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RESUMEN

Se probo el enraizamiento de estacas de Rosa montezumae (Red), con diferentes
filorreguladores de crecimiento, utilizando como contenedores botellas desechables de
PET (polietilen tereftalato) con capacidad de 2 litros a las cuales se les denomina
"zepelines" Las esiacas se lrataron con agua deslilada y con los siguienies
fitorreguladores; acido indolbutirico (5000 ppm), acido indolbutirico (1000 ppm)+acido
naftalenacético (500 ppm), Ethrel (300 ppm) + Raizone (grado comercial), bencil
aminopurina (3 ppm) + acido indolacético (0.3 ppm) y acido acetilsalisilico (18000 ppmy
1800 ppm respectivamente), antes de ser plantadas en agrolita. Durante el desarrollo del
experimento se hicieron riegos conslantes con agua deslilada hasta capacidad de campo,
y el sustrato se mantuvo a una temperaturaentre los 22°y 24°C.

Se realizo el primer mueslreo a los 21 dias después de la plantacion, a los 28 dias
se realizé el sequndo y a los 35 dias el tercero. Las variables medidas fueron las
siguientes: numero de individuos con raices y yemas;ndmero de raices y yemas por
estacas,longitud de raices y peso fresco. Al término del experimento se enconlré que el
tratamiento en el cual se observd un mayor ndmero de individuos con raices, mayor
numero de raices por eslaca, mayor peso fresco y longitud de raiz, adeimas de no
favorecer Ia induccion de yemas fué el que se tratd con 5000 ppm de {BA(acido
indolbutirico) . Por otro lado el iratamiento que favorecio la salida de yemas, por arriba de
s ofros tratamientos fué el de 107 M de ASA (4cido acetilsalicilico); inhibienda a su vez

la salida de raices.



La utilizacion de los "zepelines" facilitd el controt de las condicicnes ambientales,
yptimizando el manejo de las estacas, pueslo que funcionaron como cdmaras de

propagacion.
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I INTRODUCCION

El cultivo de flor en México es una de las actividades mas cotizadas por la gran
demanda que tiene en el mercado. Aproximadamente 13 estados de la Republica
Mexicana se dedican a la floricultura, en 1981 sumaron un total de 2,000 Ha.
utilizadas para esta actividad {(FIRA, 1981). Actualmente hay 6,500 Ha. dedicadas
a la produccion de flor (Chavez, 1893).

La flor mas cultivada es la rosa. ocupando el 30% del total de la superficie, y su
produccion ocupa un tercio del total de produccion de flor (FIRA, 1991).

Los principales estados que se dedican a su produccién son: Edo. de Mex,,
Michoacan, Distrito Federal, Morelos, Puebla y Veracruz (Rojo, 1989). La venta de
las rosas se lleva a cabo duranle todo el afo, sin embargo existen 3 fechas donde
su comercializacion se incrementa notablemente y son: 10 de mayo, 12 de diciembre
y 14 de febrero.

Por citar un ejemplo, en 1979 se produjeron 514 mil gruesas (una gruesa tiene
144 flores), consumiendose en esas 3 fechas un total de 415,312 gruesas (FIRA,
1981). En el afo de 1989 de los 3,833,000 dblares que se obtuvieron por la
exportacion de flores, el 48.98% fue unicamente de la produccion de rosa. En 1991
se obtuvieron ganancias de 30 millones de délares de los cuales aproximadamente

15 millones fueron de la venta de rosa (FIRA, 1991).
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Datos recientes indican que México ocupa el sexto lugar en la exportacion de
flores de todo tipo (Chavez, 1993).

l.os cultivares actuales de rosa son hibridos de especies ya desaparecidas

hace varias generaciones (Larson, 1988), por ejemplo Rosa hibrida de thé es una

variedad de R, indica fragans (Caneva, 1989). Para el género rosa existen alrededor
de 15 mil variedades citadas en los calalogos horticolas. Dentro de las variedades
que mas demanda tienen en ellexlranjero asi comao en el interior del pais estan’
Royalty, Houston, Visa y Samantha.

En 1983 se emplearon 15,673,000 pesos en la importacion de estacas con
raices de las variedades mas comerciales para la obtencion de flores (Garcia, 1988).
Esto indica que en el pais se mvierte dinero en importar tecnologia que bien podria
producirse aqui y asi evitar la fuga de capital

En el labaoratorio de Fisiologia Vegetal del programa de Botanica del Colegio
de Postgraduados. desde hace afos se vienen realizando estudios con reguladores

de crecimiento y esie trabajo forma parte de esa linea de investigacion.



Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes

La produccidn de rasa de corte se realiza principaimente utilizando estacas, las
cuales son corles de ramas que tiene una longitud aproximada de ente 20 y 30 cm
Estas estacas son llamadas 'portainjertos” por que se les injertan desde yemas,
hasta estacas de la vanedad de planta que se quiera obtener. Desde hace muchos
anos se han utilizado varios tipos de portainjerto de rosa como. Rosa canina ... R
indica majors L. y R, multifiara Thunb. (Dorantes, 1984). En la actualidad nuestro
pais, toma como patron de poriainjertos a la especie Rosa montezumae Red.,
porque tiene caracteristicas como: una amplia adaptacion a tipos de suelo,
resistencia a las plagas. asi como a las enfermedades, precocidad en la produccion
de raices y yémas florales, poca cantidad de espinas, to cual facilita la injercion y un
sistema radical muy vigoroso.

A esla especie se le puede encontrar en forma silvestre, por lo que la

posibilidad de ulilizar varios patrones de poriainjerto ¢s extensa (Rojo, 19869}



2.2, Descripcion taxonémica y distribucion de Rosa montezumae

Red.

Descripcion.- Pertenece a la familia de las Rosaceae. 1a cual esta formada
por unos 115 géneros y mas de 3200 especies. Tiene una gran importancia
econdmica ya que, una buena cantidad de ellas contiene frutas comestibles. De esta
familia es representativo el género Rosa, distinguiéndose por tener un eje floral
hueco en forma de cantaro. Caliz con 5 sépalos foliaceos, extendidos o reflejos.
Corola y estambres al borde del tubo calicinal; ovarios libres, numerasos, ocullos en
la cavidad del caliz; estilos laterales, salientes. Los {rutos parciales son aquenios
duros, encerrados en el recepiaculo floral camoso. de color rojo. Arbusto provisto de
aguijones, con las hojas compuesias unparipinadas. Estipulas adhendas al peciolo

(Sanchez, 1969).

Los nombres como se le conoce a Rosa montezumae, son. 'Escaramujo”,
'Rosa de montezuma”, 'Garambullo”. "Agabanzo” Arbusto de 1-2 metros de altura.
De 3-7 foliolos en forma oval, agudos, miden de 1-2 centimetros de longitud. Pétalos
de 1.5 a 1.8 centimetros de longitud, fruta rojo. (Sanchez, 1968)

Distribucion.- Se distribuye en el Desierto de los Leones, Cafada de

Contreras, Santa Fé Calacoaya. Carretera México-Queretara, Santa Ines, La

Purificacion y Texcoco (Sanchez. 1969).
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Esquema 1.-ROSACEAE. Rosa montezumae Red, -A)Rama con flores, -BjCorte de una flor, -

C)Fruto. -D)Ovario. -E)Dibujo esquematico de Rosa,



2.3. Propagacion

La propagacion es una parte esencial para el cullivo de la rosa; pues segun a
utilizacion de ésta. sera el tipo de propagacion inas conveniente (Laurie, 1979). Los
rosales se pueden propagar de manera sexual o asexual, como se especifica a

continuacion:

2.3.1. Reproduccion Sexual

a). Por semilla.- Este proceso comienza con la obtencion de la semilia en otofo.
cuando ¢l fruto cambia de color verde a amariflo- rojizo o rojo. o cual indica que ya
esla maduro

E stos frutos se colocan en semilleros que contengan ‘esfagnum” de pantano
o matertal sundar perfectamente hamedo e ncubandolos en unintervalo de 3" a 4°
C de lemperalura. durante un mes aproximadamente, hasta llegar a obtener el 5%
de germinacion como minimo. Si esto no sucede las semillas pueden entrar enun
periodo de lalencia secundaria, llegando al grado de que la semilla nunca germine
(Semeniuk, 1966: Lopez, 1980).

