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RESUMEN

El enraizamiento de Gypsophila paniculata L. var, "Perfecta” ha sido
poco estudindo y entre los propagadores regionales se han obtenido bajos
porcentsjes de enraizamiento, que quizds se debe a que los csquejes pre—
sentan una banda de esclerenquima que dificulta la emergencin de las raf-
ces, Por estn razbn, sc¢ realizaron 2 cxperimentos en los que se probsron
2 lesionados, uno quimico con (Hz SOL) IN v otro mecdnico con 4 incisio-
nes en la base del esqueje; ademds, de diferentes concentraciones de AIB

(dcido indol=3-butiriceo) y tiempos de inmersidn.

Fn los 2 experimentos el lesionade mecanico {incisiones) provecd un
facil y ripido enrnizamiento, ulendo determinante pars lograr mejores re—
sultados en cuanto a porcentaje de esquejes enralzados, nimero de raices

primarias, longitud y didmetro del sistema rpdical,

La aplicacién de AlB fue importante para complementar lo accifn del
lesionado, siendo 1000 y 3000 ppm las de mejores resultados en todas 1las
variables evalundas pars el primer expertimento, y 2000 y 5000 ppm las que
consiguieron mejores resultados para todas los variables evaluadas en el

segundo experimento.

Para el ler, experimento se obtuve el mayor porcentaje de esquejes —



enraizados con 60 seg, de inmersién en AIB y para el 2do. experimento con
15 seg. de inmersiSn. Para las demAs variables, en ambos experimentos se

obtuvieron mejores resultados con los menores tiempos de inmersi&n,



1. I NTRODUY CCTION

la floricultura en México es una sctividad poco difundida pero muy
iagportante desde el punto de vista econdmico v socisl, ya que ofrece me-
jores perspectivas que otros cultivos (Arango, 1986), a pesar de reque-
rir una fuerte inversién iniciol que por ecjemplo, para el cultivo de la
vosa en 1989 sc calcula de 480,000 délares/ha.  (FOMFC, 1989), generando
nlrededor de 18 empleos (incluyende el drca de empoque) y divisas por ~
220,000 délarcs/ha./ano (Trejos, 1989). Ademds la floricnltura estd  —-
siendo tomada en cuents por parte del sector social como una  prioridad-
debido a que requicre menores ertensiones de terreno (Bozz-Allen y - - -

Hamilton, 1988},

Una de las especies ornamentales que {ltimamente ha tenido gran de-
manda tanto en E,U, como en Furopa es la gipsofiln (Vergara, 1984) 1la
cual se utiliza en fresco o deshidratada para acompafiar principalmente -

arreglos de rosa y clavel.

La Gypsophila paniculata L., es una planta herbdcea perenne, suma—~
mente ramificada con tallos nudosos de una altura de 80 ¢cm. a 1 m. que
produce una gran cantidad de flores pequeilas que se agrupan en panfcu--
las. Frecuentemente son f{lores blancas, pero también pueden ser rosas o
tojas (Warren; citado por Larson, 1988). las variedades que mds se cul-

tivan comercialmente para la produccidn de flor de corte son "Bristol —-



Fairy" y “Perfects', ambas blancas, largas v de abundantes flores dohles

(Locklear, e, pl., 1983),

Ias 8rcus de produccidn de gipsofila nds importantes se cncuentran-
en Florida y California en los E.U., Holanda, Israel y Colombia {Shilo ¥

Halevy, 1982),

Lo demanda de gipsofila estd en contfnuo aumento ya sea por ¢l con-
sumo interno de algunos paises o por su exportscidn. FEn Italia por ejem
plo, se han alcanrado incrementos importantes en los dltimos afios ~ - =
(Farina, et. al., 1984). En 1975 Israel contaba con 0.5 hectireas de ~--
cultive al afrec libre y para 1981 contaba ya con 200 hectireas de inver—
nadero. Asf en muy poco tiempe se ha puesto a la cabezi de Ins exporra-

dores de gipsofila a Europa (Vergara, 1984).

Segin BANCOMEXT en 19835, las exportaciones mexicanas de f{lores fu--
ron de 3'833,000 délares, de los cuales 17,000 délares fuetun de gipsofd
la. En ese mismo afio las importaciones del mercado norteamericano foe-
ron de 2'168,000 buncheg de gipsofila y para 1980 de 2'787,000 bunches,
observandose un incremento de 619,000 bunches, es decir, un 12,87 anual

(Stntesis Hortfcola, 1988).

