducir en las plantas adultas la
produccién de formas Juveniles que enraizan con facilidad
(Hartman y Kester, 1989).

2.4.1.2. Sanidad.

Es de primordial importancia mantener las plantas madres
libras de organismos patégenos tales como virus, bacterias,
hongos e insectos, que puedan mermar la produccién de esquejes
v estacas ocaclionando serios problemas a los mismos durante su
futuro enraizamiento.

La presencia de virus reduce no 86lo el porcentaje de
enraizamiento sino también el ndmero de raices que se forman
an las estacas. Los malos resultados que con frecuencia se
obtienen en el enraizamiento de estacas es posible que puedan
deberse al uso de materifal para estacas Infectado por virus y
puedan explicar los resultados variables que a menudo se
obtienen en diferentes pruebas del mismo cultivar (Howard,
1972).

Para lograr una produccién 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. Nutricién.

La nutricién de la planta madre puede ejercer una fuerte ’
influencia en el desarrollo de rafces y tallos de las estacas.

Este efecto, que puede estar relacionado con un estado
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fisiolégico dado del tejido, puede asociarse con ciertas
relaciones carbohidratos/nitrégeno (Hartman y Keater, 1989).

Una fertilizacién adecuada es de vital importancia para
el buen desarrollo de la planta madre y la produceién de
esquejes en el momento d do (Christ , 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 raiceq. Se ha observado que niveles
elevados de gldcidos se encuentran asociados con un’ vigoroso
desarrollo radicular. Por otra parte, niveles altos de
nitrégeno afectan al némero de raices que se forman. Aunque
los bajos niveles nitrogenados determinan un incremento en el
ndmero de rafces producidas (Janick, 1979).

Factores internos, tales como el contenido de auxina, de
cofactores de enraizamiento y las reservas de carbohidratos
pueden influir en la iniciacién de rafces de las egtacas. La
seleccién 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 estfn suaves y flexibles, en tanto que los ricos
en carbohidratos gson macizos, rigidos y se rompen trondndose
antes de doblarse.

El contenido de nitrégeno muy bajo conduce a una reducidn
del vigor, mientras que su abundancia produce un vigor
excesivo. En las plantas madre, el equilibrio de bajo
contenjdo de nitrdgenc y alto contenido de carbohidratos,
parece favorecer el enraizamiento. En un andlisis quimico de
ramas de rosal del tipo usado para estacas, el contenido de
nitrégeno aument$ de manera uniforme,déi la base a la punta de
la rama. Por tanto, las porciones ‘'basidles de 'esas tendrédn el
equilibrio de bajo contenido de. Hithgeﬁp-alto,contenldo de
carbohidratos, favorable para. el buen’ enraizamiento (Tukey,
1934). R B )
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No obstante lo anterior, no se puede decir que un
contenido elevado de carbchidratos en las estacas esté
invariablemente asociado con la facilidad para el
enraizamiento, pudiendo estar presentes otros factores que
ejercen una mayor influencia.

Para las plantas dificiles de enrajizar se pueden usar
varios tratamientos para alterar la condicién fisiclégica o
nutricional de las plantas madre 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 (Hartman 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 vy deélgual. Esto lleva a
encontrar especies y variedades de ficil y diffcil
enraizamiento.

Las de f4acil enrajizamiento sonh aquellos que con minimos
cuidados se pueden obtener altos porcentajes de enraizamiento;
en cambio, en algunas egspecies y variedades de dif{l
enraizamiento nuv ha sido posible hacerlas enraizar en nlnguna
circunstancia, como sucede con el abeto del Colorado, cauéhp y
roble (Janick, 1979). : . -

En una misma especie hay diferencestrésphesiaéh,‘de”
enrajizamiento. Asi en estacas de agu;qaté3d

clones, se encontrd una  gran

enraizamiento, . = Los. "clones-;»;!ﬁé
relativamente facil, ' 1 “ tipo.Oes
diffciles " de'enraizar.y
en este‘comportamieht

107diferentes .



No todas las plantas o especies y variedades se propagan
por los mismos medios de reproduccifn asexual:; cada especie es
exigente a un determinado procedimiento de propagacién, ya sea
por medio de estacas o esquejes de madera blanda, madera dura,
herbiceos, semidura, de hoja-yema, foliares y de rafz (Gordén
y John, 1984).

Entre las diferentes especies y cultivares existe una
marcada diferencia en la capacidad de enraizamiento; todavia
no se ha logrado hacer enraizar las estacas o cultivares de
muchas variedades y especies (Hartman y Kester, 1989).

2.4.3, Hojas y yemas.

La preéencla de hojas en las estacas ejerce una fuerte
accién sobre el enraizamiento. Esto puede ser debido a que la
traslocacién de carbohidratos de 1las hojas contribuyen a la
formacién de rafces, por que constituyen la fuente de energia
para la divisién y alargamiento celular {mplicados en el
enraizamiento (Espinoza, 1987).

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 Aemuestra que algunas
sustancias se desplazan hacia abajo a través del floema y
hasta la base de la estaca, donde estimulan la inicliacién de
.as rafces (Hartman y Kester, 1989), L

Howard, citado por Weaver (1985), mencionq}vkqbe:, .
importancia de las yemas en la iniciacién de raices: se por d
manifiesto por el hecho de que las estacas ent \
vez finalizado el reposo de las mismas. . ...
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Una estaca sin yema no forma raiz aunque se trate con una
preparacién rica en auxina. Went, citado por Hartman y Kester
(1989), postulé que en las hojas se manufacturaban factores
especificos distintos a la auxina y que eran necesarios para
la formacién de rafces.

En el esqueje, la auxina producida en las hojas jévenes y
en las yemas 8e trasloca en sentido descendente a 10 largo de
la planta y se acumula en la base del corte, junte con
azdcares y otros productos alimenticics (Janick, 1979).

En ciertas plantas, la remocién de las yvemas de las
estacas detiene la formacién de raices casi por completo, en
particular en especies que .no poaéen iniciales de rafiz
preformada (Lek, 1925; Went, 1929).

En muchas plantas se ha demoatrado que la accién de las
hojas y yemas es debjda a un transporte .adiclonal .‘de
cofactores, que completan la aplicacién de 1los glicidos 9'155.’
auxina (Janick, 1979). R

Lagunes (1986), menciona que Rosat{ y Faedi eh‘1972“
trabajando con estacas de zarzamora var. Thornfree, obtuvieron
un 95% de enraizamiento en estacas con cinco yemas y i&%’én 
las que sé6lo tenfan una yema. o

2.4.4. Condicfones ambientales durante el
enraizamiento.

Los factores del ambiente juegan un papel importante en '
la capacidad de curacién”’y desarrollo de las rafces de: los .
esquejes. Debido a que no se tienen rafces, se debe»ret;asat

el crecimiento en altura hasta que se desarrclle un’slgté@a;dé,,.,,

rafces que lo balancee.
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Para que haya un &ptimo crecimiento sin marchitamiento
debe existir un equilibrio entre la hdmedad, el agua, la
temperatura y la luz solar (Gordén y John, 1984).

2.4.4.1. Teaperatura.

La temperatura alta en el 4rea de raices permite una
oxidacién répida de los 4&cidos grasos para formar suberina,
que clcatriza las heridas y ayuda al desarrollo de un nuevo
sistema radical. La base de los esquejes se calienta por medio
de resistencias de 24-27°C (Gordbn y John, 1984).

Laurie y Stillings, citades por Lépez (1981), menciona
que para el rosal las condiciones ideales para el
enraizamiento son una temperatura del suelo de 218C y la del
aire de 10%C.

La temperatura del medio en que se realiza el
enraizamiento a unos 242C facilita la formacibn de raf ces. La
parte aérea se puede mantener mas frfa, para reducir los
valores de la transpiracién y respiracién. Las temperaturas
del afire durante el dfa son de 21-26.5C y de 15,5-21C
durante la noche, que constituyen los valores S6ptimos para que
tenga 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 anticipacién al desarrollo de las
rafces y a aumentar la pérdida de agua por las hojas,.

En las camas de estaéag,i algdn tipo de calentamxentq._

controlado termostdticamente -aplicado abajo de. las estacas es. '

benéfico para mantener :la:témperatura en ‘la basevvmésfélﬁéfﬁueﬂ
en las yemas, _lo .cual ' en: muchos: casos™ ‘estimula’ ‘el”
enraizamiento (Hartman y Kester, 1989). Antes del trasplante
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la temparaturafdélﬁ sustrato puede reducirse entre ‘17 y 188C
para fortalecer el desarrollo de las rafces (English y Kinham,
1974). .

2.4.4.2. Luminosidad.

Se ha demostrado que la luz inhibe la iniciacién del
enraizamiento. Los esmquejes de madera blanda y herbiceos
responden indirectamente a la accién de 1la luz, debido a su
papel en la sintesis de los gldcidos (Janick, 1979).

Reclentes investigaciones  han, revelado que las
condiciones de luz bajo las que se desarrollan las plantas
madre, determinan el ndmero de rafces por estaca. De plantas
expuestas a alta luminosidad se puede provocar que la auxina
se metabolice mids rdpidamente, 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 energfa
para la fotosintesis. En el enraizamiento de estacas, los
productos de la fotosintesis son importantes para la
iniciacién y crecimiento de las rafces (Molnar, 1968).

Las estacas de manzano que tuvieron alta luminosidad, no
respondieron al tratamiento de AIB, pero con baja luminosidad
el AIB incrementé$ el porcentaje de epraizamiento_y redujo}él
tiempo de iniciacién radical en las: estacaé '(ChristenSeh;
et.al., 1980). RERI

El papel de la luz en el proce
rafces varfa con el  tipo . dei‘planta
propagacién (Janick, 1979) ;
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En lo que respecta a la parte basal del esgueje es mis
conveniente que se mantenga en completa oscuyridad, para as{
favorecer la iniciacién de las rafces. artinez (1986),
menciona que De Llargy vy Wright en 1578, observaron que la
oscuridad origina que los tejidos estén menos %lferenciados y
que se encuentre una mayor concentracién endégena de auxina y
cofactores de enraizamiento, lo que promueve u% mayor y mejor

enraizamiento de estacas.

2.4.4.3. Humedad.

La pérdida de agua por las hojas reduce el contenido de
agua de las estacas a un nivel que ocasione sul muerte antes de
que pueda efectuarse la formacién de raices (Haftlan y Kester,
1989) .

La utilizacién de neblina o llovizna mantiene una humedad
elevada e igualmente reduce la temperatura foliar mediante la
presencia de una pelicula de agua sobre la hoja. Esto permite
utilizar una intensa iluminacién para que no queéde reducida la
actividad fotosintética (Janick, 1979).