Despugs los semilleros son transferidos a una camara con una lemperatura de
18° a 21° C, donde germinaran las semillas restantes en un lapso de 15 a 20 dias,
descartandose las que no germinaron. as plantas se deben transplantar en un buen

medio de crecimiento y esto depende de cada especie, para Ja Rosa se recomienda



sembrar en tierra negra o "musgo’” (Caneva, 1989), para que se desarrolien vigorosas
hasla la época de floracion (Larson, 1988).

Este tipo de propagacion se wliliza principalmente para el fitomejoramiento de
nuevas variedades o para adquinr especies puras; pero no es ia mas recomendable
para la produccion de rosa de corte {es ia rosa que se vende para arreglos o la
ltamada de florero), por no ser renlable debido a la inversion de liempo hasla la

obtencion de la flor (Caneva, 1989).

2.3.2. Reproduccion Asexual

a). Por cortes de raiz - Este método se uliliza para el cultivo de tejidos. Se

corla un pedazo de raiz. colocandose en un medio nutritivo al cual se le afade
fitorreguladores. como auxinas. giberelinas. cilocininas, elc.
Esta fonma de propagacion tiene una desventaa muy grande, y €s que la mayoria de
las rosas son hibridos cuyos lejidos exteriores son los que mutan, quedando los
interiores intactos, siendo entonces que al propagarse, se oblienen rosas con
caracteristicas diferentes a las de sus progenitores, produciendo el fendmeno
conocido como "quimeras periclinales” (Lopez. 1980)

b). Por estacas.- Cuando la planta ya florecio, se dice que esta lista para su
prapagacion por estacas. Se prefieren los tallos que tienen una altura de 1.80 a4 2.0

metros, aprovechandose los primeros 1.20 m. {Laopez, 1980). Se requieren estacas



de 10 a 15 cm con 3 a 4 yemas. el corte se realiza por encima de la yema supenaor
e inmediatamente después de la yema inferior, desechando los foliolos desde la
base (Albertos, 1969).

Se pueden colocar en suelo esterilizado o en sustratos inertes como agrolita
o venmiculita (Larson. 1988). Se reporia que la temperatura optima del suelo para su
desarrollo es de 21° C, la del aire de 10° C y la humedad relativa de 95% (Laurie.
1979) La época de enraizamiento de 1a rosa es durante casi todo el aino, no obstante
es preferible cortar las estacas entre octubre y marzo (Dorantes, 1984). A estas
plantas se les da el nombre de "plantas con raices propias" y su utilizacion en la
produccion de rosa de corte no es muy recomendable, ya que hay variedades gue
no se adaptan facimente a las condiciones del suelo.

¢) Por injentos de vareta - Este método es el mas empleado para la
produccion de follaje. mas que para flor de corte. dada la inversion adicional de
tiempo que se necesita enire la plantacion y la produccion de flor. ademas de que no
es seguro de que todas las plantas se lleguen a desarrollar hasta la floracion
(Larson. 1988)

La madera apta para ser injertada se toma de tallos florales, desechando las
hojas de 3 foliolos y la primera de 5. La parte aérea del portainjerto se omite
haciendo un corte oblicuo o en forma de sierra, (a estaca se corta de tal modo que
coincida con el corte del portainjerto, haciendo que se unan estrechamente los
tejidos conductores de ambas estacas. Se sella con rafia o tiras de gona,

recubriéndolo después con mastique de injertar. que es un material parecido a la



Y
cera de campeche (Lopez, 1980). l.os injertos se colocan en una caja o camara de
propagacion manteniendo una temperatura entre 23° a 24° C con 90% de HR,,
después de 10 dias la caja se puede ventilar empezanda por lapsos cortos y
aumentandolos progresivamente, hasta que se mantenga una temperatura de 16° C
(Larson, 1988). Después de un mes se transplantan a un invernadero o al aire libre.

d). Por injerto de yema.- Este es ¢l método mas empleado en México, Estados
Unidos de Ameérica y Europa. Consta de un portainjertos al que se le adiciona una
yema de la variedad a cosechar. Los portainjertos més utilizados en E.U.A. son: R,

manelti y R. odorata; en Argentina son: R. mapett, R. indica y R. centifolia y en

México se usan, R. manneti, R. canina, R. indica y R. montezumae. (Larson, 1988,
Rojo, 1989; Caneva, 1989).

El portainjerto es seleccionado igual que la estaca, variando unicamente en
que antes de cortarse en segmentos se sumerge en hipoclorito de sodio al 1%
durante 15 minutos, para librarlo de patogenos. Inmediatamente después se corta
en trozos de 20 cm, siguiendo el mismo procedimienta que en el corle de estacas
{Lopez, 1980). Se excluyen todas las espinas, se hace un corte en forma de T
invertida, aproximadamente 1 cm abajo de la yema superior. La incision verfical
también fendra 1 cm de longitud y la horizontal abarcard un tercio de la
circunferencia def tallo, ambos cortes sin danar el tejido medular. También la yema
se separa sin danar este tejido, inmediatamente se injerta en 1as solapas del corte
en T hasta el fondo (Lopez, 1980). Las yemas se sacardn de varas que hayan

florecido y con una forma de escudete. £l injerfo se amarra con una liga o con hilo
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de algodon, manteniéndose en suelo desinfectado o en sustrato sintélico; el cual

posteniormente enraizara de 3 a 5 semanas después (Rojo 1989)

2.4. ENRAIZAMIENTO

El enraizamiento es el praceso que empieza con una division radial intensa en
las células de los haces vasculares de los tallos jovenes herbaceos, o bien, en
algunos puntos del periciclo alrededor del cilindro central, en tallos jovenes de
plantas lefosas Los primordios crecen hasta salir del tallo y su posterior crecimiento
es por alargamiento celular (Leopold. 1975, Rojas y Ramirez, 1987).

El sitio de formacion de raices deper.de de la edad del tejido y de la época en
que se pone a enraizar éste. A mas madurez del tallo, el sitio de iniciacion de raiz se
encuentra mas cerca del periciclo, en donde la mayoria de las células se agrandan
radialmente, formando tres capas de células. siendo la externa la que da origen a la
epidérmis de raiz, la capa inlermedia da origen al cortex y la tercera al cilindre
central (Van Tieghen y Duliot, 1968 (citado por Letham); Letham, 1988; Ballesteros,
1982).

Weaver (1972) y Ballesteros (1982). Seialan que la formacian de raices en
estacas se lleva a cabo en dos etapas
Fase de iniciacién - En la cual las células parenquimalicas de las paredes

delgadas, son capaces de diferenciarse a meristematicas. iniciando posteriormente
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una diferenciacion y una division celular. L.as raices adventicias de planlas lefiosas,
se forman en el floema secundario formando grupos de células pequefas que se
desarrollan libremente para formar primordios de raiz.

b} Segunda etapa.- Aqui sucede una division celular continua de células. De
cada grupo de estas, se forma un apice de raiz, desarroliandose también un haz
vascular en el nuevo primordio, que se unirad posteriormente con el haz vascular
adyacente.

Ocasionalmente las raices pueden surgir a partir de médula. parénquima del
floema primario, epidérmis o callos (Letham, 1988).

Durante el enraizamiento los {aclores ambientales juegan un papel importante.
Janick (1963), nos sefiala que |a luz, temperatura, humedad y el oxigeno, se deben
tomar en cuenta en el Iapso de desarrollo de raices. Otro factor importante es el
suministra de nutrientes (Priestiey y Swingle. 1929 (citado por Letham). Letham,
1978; Ballesteros, 1982).

1) Luz.- Juega un pape! importante, puesto que induce fa formacion de raices.
Segun Rojo (1989), las estacas de rosa hecesitan la mayor cantidad de luz solar,
durante el desarrolio de las raices, Dorantes (1984), dice que para lograr una mayor
rapidez de ehraizamien(o, deben colocarse las estacas de rosa donde incida la
mayor canlidad de luz. Por otro lado Ballesteros (1982). sefala que la luz,
dependiendo de la especie, inhibe la formacion de raices ya que las auxinas que

estimulan este proceso, son inestables ante ésta.



2) Humedad - La falta de humedad en la estaca ocasiona una desecacion
anles de que se hallan originado las raices (Ballesteros, 1982). La humedad relativa
se debe mantener por lo regular alta (Laurie, 1979; Doranles, 1984). Rojo (1989).
cita gue la humedad relativa debe mantenerse entre 98-100%. Por su parte Dorantes
(1982), dice que la nebulizacion es un método para mantener alla la humedad
relativa. También las estacas se pueden mantener permanertemente en agua
(Ballesteros. 1982)

3) Temperatura - Si se mantiene alrededor de 24° C en el suelo donde se
plantaron las estacas, se provoca la division celular en la zona de formacion radicutar
(Ballesteros. 1982) Par su parte Dorantes (1984). afirma que la temperatura media
del arre debe mantenerse entre los 18°y 21° C y la del suelo en 21° C.