Debido el efecto evaporativoe debajo del roclo, las hojas
se encuentran de 5-8°C mis frias que la temperatura del afre
circundante. El sistema de rocio intermitente éroporclona agua
a los esquejes y da mejor resultado si se aplica solamente
durante las horas de luz diurna; sin emb&rgo, un roclo
cont{nuo puede dar como resultado una llxivladlén permanente

los nutrientes foliares (Gordon y John, 1984), por lo
tanto el empleo de controlea autom&ticos destinados a producir
la niebla ' de forma intermitente, es sxemére recomendable

(Janick, 1979). |

La adicién de nutrimentos a la niebla puede reponer los
que se pierden por lixiviacién. Con las nieblas + nutrientes,
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la iniciacién misma de las raices no aumenta, pero mejora la
calidad de ellas y en ciertas plantas las estacas enraizadas
tienen un mejor desarrollo. En otras plantas, el empleo de
nutrientes mediante la niebla puede ser perjudicial, causando
toxicidad foliar. También podria esperarse que bajo njebla
hubiera un desarrollo de organismos patdgenos, pero no ha sido
as{. Por ejemplo, en rosales de invernadero no se encontré que
se desarrollara mildid en las hojas en el cultivo bajo niebla,
pero la enfermedad si se desarrolls en las que no se
mantuvieron bajo niebla (Langhans, 1955)..

Gary (1979) afirma que los esquejes requieren una
nebulizacién de 4-6 seg./min, disminuyendo el riego conforme
se desarrollan las raices.

En cuanto a la humedad en el medic de enralzamiento, es
necesario que sea uniforme pues de ello dependers el tiempo
qQue =8se tarden en enrajizar los esguejes y la calidad de la rafz
originada.

2.4.5. Sustrato,

Es aquel material de or{gen orginico e {inorgénico que
reune caracterfisticas ffsicas y quimicas adecuadas, como para
ser utilizado en la propagacién de vegetales, primero como .
soporte y después como abastecedor de nutrientes (Arellano,f
1990).

Las estacas de muchas especies de plantas enraizan‘{cbhv"

facilidad en una gran diversidad de medios, pero en aqde)las“‘”

que 1o hacen con diff{cultad puede tener gran influencia el

tipo de medio de enraice que se use, no solamente “enel "

porcentaje de estacas enraizadas, sino también en la éalidad
de las mismas (Hartman y Kester, 1989; Arellano, 1990). :
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El medio de enraice tiene tres funciones:

a) Mantener a las estacas en su lugar durante el periédo
de enraizamiento.

b) Proporcionar humedad a las estacas.

c) Permitir la penetracién del aire a la base de la
estaca.

Un medio de enraizamiento ideal proporciona suficiente
porosidad para permitir buena aireacién, tiene una alta
capacidad de retencién del agua, pero permanece bien drenado y
estd libre de organismos patégenos (Hartman y Kester, 1989;
Arellano, 1990).

Gordon y John (1984), mencionan que el medio, que debe
tener entre 10 a 12 cm de profundidad, tiene que proporcionar
el 8sostén necesario y las condiciones del medio ambiente
apropiadas para el desarrollo de las rafces. Por otro lado
deber& retener la humedad mientras permite una buena aereacién
y drenaje,

No es preciso que el medio deatinado a formar rafces sea
una fuente de nutrimentos, ya qQque 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 hagen enraizar en arena, Producen
rafces largas, no ramificaads, gruesas y quebradizas; pero
cuando enraizan en una mezcla de arena ¥y musgo turbeso, o de
perlita y musgo turboso, desarrollan rafces bien ramificadas,
delgadas y flexibles, de un tipo més apropiado para extraerse
y volver a plantar (Hartman y Kester, 1989).
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El pH del medio de enraizamiento puede ser una
consideracién {mportante en la produccién de raices
adventicias. En estudios con estacas de Thula occidentalls
puestas a enraizar en perlita saturada con soluciones
mantenidas a diversos valores de pH, el mejor enraizamiento se
obtuvo con pH 7. Aumentando la acidez del medio se inhibié
marcadamente el enralizamiento, pero la alcalinidad elevada no
los redujo de manera significativa (Hartman y Kester, 1989).

Son aspliamente utilizados medios constitufdos a base ' de
una mezcla que contenga arena, suelo, turba y sustancias
inorgdnicas artificiales como son la vermiculita (mica
esparcida) y perlita (lava volvidnica dispersa) (Janick, 1979;
Arellano, 1990).

Hartman y Kester (1989), menciona a continuacidén algunos
de los materiales que con frecuencia dan mejores resultados
que el empleoc de cualquiera de ellos sélo:

* SUBLO : De ordinario se usa suelo para plantar estacas
de madera dura en especies deciduas y estacas de raf{z. Un
suelo estd formado por materiales en estado s86lido, liquido y
gaseoso. En la porcidén sélida se encuentran tanto formas
orgdnicas como inorgdnicas. El suelo no se considera un medio
adecuado para el enraizamiento de estacas de tipo més
suculento como las de madera semidura y suave, aungue algunos
viveristas comerciales lo han usado con éxito.

Bl suelo debe estar libre de nemdtodos, verticilios vy
agalla de la corona, por lo tanto debe tratarse o fumigarse
antes de su uso. : :

* ARENA : En épocas anteriores se utlllzaba‘mucho la
arena como medio de enraice; es de bajo costo y facil ‘de:
obtener. Sin embargo la arena no retlene la huﬁedad'éémd'lo
hacen otros medios, necesitando riegos mds frecuentes y -‘es més
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pesada. La arena debe ser lo suficientemente fln; comO para
retener cierta humedad alrededor de las estacas y lo bastante
gruesa para permitir que el agua drene ficilmente a su través.
Las esgtacas de algunas especles cuando enraizan en arena,
producen un sistema radical largo, no ramificado y quebradizo,
en contraste con el sistema radical fibroso y ramificado que
se desarrolla en otros medios.

* MUSGO TURBOSO : Se deriva de los musgos Sphagnum,
Hypnum u otros. Varia en color de pardo claro a castafio
omcuro; tiene una elevada capacidad de retener el agua o
humedad (10 tantos de su peso =meco), es 4cido (pH de 3.8 a
4.5) y contiene una cantidad pequefla de nitrégeno (alrededor
del 1.0%) pero poco o nada dé fésforo o potasio. Procede de
Canadé o de Europa. Con frecuencia se emplea mezclado con
perlita en varias proporciones, principalmente para aumentar
la capacidad de la mezcla que retenga el agua. Las mezclas
utilizadas varian: de 2 partes de perlita y 1 de musgo
turboso, a 1 parte de perlita y 3 de musgo turboso. Una mezcla
que contenga una proporcidn elevada de musgo turboso, si se
conserva hdmeda, como en una cama de niebla, a veces ocasiona
el deterioro de las rafices poco después de que se forman.

®* VERMICULITA : Es un material miciceo que se expande al
calentarse, qui{micamente esg un silicatco hidratado de magnesio,
aluminio y hierro. Cuando se ha expandido, es muy liviano con
peso de 100 a 120 g por decimetro cdbico, de reaccidn neutra,’

con buena capacidad de amortiguacidn, insoluble al ‘agua, pero.. -

capaz de absorberla en grandes cantidades (de AOng /C
cdbico). La vermiculita tiene capacidad relétivémentg~ é)té, '
para intercambio catiénico v por consiguiente puédéQ ;été}er
nutrientes en reserva y liberarlos més car&e.f Céhtiéné‘
suficiente magnesio y potasio para satisfacer laS‘neéésidades,
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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resultados que con cualquiera de los dos materiales usados
solos.

* PERLITA : Este material blanco-grisiceo es de origen
volcénico y se extrae de los derrames de lava. El mineral
crudo se quiebra y cierne, luego se calienta en hornos
alrededor de 1000 ®C, a esta temperatura la poca humedad de
las partfculas se evapora expandiendo a éstas, formando granos
pequefios y esponjosos. Los granos son muy ligeros, pesando de
100 a 135 g/dm cdbico. El tratamiento a tan alta temperatura
deja un producto estéril. La perlita retiene agua en
proporcién de tres a cuatro veces su peso. Es neutra, con un
PH de 7-7.5, pero sin capacidad de amortiguamiento.

No tiene capacidad para intercambio catiénico y no
contiene nutrientes minerales. Resulta muy provechoso para
incrementar la aireacidn en una mezcla. Se puede usar sola,
pero es mejor cuando se emplea en combinacién, en proporciones
variables, con musgo turboso o vermiculita.

s AGUA Se puede utilizar en el enraizamiento de
especies que sSe propagan con facilidad. En algunas se ha
cbtenido un excelente enraizamiento usando agua aereada
artificialmente con afre u oxigeno. En agua aereada, las
mejores rafces se producen cerca -del extremo basal de las
estacas, mientras que en agua no aereada, las mejores rafces
se producen cerca de la auperfiuie del agua, en donde el
contenido de oxigeno es mayor.

La mayoria de las plan;as'ﬂbdeden utilizar una gran’
variedad de medios, pero las:lblénté ‘que’ son més d(ficiles de
‘nect ar ‘un’ medio especifico sin

enraizar se caracterizan po:
que tengan nada que ver los’ e enraizamlento ~o.la
calidad del sistema de raice ,que des rrollen
1984). o
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2.5. TRATAMIENTO A LAS ESTACAS.
2.5.1. Reguladores de crecimiento.

Los reguladores de crecimiento son compuestos orgénicos
diferentes a los nutrimentos, 9que en bajas concentraciones'
(menos de 1Mmol) estimulan, inhiben o modlfican fq ‘algdn modo'
cualquier proceso fisiolégico en las plantas, (Grajales :
Mart{nez, 1984; Weaver, 1985; Hurtado y Mgrin 1

Entre 1los que comdnmente se utiliz
estimuladores del enraizamiento es ]
actividad auxinica débil
destructores de auxinas, ;
lenta. Un producto quimico pers.
estimulante de las rafces. Otra
frecuencia en la promociéh de“rafc
este compuesto es mds tdxico que‘el
concentraciones exces'vas

Para uso.fgéneral=
de la mayoria ' de la
&cido f{ndolbutirico’(AIB)

71989)

Kes;er,

la base del esqueje - provoéér un callo excesivo mientras que‘
las bajas pueden ‘ser inericaces (Gordon y John. 1984).';
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En experimentos realizados con estacas de bouganvilea,
gardenia e hibiascus, la aplicacién de AIB a 3000 ppm, aumentd
significativamente el porcentaje de enraizamiento en
comparacién con el testigo (Bose, et.al., 1975). En Fjicus
pumila, aplicaciones foliares de AIB a 1000 y 1500 ppm
incrementarén la actividad cambial, la formacién de iniciales
de rafces , as{ como la elongacién y diferenciacién de 1los
primordios (Davies y Joiner, 1980).