4) Suelo.- El suelo puede ser rico en materia organica o puede ser un suslrato
inerte coma lo citan Mamedov y Kusamov, {1963, citado por Rojo, 1989). Por su parte
Larson (1988), sugiere que se plante en vermiculita previamenie desinfectada La
cama de propagacion puede ser lambién de perlita o turba {Dorantes. 1984) Cuando
se propaga al aire ibre. casi siempre el suelo se ha desgastado, por eso es preciso
sembrar alfalfa, cebada o soya como cosecha de cobertura y despues desinfectar

con hexacloruro de benceno (Lopez, 1980).



2.5, Camaras de propagacion

Las camaras de propagacion son requeridas para reproducir especies
vegelales de inlerés comercial, ya sea por semilla, estaca o injerto. Eslas camaras
lienen caracteristicas tales como control de lemperatura y control de luz, tanto
natural como artificial (Downs y Hellimers, 1976).

Estas caracleristicas hacen que su ulilizacion sea primordia! para el control
ambiental del medio que contiene las semillas o plantulas en los dias de
temperaturas bajas o en los de fuertes vientos, ademas de propiciar el alargamiento
o reduccion del periodo vegelativo, por esla cualidad reciben el nombre de
*Estructuras para cultivos forzados” (Thomson y Kelly, 1957).

Su empleo esta ampliamente difundido entre personas que se dedican a la
horticultura, incluyendo a fa ornamental y fruticultura (Luna, 1979).

Las ventajas que puede proporcionar su uso son cinco’

1 - Acortar el periodo vegetativo, de tal manera que se oblenga mayor
remuneracion economica

2 - Proteger a las plantas de faclores climaticos adversos

3.-Se ocupa un menor terreno de cultivo

4 - Favorece la eleccion de las mejores plantas al momento del transplante

5 - Se tiene un mejor control de plagas y enfermedades.



2.5.1. Tipos de camaras y su composicion

Existen diferentes tipos de estructuras, desde los invernaderos que son grandes
construcciones costosas, hasla camas calientes, camas frias y sombreaderos, que
son mas pequefos y faciles de manejar.

Las estructuras que comunmente se ulilizan para la propagacion de eslacas son
las camas calientes. Estas camaras deben contar con tres caracleristicas que son;

a) El mantenimiento de la temperatura optima para el enraizamiento.- Para eslo
el piso de la cama debe conlar con un material que conserve el calor, el estiércol de
caballo es el mas ulilizado. Por otro lado, se le puede aplicar calor directo al suelo
por medio de una resistencia o calor indirecto por medio de una tuberia que
conduzca aire o agua caliente (Adriance y Brison, 1939).

b) Una cubierta.- Esta debe ser movible, ademas de permitir el paso de la luz.
El material utilizado comunmente es el vidrio. el plastico transparente o la tela
delgada

c) Material de fabricacion.- Luna (1979), dice que las camas se fabrican
principalmente de madera, concrelo, ladrillo o arcilla. Por su parte Duncan y Roberts
(1981), proponen que para mantener el calor, se utilicen camas hechas de
poliuretano y poliestireno.

Después de que se tiene construida la cdmara con los materiales propicios, se

cubre de suelo mas o menos con unos 15 cm de espesor (Luna, 1979).
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Otras estructuras que se ulilizan para proleger son las camas frias, que
resguardan al malerial vegetal de lluvias, fuertes vientos y del sol antes de que la
planta eslé madura para enfrenlarlos. Estas camas frias pueden ser cajas o charolas
de arcilla, fibra de turba o metal, con perforaciones en el fondo y con una tapa

transparente para que el sol se pueda filtrar.

2.5.2. La utilizacion de las "biobotellas” (zepelines), como camaras

de propagacion

En la Universidad de Wisconsin se ha desarrollado un proyecto llamado
"Biologia de botellas”, el cual pretende ulilizar las botellas desechables con
capacidad de 2 litros, llamadas "zepelines”, que actuaimente no tienen un proceso
de reciclamiento (Bottle Biclogy, 1991)

Estas botellas estan hechas con un material llamado Polielilen-tereflalato
(PET), del cual apenas se empieza a estudiar su posible aprovechamiento (Reno
Resource, 1971).

Estas bolellas pueden ulilizarse no solo en la investigacion bioldgica o
agricola; sino que también pueden servir como auxiliares en el ambilo docente por
sus bajo costo y su facil manipulacion. Pueden ser ulilizados en experimentos de
laboratorio o pueden ser auxiliares en experimentos escolares a cualquier nivel

(Bollle Biclogy, 1992).
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Estas botellas cumplen todos los requisitos para poderlas usar como camaras
de propagacién. por que mantienen la humedad y el calor, pues es muy facil su

manipulacién.

2.6.- Fitorreguladores de crecimiento que afectan el enraizamiento

La capacidad que tiene el tallo de formar raices, esta controlada por la
interaccién de diferentes factores en la planta; asi como a la presencia de diferentes
sustancias producidas en las hojas y en las yemas (Ballesteros, 1982).

Estas sustancias son llamadas fitorreguladores u hormonas de crecimiento. por
que regulan la actividad fisiologica de las plantas (Devlin. 1982) En la mayor parte
de las plantas, los sitios de sintesis son los meristemos o tejidos jovenes (Laurie.
1979). Dentro de las hormonas estan las llamadas auxinas, que son las que se
encargan principalmente de la elongacion celular, formacion de raiz. iniciacion de
flores, abscision de hojas, geotropismo y fototropismo (Laurie, 1979).

Como observamos las auxinas tienen un efecto especifico. pero el crecimiento
y el desarrollo de una planta, implica una interaccion entre todas las hormonas
conacidas y quiza lodavia mas por descubrir (Salisbury, 1994). Para el enraizamiento
ademas de las hormonas , influye la presencia de vitaminas, minerales y aztcares

nitrogenados (L.eopold, 1955).
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Kolek. J ef af. (1992), indica que ef crecimiento de las raices esta intimamente
ligado al de las hojas, puesto que estas ayudan a proporcionar energia y a la

produccion de sustancias para el desarrolio de las raices.

2.6.1. Auxinas en la formacion de raiz

£l primer reporte de ulilizacion de auxinas para estacado es el descrito por
jardineras holandeses, colocando semilias como fuente de auxina en fa cama donde
se colocaron las estacas (Weaver, 1972; Ballesteros, 1982).

El hecho por el cual a las eslacas se {es deja yemas y algunas hojas. es porque
actuan como fuente natural de auxinas (Audus, 1958}

El acido indolacético (AlA), es una auxina natural y su accion esta regulada por
la AlA-oxidasa. la cual la desnaluraliza. tambien si el AlA llega a acumularse. puede
alcanzar niveles inhibitorios en las diferentes partes de la planta (Rojas y Ramirez,
1987). Las auxinas sintéticas son utilizadas en la actualidad para promover el
enraizamiento de esquejes ylo estacas, aplicandolos en forma liquida o en polvo
(Laurie. 1979).

Ireta (1975), prueba que el AlA es muy movil, tendiendo a inducir raices a lo
largo de la estaca, por su parte las auxinas fenoxi (2, 4-D y 2, 4, 5-T), pueden inducir

raices anonmales.



CH,-COOH
CH,COOH

Formula quimica del acido indolaceético (AlA) que es una auxina natural y la del acido

naftalenacético qu es una auxina sintética,

Las mezcla mas comun de fitorreguladores es una auxina con una citecining,

Formula quimica de la 6, bencil amino purina (BAP)
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siendo usado en la técnica de cultivo de tejidos. como lo indican los esludios de
Hasegawa (1979), donde se utiliza fa propagacion "in vitro" de las yemas faterales
de la rosa de invernadero (Rasa hybrida L cv. 'tmprove Blaze'), cullivadas en un
medio M.S.. adicionado con 3.0 mg/i+0.3 mg/l de AlA y bencit aminopurina (BAP)
respectivamente. Se observo que despues de 16 semanas habia un 50% de
enraizamiento mas que el conlrof

El estudio realizado por De Vries y Dubois (1988), en ef cual encontraron el
efecto combinado de BAP en etanol al 50% y de acido indolbutirico (IBA) en agua a
diferentes concentraciones respectivamente como se mueslira a continuacion: 0+10,
62.5+312 5. 125+655, 250+1250. 500+1250, 1000+2500 y 2000+5000, todas en mg/.
Eslas concenlraciones se probaron en 1a rosa variedad 'Amanda’. encontrando que
existe un efecto anlagonico. & estas concentraciones entre las dos hormonas. que
inhibe la produccion de raices,

Se ha visto que fa utilizacion de auxina en propagacion 'in vitro” puede dar
mejores resultados que usandofa combinada. como o muestiran los ensayos de
Blakely et al (1972). Ellos trabajaron con i3 1aiz de Haploppus raveqii, teniendo
como objetivo observar ef controf y la cinélica de formacion de raiz. Ef medio utiizado
fue el de Eriksson afadiéndole acido naflatenacélica (NAA) a una concentracion de
0.1 mg/l. Los cortes de 2 a 4 cm de fongitud se sumergieron en este medio durante
tres semanas. llegando a fa conclusion de que la formacion de raiz sofo requiere

sacarosa, minerales, dioxido de carbono y una auxina
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Por su parte Rojas y Ramirez (1987). muestran una serie de pasos que se
pueden seguir para obtener mejores resultados en el enraizamiento de estacas como
son: a) Mezclar una auxina con talco en una concentracion de 0.02 a 0.1%, mojar el
extremo de la estaca meterlo enla mezcla y plantarlo. b) preparar una solucion deébil
disolviendo la auxina en un poco de alcohol al 96%, después se le agrega agua gota
a gota hasta que se obtenga una concentracion de 70 a 100 ppm; en esta solucion
se sumerge la estaca de 8 a 12 hrs.. plantando después. c¢) hacer una solucion de
auxina en alcohol al 5% y se sumerge el extremo de |a estaca durante 5 minutos,
dejando evaporar al aire unos momentos, plantando enseguida.

Van de Pol y Breukelaar (1982), al experimentar con cortes maduros de Rosa
chinensis cv. 'Indica major, al tratarlos con IBA 5000 ppm y almacenarlos durante 3
semanas a una temperatura de 4°C. observaron una rapida obtencion de raices.
Los cortes de la rosa an;eriormeme citada. se injertaron al mismo tlempo que se
enraizaban, por lo que se obtuvieron muy rapidamente plantas completas

Van de Pol (1986), durante el proyecto de seleccion de Rosa canina, por medio
de su injercion para lograr plantas de mayor calidad. pudo observar que en ausencia
de auxina {experimento testigo), se obtuvo menar numero de raices por planta en
comparacion con el lote en el que se adiciond acitdo indolbutirico al 0.4% en talco

Entre olros ensayos Basu (1969), estudio el efecto de ios sinergistas de las
auxinas, coma el piragallol, cumarin. indol y el acido salicilico, encontrando que estos
ayudan en la induccion de raiz en ausencia de auxinas. En cortes de frijol francés

(Phaseolus vulgaris}, se observa que incubandolos durante un lapso de 24 a 120
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horas en AlA que contenhga '*C, se registra mas "C en ellgjido con la presencia de
sinergistas (tienen el mismo efecto que las auxinas), que en ausencia de stos.

Por su parte Nanda et al. (1969), durante sus experimentas para obtener raices
en Populus niara, Salix tetrasperma, Ipomea fistulosa e Hibiscus notodus, encontro
que al tralar las especies anteriromente citadas, con acido indolacético 10 mgh +
acido-3-indolbulirico 10 mg/t y plantandose en posicion erecta a invertida, las tres
ultimas especies, obluvieron mayor nimero de raices que el conlrol.

Buchsling (1961, citado por Rojas y Ramirez, 1987), encontro que la utilizacion
de ta mezcla de IBA y ANA, contenidas en un praducto comercial lamado Roolone,
aumenta el nimero de estacas enraizadas y la longitud de raices del cafeto; pero no
el numero de raices por estaca en forma significativa.

Thompson (1984), utilizando estacas con 2 y 3 entrenudos de R_ chinensis cv.
‘Indica majors', fas sumergio en una solucion de IBA, ANAy AlA: después las injerto
con yemas de R, dialéctica cv. 'Mercedes’, manleniéndolos en humedad e
iluminacién natural continua. Enconlré que no hubo diferencia en la capacidad de
enraizamiento entre fas estacas de 2 y 3 entrenudos. También observo que el
tralamiento de 1BA fue el que mayor nimero y longitud de raices tuvo, con respeclo

al control, sin embargo tuvo un efeclo adverso sobre el crecimiento de botones

florales



2.6.2, Etileno

L.os estudios realizados en la fisiologia de la maduracion del fruto, son
los responsables del descubrimiento e identificacion del etileno como un
fitorregulador que nlerviene en los procesos fisiologicos de las plantas. Informacion
que ha hecho progresar la comprension de la fisiologia bioquimica y usos praclicos
del etileno

Se liene registrado que desde la época de 1a anligua China, se sabia que las
frutas cosechadas maduran con mayor rapidez en un recinlo donde se quemara
incienso. sin embargo no fue sino hasta 1934 que R Gane. demostro que las plantas
maduran mas rapido debido at etiteno (Bidwell, 1993). Se sabe que este regulador
sirve como promotor de floracion y maduracion del fruto (Halevy, 1985). El etileno es
un gas. cuyo precursor natural es la metionina (Devlin, 1982). con una sencilla
estructura molecular. que se desprende rapidamente dentro y fuera de los tejidos

vegetales

CH,~CH,

Formula quimica del etileno
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La produccion de etileno en las plantas, es causado por darios mecanicos,
radiacion y algunos productos quimicas (Devlin y Witham, 1987},

Actuaimente se ha sintetizado un producto llamado Etephon del cual su

compuesto activo es el Ethrel, fabricado por Rhone-Poulenc, que al ser absorbido por

la planta, en el interior se rompe liberando etileno y un compuesto fosforado

(Amchen, 1970; citado por Rojas y Ramirez, 1987 ).

‘ NH, P + H,0
CHy ~§~CH,-CH, ~-CH - COO-
Imationina} Pyt ppi
transaminaciin *NH,
. + y
CHy S-CH,-CH; ﬁ - CO0  (KMTB) CH; ~§ -CH; ~CH, - CH- COO
i ‘ -
(¢] fihusa-ademng
(. — P+ HCOOM (SAM)
CHy =S~ 1-P=nlxiss
ADP ACC
AP sintass
H0
(Hy~$=nbusa ..._—_-,./._ CHy=S~nbosg~ademna
S mepitomhosa Y matitoadenasingt
+
adiening H,C NH
By
HLT CO0
(ACC)
» OF

HCN + HO + €O,

H,C = CH;
tetienoi

Esquema 2.-Ruta para la formacion de etileno
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Es probable gue los efeclos alribuidos exciusivamenle a las auxinas, sean en
realidad provocados por el etileno. actuando solo 0 en conjunto con las auxinas,
Deviin,(1992).

Segtn Chadwik (1970, citado por Rojas y Ramirez, 1987) el crecimiento radical
esta regulado por la auxina y el elileno. siendo este evenlo un ejemplo de
autorregulacion.

Por su parte Salisbury (1994) afirma, que el etileno provoca epinastia en hojas
causada por al alargamiento de las celulas. por otro lado inhibe la elongacion de
raices y tallos en dicotiledonias y también causa ef crecimiento radial de las células
de laraiz.

Entre olros estudios el fisidlogo Neiljubow. D. (citado por Salisbury, 1994),
demostrd en 1901 que el elileno provoca una respuesta triple en plantas de chicharo.
inhibe alargamiento celular del tallo, aumenta su grosor y estimula el habito horizontal
de crecimiento.

Fieldman (1984, citado por Rojas y Ramirez. 1987), asevera gue el que
promueve la extension y alargamiento del sistema radical normal y la iniciacion de
raices advenlicias es el elileno

Por otro lado, al elileno se le atribuyen efeclos adicionales como son la
inhibicion de la elongacion de las raices. de los tallos y hojas, la estimulacion de
ralces adventicias, inhibicion de geotropismo en chicharos y la inhibicien de la
floracion y la epinastia, que es una deformacion por incurvacién hacia abajo (Devlin

y Witham. 1987 Bidwel), 1993)
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Entre otros estudios esta ef de Bosé et af, 1977, donde se observo una
estimulacion significativa en el enraizado de estacas, al aplicar Ethrel (60ppm) y

acetileno (50 ppm) en Daedala canthus, Juslicia gendarussa, Clerudendruim inerme,

Eranlhremun tricolor, Ixora sigaporensis, Gardenia jasminoides y Malvaviscus

conzantii.