Las estacas de aguacatero fueron tratadas c¢on 0.2 y 0.3%
de AIB en talco de un producto comercial y ésto estimuléd la
produccidn de un callo excesivo, que después de 30 dfas dié
orfgen a las iniciales de _raiz. AFI. todas las estacas
tratadas con 0.2% de AIB y un 92% de las tratadas con 0.3%
sobrevivierén (Cuttings y Van Viuren, 1988),

2.5.2. RUTIN como cofactor de enraizamiento.

Se ha identificado como sustanclé producida en las hojas
¥y que tiene cierta accién como cofactor del enraizamiento en
las estacas de las plantas. Pertenece al grupo de ‘los
flavonoides y se sabe que este flavonoide existe en mﬁchas
plantas; presenta la siguiente férmula estructhrél' l&V
condensada : n

HO

LOM-L I

Cap H3o 016 320
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Rutinosa (rutdn), Melina; quercetin-3-rutinosido,
cromoglucosido, el 3-ramnoglucosido del 5,7,3',4'~
tetrahidroflavonol. Sus propiedades: agujas o polvo, color
amarillo brillante o amarillo verdoso, ins{pido; punto de
fusién es de 188-190 ®C: se descompone a 215 ®*C; ligeramente
soluble en agua frfa, es mids soluble en agua vy alcohol
hirviendo, como el alcohol isopropilico piridina y soluciones
de hidréxidos alcalinos. Se obtiene por medio de la extraccién
de los tallos, hojas y flores de trigo sarraceno o alfarfén,
as{ como de hojas de ruda y tabaco, tallos de tomateras ¥y
varjas flores, es un producto no téxico, que se usa en la
medicina (Rose, 1959).

Los flavonoides se localizan pricticamente en todas las
partes de las plantas, inclusive en 1los frutos, el pélen, la
rafz y el corazén de la madera. Las funciones de los
flavonoides pueden ser inferidas, considerando su reactividad
general al introducirse en los sistemas bioquimicos, su
posible mediacién en el crecimientc y desarrollo de las
plantas y su participacién en las relaciones ecoldg(cas de':.
éstas. La naturaleza fenolégica de estos compuestos: Llésf
confiere una gran solubilidad en los fluidos biolégicos: por 10“
que pueden moverse fidcilmente a través de las membr
biolégicas. De ah{ se puede decir que los flavonoidg
influencia sobre una amplia variedad de fenAmenoé,bidlﬁél'déf
puesto que las membranas son un importante medlc’.con el
los organismos controlan su bioquimi; o ‘flavor
ingerencia en la respiracién 'y la'f
(Hurtado, 1985). v '

Espinoza (1987), 7 'm
el .rut{n que. es..un
ramnhosa glucosa,

estacas: de varlas
Protea nerxifolia, 3
enralzamlento» cuqndo ;
‘Parvin, 1978). i
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Ruelas (1976) trabajando con estacas de un hibrido
almendro-durazno, observé una fnteraccién entre el rutin y el
AlB, favoreciendo la promocién de rafces en las estacas.

Salikhov (1979) menciona que combinando AIB con algunas
sustancias fisiolégicamente activas como el rutin (S0 mg/l),
me incrementa el porcentaje de rafces por estaca y estinula el
tamafio de las mismas.

Mosella (1979) cita que en la micropropagacién de Prupus
persica, la adicién de 10 -3 m rutin al medio que contiene AIA
durante la fase de iniciacién de raices, me jora el

enraizamiento a un 90.5% . .

2.5.3.1. Lesionado.

Prdcticar = -heridas basales es benéfico para el
enraizamiento de las estacas de ciertas especies.v como
rododendro 9 enebro, es especlal en estacas - qué-tienen madera
vieja en la base (Hartman y Kester, 1989{

?chifieduénéiaj'resdlta :conveniente efectuar ahﬁes del -
tratamiénto, : 1 ,

l

cortes

enraizamiento,'
nuevos en 1

presentan en el

de células flbrosas duras'con pared e
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engrosada localizada en forma externa al punto de orfgen de
las rafces adventicias, 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 fibras a veces unidos a los tejidos vasculares o a
cierta distancia de ellos en la parte interna del cértex
(Esau, 1976; Cortés, 1980).

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

Con frecuencia, después de las lesiones la produccidn de
callo y el desarrollo de rafces es. mayor en los mirgenes de la
herida. Es evidente que en esos
tejidos heridos para que’

'se estimula a los
lvisién celular'y ‘a
producir primordios radicale 7 ¢

un incremento en la-:tasa
tejidos lesionados son‘e:
que promueve;sla'fpfﬁéélé’
Kester, 1989).. . . .

de creclmiento apllcados (Hartman Y Kester, 1989). ?"
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2.5.3.2. Tratamiento con funglicidas,

La iniclacién de las rafces adventicias seguida por 1la
supervivencia de las estacas enraizadas constituyen dos fases
diferentes, Con frecuencia las estacas forman ralces pero  no
sobreviven mucho tiempo. Durante el.Enraizamiento y el periédo
siguiente, las estacas estdn expuestas a ataques por diversos
microorganismos. Los tratamientos con fungicidas presentan
cierta proteccién y conducen tanto a una mayor supervivencia
como a una mejor calidad de las rafces. Algunos estudios
indican que el captan puede actuar protegiendo las rafces de
nueva formacién 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 Thiram 3, hormonas 1 o 2), para evitar la pudricién
de las estaquillas (Cuisance, 1988).

El captan es en especlal adecuado para tratar estacas, va
que no se descompone con facilidad y tiene una acciép
prolongada y residual.

El benomyl es5 un fungicida sistémico muy efectivo, que
controla muchos hongos en una amplia gama de plantas huéspedes
y su emplec como remojo de preplantacién ha mostrado que
estimula la supervivencia de las estacas.

En pruebas efectuadas con estacas de Pjpuys strobus, en
los tratamientos con una mezcla de benomyl (al 5%) y captano
(al 25%) en talco sBe obtuvo el miximo de enraizamiento
(Hartman y Kester, 1989),
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2.6. MULTIPLICACION DE PORTAINJERTOS DE Eose sp.

Una nueva variedad puede ser francamente buena eh cuanto
a la calidad de sus flores, etc., pero su sistema radical no
guele ser tan bueno como el de determinadas especies naturales
y no hay razén para no aprovechar estas caracter{sticas. As{
suelen seleccionarse ciertas especies que poseen sistemas
radiculares excepclionalmente buenocs e injertar sobre ellos las
nuevas variedades. Resistencia a enfermedades, plagas,
adaptacién a amplios rangos de suelos vy precocidad de
produccién, son tan s6lo algunas de las ventajas de utilizar
la técnica de injerto en vez de hacer crecer al rosal sobre
sus propias rafces (LSpez, 1981).

No todos los cultivares crecen tan vigorosamente o
producen tantas flores de calidad uniforme en sus propias
rafces como lo hacen cuando se injertan sus yemas o vAstagos
en otros patrones (Roy A. Larson, 1988).

2.6.1. Tipos de portainjertos.

Hay gran confusién en 1la terminologia asignada a los
portainjertos. En realidad s6lo hay unos pocos, pero reciben
nombres distintos en cada pa4{s o continente. Buck, citado por
Lépez (1981), recopila todos los portainjertos y los agrupa en
tres secciones lliamadas Caninae, Synstylae e Indicae.

. El grupo Caninae contiene a Rosa ganipna que a 5u vez
comprende diversas variedades muy utilizadas en el norte de
Eurcopa y Canad4. Leemans, citado por Lépez (1981), sefiala las
variedades mi&s comunes de Rosa canina Qque 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 seccién Synstyleae estd representada primariamente por
Rosa odorata. Este portainjerto recibe diversos nombres, pues
mientras en Europa se le conoce como Rosa JIndica "Major" en
América se le llama QRosa odoratq. Pertenecen 'a este grupo
“Ragged robin" y "“Rosa mapettii”. '

Bduards, citado por Lépez (1981), revisé la lﬂ;terathrav
histérica referente a Rosa manettil, ue . d r{a’ ser o
R. manettii Crivelli, tiene
segregado del de [Rosa indica

2.6.2. Caracteristicas de los:portainjertos;

(Lépez, 1931)'
emplea :

Y e
sistema radicular profundo,:.

res lstente a la
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sequfa:; R. indica "Major" o' ‘R, 'chinensis '"Major" es: empleda
en Holanda*porCsér‘ resiscante a; la sequedad 'y .a3 la‘caliza
activa (pH de 5. a-8) permitlendo los cultivos invernales (nada
de latencia) (H. Vidalie. 1983)

® R, éga;:;ix.{ vs el:portainjerto por excelencla de
E.U., debido al poco desarroll
dtil para el cultlvo en ban 'En Europa es mucho menos
usado (Lépez., 1981). R.‘mghg' til o R. neisettiana, debido a
jue posee un sisteﬁé radicular débil y superficial, son
empleados en los t}cdéos' de * - incompatibiiidad de ciertos
cultivares con R. ihﬂigﬁ ¢ sonfa, carina, evergold (H.
Vidalie, 1983). e

qicular. lo que lo hace muy

2.6.3.  Efectos del portainjertos.

Hay:r~pocas;jegp§rlencias sobre portainjertos. Holley,
citado ‘pof' 2 (19 : comparé el crecimiento  de “Red
Delight” sob}é’~gg§g mapectii, Brégs 'y Polimers, viendo -que
Rosa’ mgﬂgkg;; nr5du30 un’5% menos . que los, otros_' varledades

longitud del tallo n se vié

de Rosa canzna). mientras que la

afeccada. “En etra ewperiencla'
Rapturs!’ sobre Rosa mapettii

caning "=f'1m=rs"”iElfprimcf6
pero Laxa did las florcs
ellb éste portainjer
para variedades a a

nas susceptibl
cinc (Lépez{ 1931)
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De experimentos realizados con la variedad Sinia Meilland
sobre los portainjertos ya menciomnados, se deduce que Rosa
indica v Bosa manettil producen un 64 y 75% respectivamente,
mis que Rosa canlna en la época de produceiédn Xnvernal Yy un 434
y 58% mds a lo largo de la produccién total anual. Por ello es
de gran importancia econémica la adecuada eleccién del tipo de
portainjartos (Lépez, -981). Y s

En Canarias siguen abundando las plantas lobté R. . canipa.
dada 1a gran influencia inicial de tecnicas, Holandesas'y
Alemanas, pero dltimamente esta comenianqo antl camb
importante en las nuevas plantacicnes a pof;a@
cmo R. panetti{ v R. indica, ante los Indudab
de una mejor produccidén invernal (chéz.'lgsiY

qambxof

n
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III. MATERIALES Y METODOS .
3.1. LOCALIZACION.