En las tres Ultimas especies, el Ethrel indujo la caida de las hojas. El acetileno
en G, jasminoides indujo moderadamente el enraizamiento; sin embargo al aplicar
la auxina junto con el Ethrel y el acetileno,se noto una mejoria en el enraizamiento
con respecto al control.

Criley y Parvin (1979), delerminaron que las eslacas lerminales de Prolea
neriifolia, al recibir un tratamiento de AlA a 4000 ppm + Etephon a 300 ppm, reducen
el tiempo de enraizamiento casi a fa milad. Los cortes enraizaron de 3 a 4 meses
después de plantados, mientras que el testigo enraizo de 5 a 6 meses después de
la plantacion.

Bidwell (1993}, asevera que el etileno causa o reproduce muchos de los efectos

de formacion de auxina. por o que induce hay complejas interacciones entre auxina

y elileno.
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2.6.3. Influencia del acido acetilsalicilico sobre el enraizamiento

0 OH

HC 0

Formula quimica de el acido acetilsalicllico

Aungue hay una gran discusion acerca de considerar al acido acetitsalicilico
{ASA). como fitorregulador o no. Salisbury (1893) argumenta que es generador de
alelopatia entre las plantas y sus patogenos. por 1o que lo considera un
fitorregulador. ElI {ASA) es un compuesio cobienido por la acetilacion del acido
salicilico (AS) y es mas comunmente conocido como aspirina. Este nombre es una
contraccion del género Spirea y de acetifo. muchas de fas plantas de este género

contienen silicatos naturales (Collier 1963, Lopez. 1987)
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Los estudios del ASA se han enfocado mas hacia los animales, como los
estudios de Baker y Levitan (1971), sin embargo, los pocos estudios en plantas han
sido sobre el efecto que causa en la transpiracion.

Qota (1975.1977), Larqué-Saavedra (1978 y 1979), De Ledn (1979), Andrade
(1981), han trabajado con salicilatos en diversas plantas, los cuales se ha
comprobado que afectan de manera significativa el cierre estomatico.

Apartir del trabajo reportado por Basti en 1972, quien encontro que el AS actuas
como sinergista de auxinas como el IBA, el AlA y 2.4 dicloro fenoxiaceético (2.4-D),
en el enraizamiento de frijol, se ha reportado mas trabajos acerca de que los
salicitatos intervienen en el proceso de enraizamiento

Roy et al (1975) estimaron que la combinacion de auxinas con el AS, aumenta
la capacidad de uthzacion de carbohidratos en la region de formacion de raiz. en dos

Durante sus estudios Jain y Srivastava (1981), observaron que una
concentracion de 5 mM de AS inhibe la actividad nitrato reduclasa en raices de
maiz, en cambio la actividad de la glutamato deshidrogenasa, se estimuld a una
concentracion de 0 01 mM de AS. Eslo afecta en forma importante a la produccion

de etileno (ver apartado 2 6.2).
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ILOBJETIVOS E HIPOTESIS

OBJETIVOS:

Desarrollar una metodologia para favorecer el enraizamiento de estacas.

responde al tratamiento con requladores de crecimiento, buscando favorecer su

enraizamiento.

HIPOTESIS:
S se ulilizan las dosis adecuadas y especificas de fitorreguladores de
crecimiento enlonces se favorecera el enraizamiento de estacas de Rosa

montezumae (Red.)
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V. METODOLOGIA

El presente trabajo se realizo en el invernadero con cubierta de fibra de vidrio,
del Cenltro de Botanica del Colegio de Postgraduados, Montecillo, Estado de México,
ubicado a los 19° 29' de latitud norte, 98° 53' longitud oeste y a 2250 melros sobre

el nivel del mar

4.1.Material bioldgico

Se utilizaron 126 estacas de Rosa montezumae (Red), oblenidas en la entrada

a San Simén. ubicada en el km 46 de Ia carretera Mexico-Veracruz, al orlente de

Texcoco, Estado de Mexico.

Las estacas fueron corladas de plantas con ramas que ya hubieran florecido,
por lo menos una vez. Eltamafo aproximado de la estaca fue de 20 cm de longitud
y de 0.4 - 1.0 cm de diametro aproximadamente. Se despojaron de las espinas y de
las hojas. El nimero de yemas no se tomé en cuenta, porque el material obtenido fue
limitado. E! corte se hizo enseguida de una yema. tanto en la parte superior, cono
en la parte inferior.

Se colocaron en agua deslilada durante 24 horas, sumergiéndolas lotalmente.

Después se desinfectaron con hipoclorito de sodio {grado comercial) al 1% por un
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lapso de 10 minutos y se enjuagaron 3 veces en agua des{nlada Se empacaron en
una bolsa de polietiteng, manteniendose en refrigeracion durante un dia (24 brs )

(Caneva, 1989)

4.2. Preparacion del sustrato

Se ulifizaron 21 botellas "zepelin”, desechables de refresco (de dos litros de
capacidad), previamente lavadas Se les hizo un agujero en el fondo, para el drenaje.
Se cortaron a la altura def hombrao, para lo cual primero se marca can un plumon
indeleble la zona de corte, después se desprendio con unas lijeras dejando una
solapa aproximadamente de un centimetro, (ver esquema 1)

Se desinfectaron en una solucion de hipoclorito de sodio al 10% durante 5
minulos. Se dejaron secar durante un dia empacandolas después en bolsas de
plastico, para su posterior utilizacion. El sustrato ublizado para el transplante de las
estacas fue agrolita, la cual se esterilizé en una autlaclave a 16 libras de presion
durante una hora. Se colocad en {as botellas o zepelin (desinfectadas previamente),
aproximadamente 1000 centimetros cubicos de agrolita en cada una.

Para mantener himeda la agralita. fue indispensable conocer el peso inicial
y se le fue agregando agua destilada con volumenes conocidos hasta que

comenzaba a drenar. Esto se hizo para evitar una sobresaturacion de humedad.



Tapa

Cort sol:
Hombro orfe con solapa

Agrolita

Base

Esquema 3.-Biobolella o zepelin utilizadas en el experimento. Describe las zonas en las cuales

se le hizo el corte,



4.3. Plantacion

La plantacion se realizo el 22 de mayo de 1992, en la cual se colocaron los 7
tratamientos, con seis repeliciones cada uno (cada estaca es una repelicion y en una

botella "zepelin” hay sets repeliciones), como lo muestra el esquema 2

zepelin o biobotella

estacas

Esquema 4.- Corte tranversal de biobotella o zepelin visto desde ariiba, Muestra ta forma en que

se colocaron las estacas en el zepelin durante el experimento.



Antes de plantar las estacas se les hacen dos incisiones el extremo inferior de
la estaca, a partir de la segunda yema hacia abajo, con el fin de que las raices broten

mas facilmente, ( ver esquema 3)

SEGUNDA YEMA FLORAL
INCISICION EN <<, DELAESTACA
EN LA ESTACA

Esquema §.-Esquematizacion frontal de la incision en la estaca abajo de la segunda yema floral,

para facilitar el brote de las raices.
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A continuacion las estacas fueron sumergidas en una solucion correspondiente a su
respeclivo tratamiento. posteriormente se les adicione agua hasta el punto de
saturactan.
£l acido indolbutirico (IBA), dcido indolacético (AlA) y el acido naftalenacélico
(ANA) que son auxinas, marca Sigma, se ufiizaron en grado analitico. La
bencilaminopurina (BAP) es una cilocinina sintética de la marca Sigma, también se
ulilizo en grado analilico. Raizone es un producto comercial que se uliliza para el
enraizamiento, el cual contiene IBA (600 ppm) como ingrediente activo, fabricado en
Meéxico por la compafia FAX. Etephon es un producto comercial utilizado para la
floracion, cuyo ingrediente activo es el Ethrel (acido 2 cloroetil fosfonico 22.53% y
77.47 de ingredientes inertes). et cual se descompone en etileno, fabricado en
México por Rhone-Poulenc El dcido aceltilsalicilico (ASA). marca Sigma, utilizado en

grado analitico



TRATAMIENTOS CONCENTRACIONES

AGUA DESTILADA CONTROL
1BA 5000 PPM
IBA+ANA 1000:500 PPM |
E+R 300 PPM
6np A 3:0,3PPM
ASA 18000 PPM
Bl e - i )

Cuadro 1.- Tratamientos aplicados a estacas de_Rosa montezumae (Red.) con sus respectivas

concentraciones. El acido indolbutirico {IBA), acide indolacético {(AlA), acido

naftalenacético (ANA), bencilaminopurina (BAP) y dcido acetilsalicllico {ASA), todas

grado analitico. El Raizone y el Ethephon se usaron en grado comercial,

4.4, Diseiio experimental

E! diseno fue completamente al azar, es decir, 1as estacas se colocaban en

fos zepelin mediante nimeras aleatorios. Se realizé el registro de datos cada siete

dias (siete tratamientos por semana), durante tres semanas.