El experimento fué establecido en dos localidades. Una
dentro de lag instalaciones cde la empresa VISAFLOR S. de P.R.
de R.L., sobre el km.1 carretera a Zacange, Villa Guerrero
Edo. de México, ubicada a los 18®* S5' L.N. y a 99* 38' Long.
Qeste, a 2100 msnm, con clima templado sub-hdmedo con lluvias
en verano, con una temperatura promedio de 16.8 ®C entre los
meses de octubre y enero y la segunda dentro de las instala-
ciones de la FES-CUAUTITLAN - U.N.A.M., en el invernadero de
Propagacién de Plantas; se localiza ‘en las orillas del Munici-
pio de Cuautitlin de Izcalll sobre el km. 2.5 carretera
Cuautitlan-Teoloyucan, a los 19® 41' 35" de L.N. y a 99° 11'
42" de Long. Oeste, a una altitud de'2252 msnm.. con clima
templado sub-hémedo con lluvias en verano, con un promedlo de
temperatura de 15.7 ®*C entre los meses de octubre y enero.

3.2. MATERIAL VEGETATIVO.

Las plantas madre de rosa patrén 'ﬂngg {ndica 'y Rosa
Reanetti], de las cuales se obtuvieron las estacas para el

enraizamiento, se encuentran en los Invernaderos de la empresa

VISAFLOR.
Caracteristicas:

Bosa Jindica: Procede de China y. Asia: central-: ‘es’ uno ‘de

los portainjertos mds interesantes v féciles d

‘_multiplicar.vv

Es de tallos ramosos, espinosos y dispersos- hoJas caducas,"‘
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pecloladas} lisas ae'coldr ver&e brillante; flores de “eolor

blanco- rosado. dlspuestas en’ corlmbo y dando lugar a'unav baya
globulosa' de’ matiz rojo amarillento.‘ Como portainjerco se
> ¢ ’un sistema ‘radi-

floi;ébftada, se’ adapta'muy bien
y humedad controladas.

Ross ggng££11:'Pugdé:}qéhsfderaisg“
préximo de  Rosa indica,: aung
hasta mis exigente en’

tallos ramosos, entrenudoa

vamente penetrante, hoJas caducas

a 'un ambien é
floracion
es recomendado

baJo,E
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3.3. CAMARA ENRAIZADORA.
3.3.1. En VISAFLOR.

En las instalaciones de la Compafifa ViSAFLOR, se cuenta
con una cimara nebulizadora con sistema de‘épéf&é;6n autométi-
ca mediante TIMER. Esta cdmara esta:formada jor 25 camas de
130 m de largo, 0.80 m de ancho y 0.2 ‘pr,fﬁndldad Cada
una se encuentra a 0.60 m sobre el nivel del‘suelo y constru1~
das de concreto.

'oz.Om de
9 boquillas’ de deflexlén'

El sistema de nebul!zacidnk e§fé

altura sobre las camas, conteniend
con separacién de 1 m entre cad

La cam;ra esté construida
formando cuatro naves. de
m de altura, cada una ilpo»dos aguas,'con ‘ventilacién cenltal
y cublierta de polietileno. :

wffiérrq‘»

%

3}3,2.' #h‘?kS;CuautitI&n.

B La' cémara de enraizamliento que se encuentrai'n el lnver—
nadero de Propagacién de Plantas de Ias FESC U:N/ A M..r cuenta
con tres camas de forma rectangular :
fierro, de 1,50 m de largo, O. 70 m: de
de 0.20 m. To&as ellas
color verde para contener el
suelo de 1 m.

sustrato ‘v a‘una alcura sobre e;_'

Sobre todas las camas‘g;la alturade
la tuberia que contiene "las;'
entre sf 0.50 m. EI} sistema
forma manual Yy estuvo ‘en funclonamiento veces élfdlﬁ‘
durante 5 seg., al igual que en’la empresa VISAFLO e

eflexién sepérédasf
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3.4. SUSTRATO.

El sustrato que se empleé en todas las camas de enré!za-
miento es una mezcla a base 'de: clerra négra v agrolita en
proporcidn .1:1, cub:iendose;vie. ;m. de prcfundidad en cada‘
una. ‘

Anté5~dg‘hécer'la mezcla, la tlerra negra fue debldamente’"
esterilizada para prevenir posibles infecciones y daﬁos a las
estacas por causa de hongos e insectos.

3.5. PREPARACION DEL MATERIAL VEGETATIVO.
. <

De las plantas madre de rosa patrén, se tomaron varétéé. e
de las ramas de aproximadamente un afio de edad, tenlendo eny4
cuenta de tomar material de la madera mis dura, ya qu H
lo cita Lépez (1981), el tlempo necesario para el :
to es mayor. . k s

2.5 cm-cadaiuna

Poéte:iprmente ! 1 e soiq-wf
cién ehréizégﬁ - duran ) " v ide y s tadas - o
captan,. para "’p
ataque de-hongos.

55



Después del tratamiento, cada estaca. fué colocada en .la
correspondiente unidad éxperihehtal,dencfo de la’cama" enraiza-‘-
dora, procurdndo preslonar el sustrato alrededprrde la esta-
ca. : ’ :

Se prepararon un total de 400 estacas por céda espécie de
rosa, para tener un total de 800 en cada una de las dos cama;:
ras enraizadoras utilizadas en el experimento.

3.6. PREPARACION DE LA SOLUCION ENRAIZADORA.

Para preparar 100 ml. de solucién reguladora de enraiza- -

miento (AIB) a 2500 ppm, e pesardn 250 mg de la sustancia en:

forma pura y se disolvierén en 100 ml. de alcohol (et{lico,:
met{lico, . 1éoprop£1lco) al 50z . De .la misma forma: se prepa- '
rénlas: demds concentracxones que “se utilizaron en~La”ih§esti—,'
gacién. ) ) M T

3.7. 'ESTACADO..

El.estacado fue efectuado . por el‘méﬁodo ‘de“nmersi6n ah
solucién concentrada, utiliziandose para cada tratamiento un'
tiempo de 10 seg., impregnandose posteriormente 1a: base'de 'la

estaca. en captan.

3.8. DISERO EXPERIMENTAL.
Se utilizé un factorial 2x4x2 bajo un diéeﬁd de'trata;
mientos completamente al azar con 10 repeticlones. consideran—,

do 5 estacas como unidad experimental.

Los factores son los sigulénies:
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* Patrones de rosa: R. indica y R. manettij

* Solucién enraizadora No.1

AIB 00 ppm + Rutin 00 ppm
2500 ppm + 00 ppm
3500 ppm + 00 ppm
4500 ppm + 00 ppm

* Solucién enraizadora No. 2

AIB 00 ppnm + Rut{n S00 ppm
2500 ppm + 500 ppm
3500 ppm + 500 ppm
4500 ppm + 500 ppm

Los tratamientos resultantes son los sigulientes:

CUADRO No. 1 Se enumeran todos los tratamientos resultantes
de la combinacién de todos los factores de
acuerdo al disefio experimental.

Sp. AIB RUTIN Sp. AlIB RUTIN
1. R.m. + 00 + 00 9. R.in, + 00 + 00
2. Ram. + 00 + 500 10. R.in. + 00 + 500
3. R.m. + 2500 + 00 11, R.in. + 2500 =« [e]0]
4., R.m, + 2500 + 500 12. R.in., + 2500 + S00
S. R.m, + 3500 + [e]¢] 13. R.in. + 3500 + [¢]e]
6. R.m. + 3500 + 500 14. R.in. + 3500 + 500
7. Ram. + 4500 + [o]o] 15. R.in. + 4500  + 00
8. R.m. + 4500 + 500 16. R.in. + 4500 + 500

3.9. VARIABLES A ANALIZAR.

3.9.1. Porcentaje de enraizasiento. (PE):- lfué'-tqmada'
contando el nfmero de estacas enraizadas por tratamiento.y.

posteriormente se saco un porcentaje ‘en ‘base’al”total’der

estacas puestas en enraizamiento, tomando en ,;qeﬁtaihue para
considerar una estaca fué aquella que haya alcaniédé‘fuha rafz
de 1 cm de longitud. B
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3.9.2. Ndmero de rafces (WR): Este dato se obtuvo
contando las rafces que alcanzaron la longitud minima de icm
por cada estaca en la unidad experimer posteriormente por
tratamiento realizado.

3.9.3. Longitud del sistema radical (LR): 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 sistema radical (AR): La amplitud
radical fué medida en forma perpendicular al eje de la estaca,
sacando un promedioc por unidad experimental y por tratamiento.

3.9.5. Peso fresco (PF): El peso fresco del sistema
radical se obtuvo conjuntamente de las cinco estacas de cada
unidad experimental, obteniendo un promedioc por tratamiento.
Este dato me sacé utilizando una balanza analitica para mayor
precisién; 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
sacé utilizando el mismo tipo de balanza.

3.10. TOMA DE DATOS.

La toma de datos se realizo 65 dfas después de iniciada
la parte experimental en ambas localidades . ’ ’

Los resultados fueron analizados con el _paduete 8.A.8.
(Statistical Analysis System),’versidn‘G.OZ,‘légz.i: T
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.
LOCALIDAD VISAFLOR.
Porcentaje de enralizssiento (PE).

El ANOVA para la variable PE indica alta significancia
para el el tratamiento "sp. de rosa" (APENDICE 1), observando-
se diferencia significativa en la comparacién de medias entre
las dos especies, mediante la prueba de tukey a un alfa al
0.05% (CUADRO 2).

CUADRO 2 Comparacién de medias para el efecto de la sp.
de rosa sobre el porcentaje de enrajizamiento.

TRATAMIENTO P.E. (%)
Rosa manettii 77 a .
Rosa indica 66.4 b

Da un total de 400 estucewn sor ap. )
Tuker corn alfe 0.0B8X. Vslures con diferents latre tienan diferencis
stenificativa entre sf.

El porcentaje de enraizamiento obtenido para los trata-
mientos en general fué de un 728 comparado con el 73% resul-
tante en FES-C, correspondiendo un 77% para RKosa manettii y

un 65% para Roga nd{ca.

Los resultadcs del PE se observan en la FIGURA 1.

Tal como lo mencionan Lopez (1981) y Juscafresca (1979),
estas 2 especies son muy féciles de multiplicar y se adaptan
muy bien a un ambiente controlado de finvernadero, 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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FIGURA 1. PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO
EN Rosa indica y manettii EN CADA
TRATAMIENTO DESPUES DE 65 DIAS.
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Para 10s tratamientos de " tracién de AIB", el ANOVA -
indica que hubo significancia al S% (APENDICE 1), en tanto
qQue la comparacién de medias (CUADRO 3) muestra que no hubo
diferencia significativa entre los tratamientos de AlB.

CUADRO 3 Comparacién de medias para el efecto de la
concentracién de enraizador (AIB) sobre el
porcentaje de enraizamiento.

TRATAMIENTO : P.E. (%)
2500 ppm 79.4 a
3500 ppm 71.2 a
4500 ppm 68.5 a
00 ppm 68.0 a

Tuoy con alfee 0.08X . Valeres con iswal l1e%re sen wetsdissicamense
tevalos.

En el ANOVA efectuado puede observarse a la interaccién
de tratamientos ESPECIE * CONCENTRACION con una alta signiff-
cancia al 1%, lo que {ndica que hay respuesta en las estacas a
la aplicacién de AIB.

En la FIGURA 2, pueden observarse 1los resultados alcanza-
dos con este tratamiento.

Puede observarse que el mejor porcentaje se logré con la
concentracién de 2500 ppm de AIB disminuyendo conforme se
aumenté tal concentracién, corrobordndose lo mencionado por
Gordon and John (1984) donde cada especie requiere concentra-
ciones especificas de reguladores del crecimiento, ya que una
concentracién alta o baja puede ser ineficaz o dafiar la base
del esquelje.

También se corrobora la facilidad de enraizamiento en

estas especies de rosa, come lo menciona Juscafresca (1979),
donde sin la adicién de enraizador se obtuvo un PR del 68%
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FIGURA 2. PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO
EN LAS ESPECIES DE ROSA, CONCENTRACIONES
Y SOLUCION DE ENRAIZADOR.
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igual al obtenido con la concentracién de AIB nés alta (4500
ppm) .

Al igual se comprueba que la aplicaclén de auxina en la
baée de la estaca es un requerimiento para 1la iniciacidn de
rajces adventicias (Olieman, 1971 y Corbett, 1989), favore-
ciendo a las especiles de rosa al aumentar el PE obtenido en
comparacién con el testigo.

El tratamientco “solucién de enraizador" no mnuestra
significancia en el ANOVA (APENDICE 1) v en la comparaciép
de medias por medio de la prueba de tukey al 0.05% no hay
diferencia significativa (FIGURA 2).

A pesar de no ser estad{sticamente significativos los
resultados de los tipos de solucién, se observa a la solucién
de AIB + Rutfn con mejor PE (FIGURA 2).

Resultados semejantes fueron obtenidos por Criley y
Parvin en 1978, con estacas de madera suave de pProtea nperii-
folia, al combinar el rutin con AIB alcanzando altos porcenta-
Jes de enraizamiento.

Por otro lado en FES-C, la solucién de . AIB + .rutin no'
tuvo el mismo efecto sobre el PE - resultando llgéramentebihfé-,
rior, demostrando ser inconsistente. ’al interactuar .con ‘la
auxina AIB. ) e U

Ndgero de rafces (NR).
En esta variable el factor "especie de rosa" : el  ANOVA -
(APENDICE 2) se muestra altamente significativo’' as{ como.en :

la comparacién de medias por medio de la pruéﬁa de ftukéy al
0.05%, donde en los resultados se observa diferencia fsignif{-,'
cativa (CUADRO 4). ’
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Lo mismo sucede en la localidad FES-Cuautitlép,

CUADRO & Comparacién de medias para el efecto de la
sp. de rosa sobre la variable ndmero de

raices.
TRATAMIENTO Ndmero de raices
Rosa indica 8.2 a
Rosa manettii 5.7 b
f;dk.v can un alfas 0.08%. Valesres con diverenvte levSra resressnvan

stanificancia essadincica.

La especie Rosg indice alcanzé 8.2 rajices/estaca en prome-
dio en comparacién con Rosa manettii’ que obtuvo 5.7 raices
por estaca (FIGURA 3).

Esto corrobora que la sp. R. mapetti{ tiene poco desarro-
llo radical comparado con el que presenta 1a s8p. R. Jjpdica
(Lépez, 1981).

En el tratamiento "concentracién de AIB", el ANOVA
(APENDICE 2) indica alta significancia al 1X%, observandose
diferencia significativa en la comparacién de medias por la
prueba de tukey al 0.05% (CUADRO 5).

CUADRO 5 Comparacién de medias para el efecto de la
concentracién de AIB sobre la variable
ndmero de rafces.

TRATAMIENTO Ndpero de raices
2500 ppm 8.3 a
3500 ppm 7.5 a
4500 ppa 6.9 a b
00 ppn 5.1 b
Tukey cen wn mlfa=m 0.08X. Valores con ABuwal 1eerwm no reprasentan

significancia esatsdfstica.
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FIGURA 3. EFECTO DE LA SP. DE ROSA
SOBRE EL NUMERO DE RAICES, LONGITUD
Y AMPLITUD RADICAL DESPUES DE 65 DIAS.
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En los resultados obtenidos (FIGURA 4), puede observarse
qQue la concentracién de 2500 ppm de AIB presenta los mejores
promedios disminuyendo progresivamente al aumentar la concen-
tracién de AIB; del mismo modo aumenta significativamente el
NR en comparacién con el testigo.

Resultados semejantes fueron obtenidos en el enralzamien-
to ex-vitro de estacas de zarzamora (Rubyg spp.) (Rufz y
Avitia, 1991) donde la dosis de 1500 ppm de AIB resulté ser
la mds eficaz en el NR/estaca, superando a enraizadores comer-
ciales.

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

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

También en el enralzamiento de Gypsophila paniculata
L.cv perfecta, Negrete y Flores en 1991 obtuvieron un acepta-
ble NR/esquele con el uso del AIB en 1000 ppm en comparacidn
con las concentraciones m4s altas utilizadas.

En la interaccién ESPECIE * CONCENTRACION del ANOVA
(APENDICE 2), se observa alta significancia al 1%, 1o que
indica la eficacia de la combinacién de ambos tratamientos.

En el mismo ANOVA el tratamiento “solucién de enraiza-
dor" no muestra significancia estadistica; solamente en la-.
interaccién con la especie de rosa existe significancia al. 1%,
no habiendo significancia eatadf{stica en la comparacién dé
medias por medio de la prueba de tukey al 0.05% . ER
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Los resultados se muestran en la FIGURA 5; en ellos se
denota que el rutf{n combinado con el AIB no incrementa consi=-
derablemente el NR/estaca.

Longitud radjcal (LR).

Para esta variable el tratamiento ‘"especie de rosa"
muestra una alta significancia al 1% en el ANOVA (APENDICE 3)
y tiene diferencia estad{stica en la comparacién de medias por
la pruaba de tukey al 0.05% (CUADRO 6).

CUADRO 6. Comparacién de medias para el efecto de la
sp. de rosa sobre la varfable longitud

radical.
TRATAMIENTO Longitud radical (ca)
Rosa {ndica 6.6 a
Roga manettii 5.0 b
Tukew o un |alfa= O,089%. Valores corn diferanta latre

rerresanten sientricancie eastasiscica.

Cabe mencionar que la sp. Rosa Jjadica resultd ser supe-
rior a Bosa pganettif con 6.5 cm y S cm respectivamente. Esto
corrobora 1lo mencionade por Juscafresca en 1979 sobra el
sistema :1adical vigoroso y penetrante de R. Jndica que lo
hace resistente a la falta de humedad y la capacidad de sopor-
tar ligeras sequfas; en cambio R. sanetti{l tiene un sistema
radical relat{vamente penetrante.

Los resultados se observan en la (FIGURA 3).
El tratamiento "concentracién de AIB" muestra una alta -

significancia al 1% en el ANOVA (APENDICE 3) y en la compara-
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FIGURA 5. EFECTO DE LA SOLUCION
SOBRE EL NUMERO DE RAICES, LONGITUD
Y AMPLITUD RADICAL DESPUES DE 65 DIAS.
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cién de medias . por la prueba de tukey al 0,05% indica diferen-
cia eatadistica (CUADRO 7).

CUADRO 7 Comparacién de medias para el efecto de la
concentracién de AIB sobre la variable
longitud radical.

TRATAMIENTO Longitud radical (cm)
00 ppm 6.4 a
2500 ppm 6.1 a b’
3500 ppm 5.4 o
4500 ppm . 5.4 b
14@r§ﬂ”£$

Tukey con  Un elfes 0.08% . Valoras @on’
rerresenten wieniflEancte --e-di-ene-. L -

En’ .los resultados que se exponen"en 1
notarse’ que el tratamiento testigo de 400
mejor promeqto en LR/estaca - en compara 16n con

concentracidheé, siendo la mejor de.ell

]Caéo ;parécido ocurrid en el
estacas"de zarzamora:
testigo supers’ los’ valore
de AIB en prueba. slendo la

,enraizador"‘
¢ por lo
en la ccmparacxén de-
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Puede observarse en los resultados (FIGURA S) que el
ruti{n combinado con el AIB no supera los resultados obtenidos
con la solucién de AIB.

Por lo tanto para la longitud radical y el ndmero de
rafces en estas especies de rosa resulta contradictorio lo
mencionado por Salikow en 1979, acerca de que una combinacién
de AIB con rutin incrementa el porcentaje de rafces/estaca y
estimula el tamafio de las mismas.

Puede notarse en el mismo ANOVA que la interaccién del
tratamiento CONCENTRACION de AIB con la especie de rosa y
con la SOLUCION de enralzador; muestra una alta significancia
al 1% para esta variable.

En el ANOVA (APENDICE 4) para amplitud radical el factor
"especie de rosa” tiene una alta significancia al 1% y muestra
diferencia significativa en la comparacién de medias por la
prueba de tukey al 0.05% (CUADRO 8).

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

TRATAMIENTO Amplitud radical (cm)

Rosa indica

5.4
Rosa panettii ,

Tukay «cn Un alfas 0, 08X i
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Los resultado., observados en-la FIGURA‘ 3, muestrakn la
g ‘ L cada especie. slendo marcadamen—

efecto de lat
variable

rusresenten. mienlricanctw encngldnica

En los.promed
concentracién resu
superando’ niotoriament
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Se obmerva que a medida que la concentracién de AIB.
aumenta, disminuye en forma paulatina-la amplitud radical en
la estaca (FIGURA 4). : e

Con estos resultados se afirm '
centracién de AIB puede danar
que una’ ccncentracién‘baj
;miento de estacas:. ((

diferencia
rutln en’l

resulta slgnificativa para esta var able.,;‘ ;f“'A

Peso_fresco (PF).

Para el peso fresco5de ‘la masa de raices, el ﬁrétamiento
"especie de rosa" muestra:’ alta slgniflcancia ai 1% ‘en el ANOVA
(APENDICE 5) y dlferencia ) ignlficatlva en la comparaclén de
medias por la prueba de tukey‘al O OS% (CUADRQ 10).
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CUADRO 10. Comparacién de medias para el efecto de la
sp. de rosa sobre la variable peso fresco
del sistema radical.

TRATAMIENTO Peso fresco (gm)
Rosa indica 0.4501 - a

Rosa manettii 0.3257 . b

Tukey morn wen alfes o.u:u: -

. con difarante letrs
resresenten Bienificansie i

En
en cada
sp. R. manettii con

2+ gr dejla‘sp.' R. "
indica, mostrando con

‘manettii tiene mejor
ganancia en peso fr -

AIB" ﬁdestra' )
5) y en ~la compa-. .
0. 05%;

El tratamientc
sign!ficanciaygwf
racién de

» mo hay_
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FIGURA 6. EFECTO DE LA SP DE ROSA
SOBRE EL PESO FRESCO Y SECO DEL
SISTEMA RADICAL. .
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Peso seco (PS).