4,5 Variables evaluadas

Los parametros evaluados fueron los siguientes:
- Numero de individuos con raices (NIR)
- NUumero de individuos con yemas (NIY)
Numero de raices (NR), con respecto al total de estacas
- Numero de yemas (NY), con respecto al total de estacas
- La relacion de numero de raices, tomando en cuenta los
individuos con raiz (NRI)
- .a relacién de numero de yemas, tamando en cuenta a los individuos con
yemas {NYI)
- Peso fresco {PF)
Longitud de raiz (LR}
- Relacidon de numero yemas/mumero de raices (NY/NR)

La evaluacion se realizo de la siguiente manera, el primer semana se hizo a los
veintitn dias después de la plantacion (12 de junio), el segundo se realizo a los 28
(19 de junio) y el tercero a los 35 dias (26 de junio).

En cada semana se escogio un zepelin totalmente al azar por tratamiento. Se
anotaron el numero de individuos que tuyvieron raices, enseguida se desprendieron
las raices para medir su longitud con una regla en milimetros (Gnicamente las raices

primarias). Las raices medidas se colocaban en cajas de aluminio, para medir su
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peso fresco en una balanza analitica Mettler mod. HK 160. Después a la estaca libre
de raices se le contaba el numero de individuos con yemas

El nimero de individuos con raiz y el numero de individuos con yema, se evalud
directamenie, con respecto al numero de raices o yemas par eslaca (en cada
semanay respectivo tratamiento}

El numero de raices con respeclo al nimero de estacas con raiz, se obluvo de
dividir el lotal de raices por semana de cada tratamiento entre los individuos que
tuvieron raices (sin tomar en cuenta los que no tuvieron raices). El numero de yemas
entre estacas con yemas se obtuvieron de igual manera, o sea, dividiendo entre
individuos con yemas.

Las pruebas estaaisticas utilizadas fueron la media aritmetica, el error estandar

7 la prueba de Tukey mediante at programa estadistico lamado SAS.



V. RESULTADQS

Después de realizar la metodologia descrita anteriormente, a conlinuacion se

describen los siguientes resultados por variables.

5.1. Numero de individuos con rafces

Esta vanable muesira el numera de individuos que eivaizaron durante las tres
semanas y en cada lratamiento
Semana 1 - Ef tratamiento que mas numero de individuos con raices presentd fue el
de acido indolbutirico (IBA). el cual tuvo 3 individuos enraizados, siguiéndole el
tratamiento de acido indolbutinco mas acido naftalenacético (IBA+ANA) con 2
individuos. Las tratamientos de acido acetilsalicilico 107 M (107 M de ASA y Ethrel
mas Raizone (E+R). solo presentaron un individuo con raices. Por su parte los
tratamientos que no presentaron ningun individuo enraizado fueron el control. 10
M de ASA y bencitaminopuring (BAP} + dacido indolacético (AlA). ver figura 1
Semana 2.- En este semana el iratamiento que obtuvo mas individuos con raices fue
1BA con 2, le siguieron el E+R. 107y 10° M de ASA con 1 individuo. Los tratamientos
que ne obtuvieron ningun individuo con raices fueron el control. IBA+ANA y
BAP+AIA, ver figura 1
Semana 3.- Aqui hubo dos tratamientos que obluvieron el mayor numero de

individuos con raices, ¢l IBA e IBA+ANA con 4 cada uno. Siguieron E+R con 2
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individuos; et contral, BAP+AIA y 10¢ M de ASA que presentaron un individuo
solamente. Por Gltimo el que no obtuvo ningun individuo con raices fue el tratamiento

de 10°M de ASA ver figura 1
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FIGURA 1.-Nimero de individuos con ralces (NIR), en cada semana, y en siete tratamientos

distintos con seis estacas cada uno.
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5.2. Namero de raices por individuos

Esta vaniable reflgja la media aritmeética de raices que cada individuo (estaca),
llego a presentar en cada tratamiento por semana.
Semana 1.- El resultado mayor lo obtuvo el tratamiento con IBA+ANA con 1.5 raices
por individuo, le siguieron los tratamientos de IBA y E+R ambos con 1 raiz por
individuo. Los tratamientos que no tuvieron respuesta fueran el control, el BAP+AIA,
el 107y 10° M de ASA. No hubo diferencias signilicativas entre tratamientos segin
la prueba de Tukey=0.05, ver figura 2
Semana 2.- La media mas alta la obluvo el tratanuento con 1BA al presentar 1.8
raicas porf individuo, como lo muestra la iigura 2. Lc siguid el tatamiento E+R con
0.8 raices por Individuo. A continuacidn los raiamientos de ASA 107y 10° M de ASA
presenlaron 017 raices por individuo y 105 que no tuvieron ninguna respuesta fueron
el tratamiento control y el de BAP+AIA Nuevamente no se observo ninguna
diferencia estadistica {Tukey=005), ver figura 2.
Semana 3 - Puede apreciarse en lafigura 2 que el tratamiento que obtuvo la media
mas aita fue con IBA, presentando 9.8 raices por individuo, e siguio el de IBA+ANA
con 6.3 raices por individuo, prosiguio el de E+R con 2 raices por individuo Por su
parte los tratamienlos control, BAP+AIA y 10 M de ASA tuvieran 0.17 raices por
individuo y el tratamiento que no tuvo respuesta fue le de 10° M de ASA. En esta
semana si hubo diferencias significativas entre tratamientos siendo el IBA el que s¢

distingue, (Tukey=0.05).
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FIGURA 2.- Niimero de rajces por individuo (NR), en cada semana, y en siete tratamientos . Cada
punto es la media de 6 estacas, los tratamientos con letras distintas soh

estadisticamente diferentes {Tukey=0.05).



5.3. Nitmero de raices por individuo con raices

Esta variable fue medida con el fin de conocer el niimero de raices de cada
individuo que realmente pudo enraizar.
Semana 1 - Al analizar la figura 3, se observa que el tratamiento que obtuvo el mayor
valor fue el tratamiento con E+R. presentando 6 raices por individuo, fe siguio el
tratamienlo»__éon IBA+ANA. abteniendo 4.5 raices por individuo, a continuacion IBA
con 2 raices por individuo y con 10 M de ASA tuvo 1 raiz por individuo. Los
tratamientos que nu tuvieron respuesta fue el control, BAP+AIA y 10° M de ASA. No
hubo diferencias significativas entre los tratamientos (Tukey=0.05).
Semana 2 - En este semana. como se observa en la igura 3. el tratamiento que
mayor ntimero de raices luvo fue el de IBA con 5.5, le sigund el de E+R con 5. ASA
107? y 10° M con 1 raiz por individuo. Los tratamientos que no tuvieron respuesta
fueran el control. IBA+ANA y BAP+AIA. Hubo diferencias significativas de los
tratamientos de IBA y [+R con respecto a los demas. pero no entre éstos
{Tukey=0.05)
Semana 3.- Enlafigura 3, se puede observar que el tratamiento que mayor nimero
de raices luvo fue nuevamente el de IBA con 14.8, le sigui¢ el de IBA+ANA con8 5
y el de E+R con 3 5 raices. Los tralamientos que tuvieron una raiz fueron: el control,
BAP+AIA y 10? M de ASA Ef tnico tratamiento que no tuvo respuesta fue el de 10°*
M de ASA. Ei tratamiento con 1BA fue significativamente diferente respecto a los

demas tratamientos. excepto con el que contenia IBA+ANA (Tukey=0.05).
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FIGURA 3.-Numero de raices por individuo con raices (NRI), en cada semana, y con sicte
tratamientos . Cada punto es la media de 6 estacas, los tratamientos con letras

distintas son estadlisticamente diferentes (Tukey=0.05).