En el ANOVA (APBNDICE 6) todos los tratamientos resul-
tan sin significancia estad{stica y por lo tanto sin diferen-
cla significativa en la comparacién de medias por la prueba de
tukey al 0.05% .

Los resultados pueden observarse en las FIGURAS 6, 7.y 8,
Los resultados generales se aprecian en el APENDICE 13-’
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FIGURA 7. EFECTO DE LA CONCENTRACION
SOBRE EL PESO FRESCO Y SECO DEL
SISTEMA RADICAL.
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FIGURA 8. EFECTO DE LA SOLUCION DE
ENRAIZADOR SOBRE EL PESO FRESCO Y SECO
DEL SISTEMA RADICAL.
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LOCALIDAD FES-CUAUTITLAN.
Porgentaie de enrajzamiento (PE).

En el ANOVA efectuado para PE (APENDICE 7), el tratamien-
to "especie de rosa" se muestra no signiflcativo.~ocurrlendoV
lo mismo en la comparacién de medias por 1a® prueb :de'tukey al
0.05%. g

Esto es causa de li‘siﬁilfﬁﬁd‘dé PE cbtenido’en las
especie . de rosa’ alcanzand
no habiendo por 10 tanto

tadosv_(FIGURA'

32 -

“rééultddos':puedé'deberse, a las
e:la cama de’ enraizamiﬂnco ;en:cada ﬁoc;lidad.
: presenté mejor‘rfééilidadidezv

to'a lo citado por Harcman 'y Kester en 1982, que
menciona la necesidad de ‘uniformizar la humedad en el medlo de
enral amiento_‘ya que de ello dependeré el tilempo que tarden

en ‘enraiz zar‘las" estacas ypor lo tanto la calidad de 1la rafz
origlnada. R A
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FIGURA 10 PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO
EN Rosa indica y manettii EN CADA
TRATAMIENTO DESPUES DE 65 DIAS.
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Bl tratamiento “concentracién de AIB" muestra una alta
significancia al 1% en el ANOVA (APEND‘ICE )y en,-,la’compa-
racién de medias por la prueba de t:ukey" al O.VOFS%k existe
diferencia significativa (CUADRO 11). ) T e

CUADRO 11. Comparacién de: mediasipar féctoide 1at

ariable

TRATAMIENTO PE (%

2500 ppm +, 85,0
3500 ppm ©7B0LS
4500 ppm 27473

00 ppm L 47,0

CTukey Com un mlraes. O.0S% ne

rarresanten sitenifizencis escadincice.

) En los reéuftédés
que la concentracid
superando el :

T
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FIGURA 11 PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO
EN LAS ESPECIES DE ROSA, CONCENTRACIONES
Y SOLUCION DE ENRAIZADOR.
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Por otro lado el tratamiento "solucién de enraizador",
resulta ho: signlflcativo en el ANOVA ’(APENDICE' .7) y. por lo

tanto sln dlferencla estadistica en Vla comparacién de ,médias

no’ Y- PO!‘

donde con

de combinar dichos tratamientos.

NiGmero_de rasges {NR)'

Para la variable’NR/estaca.
rosa" en el ANOVA 'YAPENDIC“ 8).
cativo al 1%: y_,' la = ,mparac!én,de medias por la prueba de
tukey atl O,st;se observa dlferencla slgnlfx:a*lva ‘(CUADRO

se! mue tra aftamentehslgnifi-
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CUADRO '12. Comparacién de medias para el efecto de la
sp. de rosa sobre la varjiable ndmero de

rafces, -
TRATAMIENTO . - .- - Nimero de rafces
Rosa indica . i . u-! 12.0 a.
Roga manetti - g 9.8 .

Tukay con  wn -1fn-'u.

remrazenter wient Plosnctie

Puede notarse:
especie R. jindica

con 12 rafces/estaca

Tambiéﬁrla
rafces obtenida

Con el tratamiento

(APENDICB 8)._muestra alta slgnificancla al 1% y en la compa-
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FIGURA 12 EFECTO DE LA SP. DE ROSA
SOBRE EL NUMERO DE RAICES, LONGITUD
Y AMPLITUD RADICAL DESPUES DE 65 DIAS.

14
12

10
HEl NUMERO DE RAICES

EZ LONGITUD RADICAL cm
("1 AMPLITUD RADICAL cm

&

Rosa manettii Rosa indica

ESPECIES DE ROSA
Localidad FES-CUAUTITLAN.



racién de medias por la prueba de tukey al 0.05% se voserva
diferencia significativa (CUADRO 13).

CUADRO 13, Comparacién de medias para el efecto de la
concentracién de AlB sobre 1la variable
ndmero de raices.

TRATAMIENTO Ndmero de rafces
4500 ppm 13.8 a
3500 ppnm 12.7 a
2500 ppm 12.6 a
00 ppm 2.6 . b -
Tukeaw o wn alfas O, 08X - Valares con "o

remresantean stentricancie .'b-d.l-zlenn

E]

El comportamiento :del NR
puede observarse en la FIGURA 13 N fe 1a con lo
ocurrido en VISAFLOR, en FES-C 1a Sptimaiconcentracié o t
ger la de 4500 ppm con 14 raices/e
mejor concentracién fué de 2500 ppm
rafces/estaca.

En la misma FIGURA puede obse
de 2500 ppm de AIB se obtienen 12

Con el resultado de
que el nivel :de auxlna:f
formacién de ’raices advenC1cias
lo mencionan Thlman Ty q las:
auxinas generalmente eJeré'n el control prlmario en la forma—

cién de raices.'*
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El tratamiento "solucién de enraizador" en el ANOVA
(APENDICE 8), muestra no significancia y por lo tanto no hay
diferencia significativa en la comparacién de medias por la
prueba de tukey al 0.05%, ocurriendo lo mismo que en VISAFLOR
donde dicho tratamiento no es significativo para el NR/estaca.

Longitud radical LR).

En el ANQVA (APENDICE 9), el tratamiento “especie de
rosa” muestra no significancia as{ como no diferencia signifi-
cativa en la comparacién de medias por la prueba de tukey al
0.05% .

Observando 1o0s resultados en la FIGURA 12 y comparandolos
con los obtenidos en VISAFLOR, se concluye que en FES-Cuau-
titldn 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 caracter{sticas prevelacientes
de una y otra cama de enrajzamiento, yva que en Cuautitléin la
base de las estacas pudo tener Iinfluencia de .la luz exterior
retardando la iniciacién radical y limitando .con . ello-la
longitud de las mismas, coincidiendo: .con ‘10 mencldnédo‘ por
Janick (1979), sobre 'que la  luz i iniciacién:del.
enraizamiento o a la inversa, la |

dtferencia signlficaciva en la comparacldn d;

la .
prueba. de tukey ‘al 0. osz (CUADRO 11.) '

medias por
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FIGURA 13. EFECTO DE LA CONCENTRACION
SOBRE EL NUMERO DE RAICES, LONGITUD Y
AMPLITUD RADICAL DESPUES DE 65 DIAS.

ARTX - RS X §

0 ppm AIB mmsoo ppm AIB 3500 ppm AIB 4500 ppm >._m
CONCENTRACIONES DE ENRAIZADOR

N NUMERO DE RAICES ZZZ LONGITUD RADICAL cm
71 AMPLITUD RADICAL cm
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CUADRO 14. Comparacién de medias para el efecto de la
concentracidén de AIB sobre la variable
longitud radical.

TRTATAMIENTO Longitud radical (cm)
4500 ppm 5.0 a
3500 ppm 5.0 a
2500 ppm 4.8 a
00 ppm 3.5 b
Tuher caorm alfas O0,08X% = Valores con fwwal letra Nno resre-

csneen steniricancie asteosiscice.

En la FIGURA 13 puede obgervarse que a diferencia de la
concentracidn testigo (00 ppm), las demés concentraciones
tienen similitud en los resultados, aiendo numéricamente mejor
1a 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 en FES-C, s88]lo que en VISAFLOR
la mejor dosis fué de 2500 ppm de AIB, siendo ligeramente
superada por el testigo.

En el ANOVA (APBNDICB 9) " ge observa que el tratamiento
"solucién de enralzador muestrafalta stgnlficancia al 1% para

‘de medlas hay diferencia
; -(CUADRO 15).

CUADRO - 15.

TRATAMIENTO.

AIB .
AlIB + Rutin

Tukov con  wn .1r--" oJomx L
rasresSftean S1ieniFficarnclis --b.-l-'—‘c--

8s

acre’ mne



En los resultados mostrados en la FIGURA 14, puede notar-
se la inferioridad en el promedio alcanzado por la solucidn de
AIB + Rut{n, siendo mejor la solucién de AIB con 4.9 cm. de
longitud, sucediendo aproximadamente lo amismo en VISAFLOR,
solamente que la solucién de AIB alcanzé S5.9 cm.

Se vuelve a notar la ineficacla del rut{n combinado con
el AIB, para la longitud radical en las especies de rosa
patrén, contradiciendo 1o obtenido por Salikov (1979), donde
coabinando AIB + rutin incrementé el porcentaje de rafces por
estaca y estinulé el tamafio de las mismas,

Con la interaccidén de log tratamientos "especie de rosa"
y ‘“concentracién de AIB", se observa alta significancia al 1%
en el ANOVA (APENDICE 9) {ndic&ndose con esto buenos resul-
tados en longitud radical en estacas de los patrones R.
indica y manettii con la adicién de la auxina AIP

Asplitud radjcal (AR).

Para esta variable, el tratamiento r"especie de lrosa": ]
muestra no significancia estadistiba en el 'NOVA“ (APENDICE"'"
10), y no diferencia slgnlficativa en 1a’ comparacldn de med;as
por la prueba de tukey al o. OS% e R T

En “la FIGURA 12.

‘puede obs rvarse que y baa especies de. o

Vanef;ff”
Y!S C.

-,~£sticas de la cama de enraizamiento en FES .C.: favoreciendo a
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FIGURA 14. EFECTO DE LA SOLUCION
SOBRE EL NUMERO DE RAICES, LONGITUD
Y AMPLITUD RADICAL DESPUES DE 65 DIAS.

SNRRRREGHPe PO T S

54.

AIB+RUTIN

SOLUCION DE ENRAIZADOR

Bl NUMERO DE RAICES
{3 AMPLITUD RADICAL cm

Localidad FES-CUAUTITLAN.

22 LONGITUD RADICAL cm




con = esto una mejor amplitud radical en cada- una de las esta-
cas. . S e e T N ’

Con el tratamienco vconcentracién de AIB", se vuelve a
observar alta significancla al 1% ‘en el ANOVA (APENDICE 10) y
diferencia signiflca lva en? aj'comparacldn de medias por la
prueba de tukey al 0:05% ° (CUADRO 16).