5.4. Numero de individuos con yemas

Esta variable muestra el niimero de individuas que luvieron yemas durante las
tres semanas para cada lratamiento,
Semana 1.- En la figura 4. podemos observar que el tratamiento que luvo mas
ntimero de yemas fue el de 107 M de ASA con 6 individuos siguiendole ef de 107
M de ASA con & individuos, el control y el BAP+AIA registraron 4 individuos. El IBA
e IBA+ANA obluvieron solamente 2 individuos v el fratamiento que no tuvo resullado
fue el de E+R.
Semana 2.- Aqui se encontro que el ratamiento que twvo mas nimero de individuos
con yemas fue el de 107 M de ASA con G individuos. le siguieron el de 107 M de ASA
con 5individuos, el control con 4 individuos. ef de BAP+AIA con 3 individuos, e de
E+R con 2 individuos y el de IBAtANA con 1 indwiduo. El tratamiento que no obtuvo
respuesta fue el de 1BA. ver figura 4
Semana 3.- Los Iratanuentos que tuvieron mayor respuesta fueron el conlrol y el de
107 M de ASA con 4 individuos con yemas |.e sigueron el de 10° M de ASA con 3
individuos con yemas. los {ratamientos IBA. IBA+ANA v el de BAP+AIA con 2
individos con yemas cada uno. El tratamiento gque no tuvo respuesta fue el de E+R,

ver figura 4.
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FIGURA 4.-Numero de individuos con yemas {NIY), en cada semana, y en siete tratamientos

distintos con seis estacas cada uno.
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5.5. Ntimero de yemas por individuo

Esta variable refleja la media aritmética de yemas. de una muestra de seis
eslacas por tralamienio duranie 3 semanas.
Semana 1 - La media mas alla la abtuvo el tratamienta de 10°M de ASA con un vator
de 2 17 yemas por individuo, le siguieran el control con 1 33 yemas par individuo,
el 107 M de ASA con 1.17 yemas por individuo, BAP+AIA con 067 yemas por
individuo y los tratamientas de IBA e IBA+ANA con 0.33 yemas por individuo. El
tratamiento que no obtuvo respuesta fue el de E+R. El ASA 107 M observo una
marcada diferencia significaliva (Tukey=0.05) con respecto a todos los demas
tratamientos. excepto con el control y con el ASA 10°°M como [o muestra |a figura
5
Semana 2 - I ratamiento que luvo el promedio mas alto fue el de 10° M de ASA con
267 yemas por individuo, le sigueron el contral con 1 17 yemas por individuo. el 10
M de ASA obtuvo solo una yema por individuo. el BAP+AIA con 0 5 yemas por
individuo. el E+R con 0.33 yemas por individuo y el IBA+ANA con 0.17 yemas por
individuo El tratamiento que no abservd ninguna respuesta fue el de IBA. En este
semana el tratamiento que mostrd una marcada diferencia significativa fue el 107 M
de ASA con respecto a lodos los demas tratamientos. excepto con el control con el
que hubo diferencias significativas (Tukey=0 05), como lo muestra la figura §
Semana 3 - El tratamiento mas alto fue ¢l de 10° M de ASA con 1.5 yemas por

individuo. después el control con 1.17 yemas por individuo, el 10°M de ASA tuvo
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083 yemas por individuo, el E+R no obtuvo respuesta y todos los demas
tratamientos solamente obtuvieron 0.33 yemas por individuo. No obstante las
diferencias sefaladas. 1a prueba de Tukey demostrd que no existieron diferencias

significativas entre fos tratamientos (Tukey=0.05).
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FIGURA 5.-Numero de yemas por individuo, en cada semana, y en siete tratamientos . Cada
punto es la media de 6 estacas, los fralamientos con letras distintas son

estadisticamente diferentes (Tukey=0.05).
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5.6. Numero de yemas por individuo con yemas

Esta vanable refleja el numero de yemas de los individuos que realmente
presentaron obtener yemas, tomando en consideracion una muestra de seis estacas
por tratamiento durante 3 semanas
Semana 1.- El \ratamiento que obluvo mas yemas por individuo con yemas fue el 107
M de ASA con un valor de 2.5 yemas por individuo con yemas, le siguieron el control
con 2 yemas por individuo con yema. el 10° M de ASA con 1.4 yemas por individuo
con yema vy los \ralamientos BAP+AIA, IBA e IBA+ANA con 1 yema por individuo
con yemas. El fratamiento que no obtuvo respuesta fue el de E+R. No obstante las
diferencias senaladas, estas no fueron significativamente distintas (Tukey=0 05), ver
figura 5
Semana 2.- E! tratamiento que tuvo el valor mas alto fue el de 107 M de ASA con 2.7
yemas por individuo con yemas, le sigueron el control con 1.17 yemas por individuo
con yemas, 10° M de ASA obluve 12 yemas por individuo con yemas, los
tratamientos BAP+AIA, E+R y el de IBA+ANA obluvieron una yema por individuo con
yemas. El lratamiento que no presento ninguna respuesta fue con el IBA. Se observo
una diferencrta significativa marcada del de 10° M de ASA con respeclo a los
tralamientos que tuvieron solo una yema por individuo con yemas y lambién con
respecto al que no obtuvo respuesta No fue tan marcada la diferencia con el 10°M

de ASA y con el control, segun Tukey=0 05 ( ver figura 6).
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Semana 3.- ‘El valor mas alto fue ef del 107 M de ASA con 2 3 yemas por individuo
con yemas, le sigwo el 107 M de ASA con 17 yemas por individuo con yemas,
después encontramos al control con 1.17 yemas por individuo con yemas. El de
BAP+AIA, IBA e IBA+ ANA obtuvieron una yema por ndividuo con yemas y el
tralamiento que no obtuve respuesta fue el de E+R No se observaron diferencias

significativas entre los tralamientos segin Tukey=0.05, ver figura 6.
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FIGURA 6.- Ntimero de yemas por individuo con yemas, en cada semana, y con siete tratamientos,
Cada punto es la media de 6 estacas, los tratamientos con letras distintas son

estadisticamente diferentes (Titkey=0.05),
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5.7. Peso fresco de raiz

Esta variable muestra el peso fresco de las raices obteridas por las estacas
de cada tratamiento a través de tres semanas distintos
Semana 1 - El tratamiento que obtuvo mayor peso fresco de raiz fue el de IBA con
130 mg, siguiéndole el de IBA+ANA con 40 mg, el de E+R con 20 mg y el 107 M de
ASA con 10 mg. Los tratamientos que no observaron respuesta fueron el control, el
BAP+AIA y el 10° M de ASA. El tratamienio que observo una marcada diferencia
significativa con respecto a los demas fue el de IBA. excepto con los tratamientos
IBA+ANA y E+R, con los cuales no presentd diferencias estadisticas (Tukey=0.05)
ver cuadro 2
Semana 2 - Los tratamientos que obtuvieron respuesta en peso fresco de raiz
fueron: el IBA con 50 mg. el E4R con 20 mg . el 107 M de ASA ¢on 10 mg y el ASA
10° M con 5 mg . Los tralamientos que no obluvieron respuesta son el IBA+ANA el
control y el BAP+AIA. Las diferencias encontradas no fueron significativas
{Tukey=0.05), ver cuadro 2.
Semana 3.- Sélo se observd que un tratamiento no obluvo respuesta. el de 10° M
de ASA todos los demas se expresaron de la siguiente manera IBA con 320 mg,
IBA+AIA con 220 mg. E+R con 30 mg, 107M de ASA con 15 mg. el control con 3 mg
y el BAP+AIA con 1 mg de peso fresco de raiz. EI IBA presenté un marcada

diferencia, segun Tukey=0.05, respeclo a los demas tratamientos, no obstante



Sl
cuando se comparo con el de IBA+ANA. los resultados fueron estadisticamente

iguales (ver cuadro 2).

L A
IRATAMIENTOS _|__PESOFRESCO DE RAIZ EN MILIGRANOS
SEMANAS
1 2 3
CONTROL 0 B0 Al3 B
PIBA 130 A |50 A | 320 A
IBA+ANA 40 AB |0 A 1220 AB
E+R 20 AB |20 A ]30 B
I ]
BAP+AIA 0 B0 At 8
ASA 10° M 10 B |10 A |15 B
ASA10'M 0 B1{5 AtO _ B
L.~ _

CUADRO 2.-Peso fresco de raiz en cada semana, y bajo siete tratamientos . Cada punto es la
media del peso de las raices de 6 estacas, los tratamientos con letras distintas son

estadisticamente diferentes (Tukey=0.05).