CUADRO -~ 16. - Compaéacldnvde medias para el efecto de la
concentraciénide  AIB sobre la variable
amplitud radical’

TRATAMIENTO | . . - Amplltud,radical (cm)

4500 ppm
3500 ppm
2500 ppm

00 ppm.

W

b

Tukay con’ wun -u—- Valores com tuml leates no -
remresanten mient FiCanet B SR e "

esqueje o escaca : onila‘concentracién mis alta en el
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experimento se obtuvieron los mejores promedios en la variable
amplitud radical.

En el mismo ANdVA~ (APENDIE 10) el tratamiento "solu-
cién de enralzador";'muestr
comparacién de medias po"
diferencia sign;{lcag;vq

\éigniflcancia al S8 pero en la
ﬁ’prueba de tukey al 0.05% no hay

Nuevamencé'g
resultados satlé
siendo la solucl

.rutin‘en compihac;dn con AIB no proporciona
a f1os"alcanzados sin su empleo,
a’ que mejor resultado genera en

anplitud radlcal con

Céso; slﬁiléi? ocurre en VISAFLOR pero aqu{ se alcanzan
s8lo 4.6 cm dé“éhblitud‘cdﬁ la solucién de AIB, superindose en
FES-C tal promedio con la misma solucidén.

Peso_fresco (PF).

Para esta variable el tratamiento "especie de rosa" se
muestra significativo al 5% en el ANOVA (APENDICE 11) y en la
comparacién de medias por la prueba de tukey al 0.05% se
observa diferencia sigh;ficétlva (CUADRO 17).

CUADRO ."17

Comparacidn de medias para el efecto de la  ~
“de5rosa sobre ' la variable peso Eresco»
ema :radical.

es0’ fresco -(gm)

0.4854 "
0.3913 .. .

raprenanta el ont® 1=
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FIGURA 15. EFECTO DE LA SP DE ROSA
SOBRE EL PESO FRESCO Y SECO DEL
SISTEMA RADICAL.

woT>IO

Rosa manettil Rosa indica

ESPECIES DE ROSA

B PESO FRESCO EZ= PESO SECO

Localidad FES-CUAUTITLAN.



En los promedios alcanzados por cada especie patrén, el
mejor resultado lo obtiene la R. mapetti{ con 0.485 g supe-
rando el promedio alcanzado por R. 4indica con 0.3913 g
(FIGURA 15).

En VISAFLOR se obtuvieron resultados similares, donde,
R. manettli también supero a la R. Jipdica con 0.450 g; se
obgerva con estos resultados que la R. papettji , a pesar del
poco desarrollo en su sistema radical, como lo mencionan
Juscafresca (1979) y Lépez (1981), tiene aceptable absorcldn
de agua con mejor suculencia y grosor en las mismas.

Por otra parte la R. 1ndica posee un sistema radical
mejor desarrollado perco poco suculento y con rafces mis delga-
das, observandose esto en el peso fresco de las mismas.

En el tratamiento ‘"concentracién de AIB" en el ANOVA
(APENDICE 11) se observa alta significancia al 1% para esta-
variable y diferencia significativa en la ,compara@idn fde'
medias por la prueba de tukey al 0.0S%  (CUADRO 18).7 ' o

CUADRO 18. Comparacién de medias para -el: efecto deila
concentracién de AIB sobre la varlabl
fresco del sjistema radical. ;

TRATAMIENTO Peso fresco (gm)
4500 ppm 0.5441
2500 ppm 0.5098
3500 ppm 0.5045
00 ppm 0.1189
Tukay @on WM elfeas  D.O0®X. . Vaelar

remresanten stunifricmacis estedierice

?uede ﬂotars :po, los resultados mostrados en la FIGURA:

16, que éntre 1as concentraciones de AIB’ no existe diferenc!a
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estadistica que indique cual concentracién es la eficaz, pero
numéricamente se observa a la concentracién de 4500 ppm de AIB
como la mejor con 0,544 g; en cambjo la concentracién testigo
quedSé muy por debajo de las demés 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-
tracién testigo resulté con el mejor promedio con 0.447 g,
.iendo la concentracién de 2500 ppm de AIB 1la segunda mejor
con 0.402 g y notdndose que a mayor concentracién de AIB el
Peso fresco disminufa gradualmente.

También puede observarse que los promedios obtenidos en
VISAFLOR resultaron menores a los alcanzados en FES-C, en
cualquiera de las concentraciones altas de AIB.

Por lo tanto con lo obtenido en FES-C, se contradice el
hecho de que una concentracién alta pueda ser perjudicial
para la base de la estaca, tal como lo menciona Gordon y John
{1984), dado que con la concentracién m4s alta de AIB se obtu-
vieron los meJores promedlos en peso fresco del sistema
radical. )

solucidn ‘de enraizador", se. observa
ANOVA (APENDICE 11): y por lo tanto no
'laf
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FIGURA 16. EFECTO DE LA CONCENTRACION
SOBRE EL PESO FRESCO Y SECO DEL
SISTEMA RADICAL.

0.6 ' _ | 0.544
i . ;

0.5
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0271 o119

D.027
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Peso seco (PS)..

Para esta variable el tratamiento ‘especie de rosa"
muestra no significancia en el ANOVA (APENDICE 12) y no
significancia estad{stica en la comparacién de medias por 1la
prueba de tukey al 0.0S% .

Por lo que se observa en la FIGURA 15, ambas eopacies de
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 "concentracién de AIB", en el ANOVA
(APENDICE 12) se observa alta significancia al 1% y en la
comparacién de medias por la prueba de tukey al 0.05% se
observa también diferencia significativa (CUADRO 19).

CUADRO 19. Comparacidén de medias para el efecto de la
concentracién de AIB scbre la varlable peso
seco del sistema radical.

TRATAMIENTO Peso seco (gm)
4500 ppm 0.0267
2500 ppm 0.0268
3500 ppm 0.0251
00 ppm 0.0099

Tukey con e .-xf.- n'osx :

ramcasenten wtmnl FiSamel

Puede notars
no hay slgnif!canci“
rlcamente se observ
de 4500 ppmf
(FIGURA®16) .
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Bn VISAFLOR tampoco hubo significancia en los resultados
alcanzados, sin embargo la concentracién testigo obtuvo el
sejor promedio superando a las concentraciones altas de AIB
quedando con el promedio més inferior la concentracién de 4500
PPB.

En el tratamiento “"molucién de enraizador"” en el ANOVA
(APENDICE 12) se observa no significancia y por 1lo tanto no
diferencia significativa en la comparacién de medias por 1la
prueba de tukey al 0.05% .

Por 1los resultados mostrados en la FIGURA 17, se observa
que los promedios obtenidos por una y otra solucién de enrai-
zador, son aproximadamente iguales no obtenliendose ninguna
mejora con el ugso del rutin en la solucién de AlIB.
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FIGURA 17. EFECTO DE LA SOLUCION DE
ENRAIZADOR SOBRE EL PESO FRESCO Y SECO
DEL SISTEMA RADICAL.
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V. DISCUSION GENERAL

Por los resultados alcanzados después de 65 dfas de
experimentacién en cada una de las localidades, se pudieron
observar diferentes comportamientos de las variables respuesta
(PE, NR, LR, AR, PF y PS) a los 3 tratamientos (factores) a
los que fueron sometidos, destacandose lo siguiente:

En la localidad VISAFLOR el factor "egpecie de rosa
patrén” mostré diferente PE, sobresaliendo la R. mapnettii
con un 77%, pero la R. Jindica alcanzé mejor NR en prome-
dio/estaca, siendo de 8 y 6 respectivamente, asf{ como mejor
promedio en LR y AR en las mismas (FIGURA 3), comprobandose
lo mencionado por Juscafresca (1979) y Lépez (1981) sobre las
caracteristicas del sistema radical de cada una de estas
especies.

En cuanto a PF, la especie R. Indica tuvo mejor ganancia
en gramos superando a R. manettil, vya que en el PS tuvieron
el mismo promedio.

En ‘la localidad FES-Cuautitldn, este mismo factor
‘egspecie de rosa", se mostré diferente . sobre . las variables
respuesta, alcanzdndose en ambas un . 73%. 0 PE ,gi#ndo':la;*ﬁ{

indfica la que mejor NR/estaca alcanzé 1(12A
12), no siendo as{ ‘en la .. LR y" AR, donde
obtuvieron promedios similares..

En el  PF. del s}éteha "
promedio 'y gnlelu'PS' e

En’ VISAFLOR. cor 'concentracisn
alcanzé un’ “PE icon:la’concentracién ]




(FIGURA 12). Con esta misma concentracién ge obtienen los
mejores promedios en NR, LR y AR, siendo la segunda mejor
concentracién la de 3500 ppm (FIGURA 4).

Pero para PF y PS, las concentraciones de AIB alcanzan
promedios relativamente inferiores a la concentracién testigo
(FIGURA 7).

En FES-Cuautitldn, el factor "concentracién de AIB"
muestra resultados diferentes, alcanz&ndose con la concentra-
cién de 2500 ppm un 85% PE, decreciendo cuando aumenta tal
concentracién,

Para las demds variables (NR, LR,:AR. PF y PS) 1los mejo~
res promedios se alcanzan con la concentracién de 4500 ppm,
siendo inferiores tales promedios al disminuir la concentra-
cién de AIB. :

El factor "solucién-de enraiéido fmuestra, en VISA-j :

FLOR, que la combinacién del AIB+rutIn

céz ‘pa é obtener

radical, no resultando asi par
mostré ineficiente.

puesta en “cad

un  poco superiores los“resultados lcanzados en FES Cuautl-”
tlén, en. el PE, - NR, AR v PF compara osfcon los obtenidos ‘en

VISAFLOR.
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condiciones climi.
las localidades,
las sp.

Estas diferenciazs pueden deberse a las

ticas y de altitud imperante, en cada una de
1o Que influyé notablemente en el comportamiento de
patrén durante el periédo de enraizamiento dando resultados
diversos con los tres tratamientos en prueba.
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VI. CONCLUSIONES

21 AIB (4cido indol-3-butfirico) a 2500 ppm es eficaz
para un adecuado porcentaje de enraizamiento en las

especies de Roga Indica vy  Rosa mapetti{ en las
localidades VISAFLOR y FES~Cuautitlén.

Se comprueba que Rogp fn¢ice v Rosa manettii poseen

diferencias notables en su sistema radical.

El rutfin en combinacién con AIB resulta eficaz para un
buei porcentaje de enraizamiento y un acépféble peso.
fre%co del sistema radical, no as{ para;el:ndmero de
rafces, longitud radical, amplitud rad!cal y peso

fresgco.

La rfspuesta en el enraizamientd‘de'las“especiés
fogd Lndieg vy Rosa manpetti] es diferente ‘en

cada‘localidad adn bajo condiciones: de T
invernadero.
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APENDICE N.1 AnSlisis de varianza para la variable
Porcentaje de Enrajizamiento. VISAFLOR
F.vV. GL Sc Cm Fc Ft
TRATAM 15 30232.686 2015.512 4,63 0.0001 ==
Esp 1 4428.925 4428.925 10.16 0.0018 ==
S0L 1 788.118 788.118 1.81 0.1808 NS
CONC 3 3285.231 1095.077 2.51 0.0609 *
ESP+SOL 1 513.475 513.475 1.18 0.2795 NS
ESP+CONC 3 19936.595 6645.531 15.25 0.0001 ==
SOL+CONC .3 772,759 257.531 0.59 0.6218 NS
ESP+SOL+CONC :: 3 .. 507.580 169.193 0.39 0.7616 NS
ERROR .- 7142 61871.111 435.712
TOTAL 7187 o1 92103.797
=QV 9.08
‘APENDICE:N.2 Anilisis de varianza para la variable
Vi Liioie o NGmero de Rafces. VISAFLOR.
Se Cm Fe. Ft
731.952 6.77 0.0001 ==
258.229 35.81 ' 0.0001 ==
0.131 :+0,02 0.8926 NS
~ 228,788 10.58 0.0001 ==
43,271 6,00 - 0.,0155 ==
155.868 .- '7.25 0.0001 3=
337054 1,53  0.2099 NS
g :0.54 0.6580 NS
50,0001 - we
-0.,0001" =
.0.3717 NS
0.0009 s
1 70,3392 NS
ESP+FONC =Q .10.0001 s
SOL+CONC 3 - 0.0198 =
BSP+SOL+CONC 37 0.6572 NS
‘ERROR . 7142

C.Vi ="23,62: "




APENDICE N.4

AnSlisis de varianza para la variable

Amplitud radical. VISAFLOR.
F.V. GL Sc Cm Fec Ft
TRATAM 15 180.268 12.017 6.86 0.0001 °**
ESP 1 132.246 132, 246 75.54 0.0001 o3
SOoL 1 1.874 1.874 1.07 0.3025 NS
CONC 3 27.532 9.177 5,24 0.0018 s8¢
ESP+SOL 1 0.066 0.066 0.04 0.8454 NS
ESP+CONC 3 11.026 3.675 2.10 0.1030 NS
SOL+CONC 3 6.046 2.015 1.15 0.3307 NS
ESP+SOL+CONC 3 1.475 0.491 0.28 0.8391 NS
ERROR 142 248.585 1.750
TOTAL 157 428.854
Cc.V, = 28,95
APENDICE N.S5 AnSlisis de varianza para la variable Peso
Fresaco. VISAFLOR
F.V. GL Se Cm Fe CFt-
TRATAM 15 1.542 0.102 2.92 .. 0,0005 s
ESP 1 0.610 0.610 17.34:+.0,0001: 8% -
SOL 1 - 0.156 0.156 4,457 70,0366 NS
CONC 3 0.267 0.089 2.544:0.0591 8
ESP+SOL 1 .0.000 | 0.000 0.01:: . NS
ESP+CONC 3 0.303 . 0.101- : NS
SOL+CONC 3 0.189 0.063 - - NS
ESP+SOL+CONC 3 .0.014 0.004 . NS
ERROR 142 44,997 0.035
TOTAL 157 6,540 ¢ :
c.V. =
APENDICE N.6 :‘ Aﬁi[lsis de varianza para. la varlable Peso
'Seco.. + VISAFLOR. -
F.v. GL Sec L
TRATAM 15 _ 0.038 ‘NS
ESP 1 .0.000 NS
SOL 1 0.006 . - NS
CONC 3 0.002. NS
ESP+SOL 1 0.000 NS
ESP+CONC 3 0.014 NS
SOL+CONC 3 0.005: ! NS
ESP+SOL+CONC 3 0,008 NS
ERROR 141 0.427
TOTAL 156 .- 0.465
C.V. = 169.34"
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APENDICE N. 7 Anélisis de varianza para la varisble

Porcentaje de Enraizamiento. FES~
Cuautitlsn.
FV GL Sc Cm Fe Ft
TRATAM 15 37641.777 2509.451 4,84 0.0001 ss
ESP 1 2.888 2.888 0.01 0.5406 NS
SOL 1 24,463 24.463 0.05 0.8283 NS
CON 3 29009.069 9669.689 18.66 0.0001 ss
ESP+SOL 1 185.089 185.089 0.36 0.5510 NS
ESP+CON 3 4095.233 1365.077 2.63 0.0524 s
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
Cc.V.= 31.09
APENDICE N. 8 An&lisis de varianza para la variable
NiGmero de Rafces. FES-Cuautitlén.
FV GL Sc Cm Fc Ft
TRATAM 15 3026.036 201.735 0.0001 s
ESP 1 185.066 185.066 . 0.0013 7 8
SOL 1 7.069 7.069 =, 00,5228 NS
CON 3 2628.020 876,006 0.0001: - &%
ESP+SOL 1 15.207 15,207, 0.3491: - NS
ESP+CON 3 68.862 - 0.2664 - NS
SOL+CON 3 42,760 < - {4809 NS
ESP+SUL+CON 3 79.049 NS
ERROR 134 2307.836:
TOTAL 149 .

APENDICE

Fv

TRATAM
ESP
SOL
CON -
ESP+SOL -
ESP+CON -
SOL+CON '
ESP+SOL+CON
ERROR -
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APENDICE N. 10 AnSlisis de varianza para la variable
Amplitud Radical. FES-Cuautitlén.

Fv GL Sc Cm Fc Ft
TRATAM 15 286,019 19.067 6.49 0.0001 s
ESP 1 0.377 0.377 0.13 0.7205 NS
SOL 1 11.160 11.160 3.80 0.0534 L4
CON 3 247,790 82.596 28.12 0.0001 s
ESP+SOL 1 0.001 0.001 0.00 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

APENDICE N. 11 Anilisis de varianza para la variable
Peso Freaco. FES-Cuautitlén.

Fv GL Sc cm Fec Ft
TRATAM 15 4,629 0.308 7.18 0.0001 az
ESP 1 0.331 0.331 7.71 0.0063 s
SOL 1 0.045 0.045 1.06 0.3043 NS
CON 3 3.842 1.280  29.81 0.0001 s
ESP+SOL 1 .. 0,046 ‘0,046 1.07 0.3023 NS~
ESP+CON 3 :0.051 0.017 - :0.40 0.7523 7" NS -
SOL+CON -3 0.157: 70.052 1.23 0.3030 " °NS
ESP+SOL+CON - '3, 0.154 :0.081 . ~0.3135 " NS
ERROR | - 134 7 /7 8,756 " 0.042 RN T
TOTAL . - 14970 5 10886 0 i Ll

CiVis'"47.48F
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APENDICE N. 12 Anfligis de varianza para la variable
Peso Seco. FES- Cuautitlén.
FV GL Sc¢ Ccm Fe Ft
TRATAM 15 0.007 0.000 3.94 0.0001 s
ESP 1 0.000 0.000 0.09 0.7688 NS
SOL 1 0.000 0.0000 0.35 0.5537 NS
CON 3 0.006 0.002 -16,12.- 0.0001 s
ESP+SOL 1 0.000 0.000 .. 0.21 0.6449 NS
ESP+CON 3 0.000 0.000 °.0.91. 0.4370 NS
SOL+CON 3 0.000 .0.000 . 1.33 0.2678 NS
ESP+SOL+CON 3 0.000 J0.000 701,14 0.3363 NS
ERROR 134 0.017 . 20000
TOTAL 149 0,025 RN
C.V.= 50,687 i
NOTA:
®. = Significativo
*2 = Alta significancia
NS = NO SIGNIFICATIVO



APENDICE 13. Resultados totales promedio/estaca,
obtenidos para cada una de las variables
en estudio en la Localidad VISAFLOR.

ESP TRATAM PE NR LR AR PF PS .
R.mane 1 48 1.8 4.4 2.2 0.1515 0,0050
R.mane 2 58 2.4 4.5 2.8 0.0691 0.0046
R.mane 3 92 7.5 6.1 4.5 0.2888 0.0178
R.mane 4 88 6.0 5.2 4.1 0.2254 0.0154
R.mane S 84 9.0 . 5.8 4.5 0.3473 0.0233
R.mane 6 80 6.0.:. 4.9 3.6 0.2480 0.0185
R.mane 7 .82 6.0 . 74,7 3.5 0.2400 0,0151
R.mane a8 82 6,0 4.9 3.6 0.2934 0.0195
R.ind 1 -8.1 5.5 0.5183 0,0328
R.ind 2 8.8 5.5 0.6546 0.0408
R.ind 3 - 7.4 6.4 .0.4737 00,0344
R.ind 4 8. 5,8 0.4575..0.0269
R.ind 5 5.5 5.6 .. 0.3942 °0.0262
R.ind 6 5.5 5,2 :0.4023 10,0238
R.ind ‘7 85,755,100 003101-:0,0395 1
R.ind 8 6.4 5.0 0:423370.0259

R. mane ‘= Rosa manettii
R, ind" =" Rosa indica
Tratamiento #1 00 ppm AIB 00 ppm Rutin
Tratamiento #2 00 ppm AIB + SO0 ppm Rutin

00 ppm Rutin
500 ppm Rutin
ppm Rutin
S00 ppm Rutin
00 ppm Rutin
500 ppm Rut{n

Tratamiento #3
Tratamiento #4
Tratamiento #5
Tratamiento #6
Tratamiento #7
Tratamiento #8

2500 ppm AIB
2500 ppm AIB
3500 ppm AIB
3500 ppm AlB
4500 ppm AIB
4500 ppm AIB

I E R R R
[=]
°

PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO
NUMERO DE RAICES
LONGITUD RADICAL (cm)
AMPLITUD RADICAL (cm)
PESO. FRESCO- (ga)
PESO SECO (gm)

"o Zv
Mmool

118




APENDICE 14. Resultados totales promedio/astaca

obtenidos para cada:una.de: -1as..variables

en estudio enla ocalldad de:. ‘F.E.S.-.
Cuautitldn.’ T

ESP

TRATAM

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

Riind

BUNNRONR ONOUSON.

R.mane =

R.ind -

‘Tracamlento_#i
Tratamiento #2

00 ppm AIB + 00 ppm.Rutfn '
- Q0. ppm  AIB'+ 500 ppmiRutin:

Wonne B

[

v i
o
o -
e

4]

=}

Tratamiento :#3 3 . CAIB ppm-Rutin -
Tratamiento #4. = 2500 ppm;AIB “ppmiRutin:
Tratamiento  #5- “ ppmiRutin
Tratamiento-#6 ppmRutin
Tratamiento: o ppm’Rutin.”
Tratamient

muBCZT

mmomm -

ppm- Rutin’

NUMERO:DE:RAICES"
LONGITUD RADICAL
AMPLITUD: RADICA
'PESO-FRESCO
:PESO"SECO*
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