5.8. Longitud de raiz

Esta variable refleja 1a media del longitud de las raices obienidas por las
estaca en los siete tratamientos y tres pericdos diferentes.
Semana 1 - Solamente se observaron tres tratamientos con respuesta: el 102 M de
ASA el IBAy el IBA + ANA, cuyas medias de longitud de raiz fueron, 0.3 cm, 0.2 cm.
y 0.15 cm respectivamente. Como observamos en el cuadro 3. no se encontro
diferencia significativa alguna (Tukey=0.05)
Semana 2. - Como en el semana anterior, aqui solamente se observaron tres
tralamientos con respuesta el 10° M de ASA con 0.5 cm, el IBA con 0.26 cm y E+R
con 01 cm de longtud de raiz. Nuevamente no se enconlraron diferencias
significativas entre los tralamientos (Tukey=0.05), ver cuadro 3.
Semana 3.- Se observd que solo el tratamiento de 107 M de ASA no obluvo
resultado, El tralamiento de IBA fue el que mayor longitud de raiz obtuvo con 1.7 cm.
le siguio el de IBA+ANA con 1 3 cm, prosiguio el de E+R con 0.85 cm; continuaron
los {ralamientos de control con 0.3 cm, el de 10? M de ASA con 0.18 cm y el de
BAP+AIA con 0.17 cm. Los tratamientos que fueron significativamente distintos son

IBAy el IBA+ANA, respeclo al de 10° Mde ASA, segun Tukey=0 05, ver cuadro 3



I TRATAMIENTOS

LONGITUD DE RAIZ EN MILIMETROS

SEMANAS
1 2

CONTROL 0 AlOD 0.3 AB
IBA 02 A 10726 17 A
BA+ANA 0.15 A0 13 A
E+R 0 A0 0.85 AB
BAP+AIA 0 AlQ 0.17 AB
ASA 10" M 03 A 018 AB
ASA 10 M 0 A 05 0 B
—

CUADRO 3.-Longitud de raiz en cada semana y bajo siete tratamientos . Cada punto es la media

de la longitud de las ralces de 6 estacas, los tralamientos con letras distintas son

estadisticamente diferentes {Tukey=0.05}.
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5.9. Relacion yemasiraices

Esta variable refleja la relacion de yemas/raices por estaca, obtenidas en los
siete tralamientos y los 3 semanas.
Semana 1 - Los tralamienlos en donde no se observo resultado fueron los
siguientes: el control, el de BAP+AIA y el de 107 M de ASA, en visla de que
carecieron de ralces. El que presentd un valor de 0 fue el tratamiento de E+R lo que
indica que este tratamienlo no produjo yemas. aunque si hubo raices. Los
tralamienlos que mostraron un valor entre 0y 1 fueron el de IBA 'y el de IBA+ANA
con 0.33 y 0.22 respeclivamenle; datos que muestran una mayor produccion de
yemas en comparacion con la de raices. Por su parte el tralamienlo que tuvo un valor
de 12.77 fue el de ASA 107 ver cuadro 4
Semana 2.- £1 107 M de ASA presento en promedio 1571 yemashiaices y el 10° M
de ASA con 5.9 yemasfraices. ambos (ratamientos fueron los que obluvieron un
mayor valor. Por su parte los Iratamientos que no tuvieron respuesta fueron el
control, el IBA+ANA y el BAP+AIA. EI IBA su valor fue de 0 yemasi/raices y el E+R
obtuvo un valor de 0.4 yemas/raices, ver cuadro 4
Semana 3.- El Cuadro 4 muestra que los tratamientos que ohtuvieron un valor mayor
a 1 yemas/raices fueron el 10° M de ASA con 8 89 yemas/raices, el conlrol con 6.9
yemas/raices y el BAP+AIA con 2 yemas/raices. Los tratamientos que mostraron un

valor menor a 1, en raiz fueron los siguientes: el IBA con 0.03 yemas/raices y el
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IBA+ANA con 0.05 yemasiraices. El E+R abtuvo un valor de ceroy el 107 M de ASA

no mastra valor

I TRATAMIENTOS I RELACION YEMAS/RAICES I

SEMANAS
1 2 3

CONTROL / 6.9
1BA 0.33 0 003
{BA+ANA 022 ! 005
E+R 0 04 0
BAP+AIA ! ! 2
ASA10°M 12.77 1571 8 82
ASA10°M ! 59 !
oA T A

CUADRO 4.-Relacion yemaslralces en cada semana y bajo siete tratamientos . Valores entre 0
y 1 muestra mayor numero de rafces que de yemas; por arriba de 1 muestra mayor

nimero de yemas que de raices y la (/) inuestra que no hubo raices.
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Vi. DISCUSION

En los resultados obtenidos durante la realizacion de esta investigacion. se
observa que los fitorreguladores juegan un papel importante en los procesos de
enraizamiento de estacas de Rosa montezumae Red; sin embargo. de estos
compueslos las auxinas nos brindan mejores resultados comparados con los otros
fitorreguladores

Con respecto a las auxinas el acido indolbutirico (IBA 5000 ppm) fue el
tratamienta que mejores resultados presentd en cuanto al numero de individuos con
raices, numero de raices por individuos y peso fresco de raiz, confirmando asi lo
descrito por Van de Pol (1981) y Van de Pol y Breukelaar (1982). para estacas de
Rosa sp

Por su parte la mezcla de acido indolbutinco (IBA 1000 ppm) + acido
naftalenacético (500 ppm) induce enraizamiento en mayor grado que el IBA por si
sdlo, justificando asi, lo dicho por Buschting (1961, citado por Rojas y Ramirez.
1987). donde el asevera que esta mezcla estimula el porcentaje de individuos con
raices, pero no el numero de éslas.

En cuanto a fa mezcla de una citocinina con una auxina, en este caso
bencilaminopurina (BAP 3 ppm) + &cido indolacético (AIA 0.03 ppm), no tuvc
relevancia en el proceso de enraizamiento, pudiendose deber a que la dosis ulilizada

fue muy pequena para Rosa sp.
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Por otro lado el uso de Ethrel (300 ppm) + Raizone en polvo, incrementa el
mimero de individuos con raiz, aunque en menor grado que el IBA y que la mezcla
de IBA+ANA. Esto se contrapone a lo indicado par Criley y Parvin (1979} y por Roj
(1989), los cuales senalan que el longitud de raiz y el nimero de raices por estacas
se vio favorecido por el uso de este tratamiento. Esta contraposicion probablemente
se debid a que las mediciones se hicieron en un lapso de tiempe menor en la
presente invesligacion en comparacion con el experimento de los autores antes
mencienados, que fue de tres meses,

En lo que respecla a la utilizacion de acido acelisalicilico (ASA), se afirma
que en el proceso de enraizamiento no es relevante su usa, sin embargo no se
encontro una inhibicion de! crecimiento y desarrallo de raices por el uso de estos Lo
que s1 se observo es que la concentracion de 107 M induce el crecimiento de yemas
en contraste con los demas fitorreguladores, que parecen inhibir la salida de éstas

) empleo de los zepelines en el desarrollo de esla investigacion, permilio en
gran medida poder controlar algunas factores, come la humedad y la temperatura
£l material con que estan hechos, permite que la pérdida de agua sea minima
y por ofro lado. el espacio ocupado por las estacas no interfirid con el crecimienta

de |as raices.



Vi, CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, 10 mds relevante de esta investigacion

fue lo siguiente’

El empleo de estacas de Rosa montezumae Red, es util para oblener
portainjertos para rosa de corle porque se oblienen raices rapidamente, ademas de
ser un arbusto silvestre de amplia distribucion en Meéxico, pudiendo oblenerse
facilmente y a bajo costo.

«El Acido indolbutirico (IBA) a la concentracion de 5000 ppim, es el que mejor

promueve el nimero de individuos con raiz hasta en un 67% del fotal. El numero de

raices por ndividuo aumenta 57 veces mas que el lote contral y el peso fresco de

montezumae.

«E1 acido acetilsalicilico (ASA} es el que mejor induce la salida de yemas hasta
en un 100% en comparacion con los demas tralamientos. en Rosa montezumae
Red.

«La ublizacion de los “"zepelin” como camaras de propagacion facilita la
manipulacion de las estacas de Rosa montezumae. asi como también promueve el

reciclamiento de estos envases
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