En 1989 la Ornamental Crops Matural Market Trends reportd que Jlos

* BUNCHE: manojo de aproximadamente 8 tallos florales.



E.U. {mportaron 3°'307,000 bunches de gipsofiln, de los cuales Colombia ~
contribuyd con el 31.87%, Ecuador can 26,73, Perd con 9,47% y otrus pat-
ses con el 31.94%, Dependiendo de la oferta y la demanda el bunche de -
ripsofils puede cotizorse en el mercado norteamericano de 2 a 5.5 déla~

res (TAFI, 1839),

La gipsofila ha sido propagada a partir de semilla {Raulston gt. ~-
al., 1973), esquejes (Kusey y Weiler, 1980), injerto (Vidalie, 1983; - -
Fairbank, 1983) y cultivo de tejidos (Kusey, et. al., 1980; Hurtado v
Merino, 1987). El método de propagacién por semilla es poco cemin dado
que genera gran variabilidad en la calidad de las flores (Raulston, et
al., 1973). Cuando se desean obtener plantas madres sanns y vigorosas,
lo m3s usuai es propagarla por ei pétodo de cultive de teridos, de Tas
cuales se obtienen esquejes para la produccidn de plantas para flor de

corte (Trejos, 1989).

Fn MOoxico la propagncién por esquejes no ha tenido mucho éxito, ---
puesto que en 1988 la SARH autorizd solicitudes de importacidn por mis
de 1'000,000 de esquejes de gipsofila (Angeles, et. al., 1989) {ver ane-
xo 1). Ademds los propagadores se han quejado de los bajos porcentajes-—
vy la desunifermidad en el enraizamiento, por lo cual con el presente tra
bajo se pretende incrementar el porcentaje de esquejes enraizados usando
el dcide indol-2-butirice (AIR) a diferentes concentraciones, que van --

desde las usadas comunmente para enraizar herbiceas {0.1%3 de AIB) hasta

w



Tas wsadas para enratzar Tefasan (0,52 de Al asf comn Jos  diferentss
tiempos de immersidn de los esquejes en AIB.  Ademis debido a que los @3
quejes de gipsofila var, "Perfecta” presentan una banda de esclercenquimas
que rodea a la regién vascular del tallo y que tal vez dificulta el en-
raizomiento, se proharin 2 tratamientos: un tesionado quimtco (inmersidn
en Acido sulffirico) y un lesionado mecAnico (inclsidn basal) con la fina

lidad de romper esa barrera anatémica vy factlitar el enranizamiento,

- Evaluar el ofecto del acido sulffirico y de la incisién basal, sobre -

el enrarzamiento de esquejes Jde gipsofila,

- Determinar la concentracién de AIB que proporcione un mayor nlmero de

esquejes enraizados, nimero de raices primarias, longitud y didm. tro

del sistema radical,

~ Evaluar s: el tiempo de inmersidn de los esquejes en AIB es determi--

nante para su enraizamfento.

HIPOTESIS:

- La gipsofila var. "Perfecta" presenta en el tallo una banda de escle-



renquimy que envuelve o los haces vasculares, que sl quererla propa-
gar vegetativamente por medio de esquejes, diftculta lu emergencia de
las ralces. Si eso banda sufriera un dafio, entonces se faciliteria -

1a emergencia de las raices,

Generalmente las concentraciones de ALB usadas parn enrailzar esquejes
de herbéceas es de alrededor de 1000 ppm, st el lesionndo tiene efec-—
to, entonces se espera uha respuestn simllar por parte de los  esque-
Jes de gipasofila ya que se facilitarfa 1o sbsorcidn de agun y de AIB,

requiriéndose menores tiempos de inmersidn en 1a solucibn,



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 PROPAGACION ASEXUAL.

La propagacign asexual lleva consigo la cegeneracidn de tejidos o de
diversas partes de la planta. Las porciones de tallo tiepen la capacidad
de formar nuevas rafces, las partes de rafz tienden a regenerar un nuevo
tallo y en el caso de las hofas regencran tanto ralz como talle (Hartman

y Kester, 1982),

En muchns casos este procesc cs espontaneo o natural y en otros es
inducido con la fntervencidn del honbre, Asf log diferentes métodos de
propagacidn asexual dependen del tipo de especie y de los objetivos que

persigue el propagader (Janick, 1979).

2,1,1 IMPORTANCIA.

La propagacién asexual es mis rapida y econdmica que la propagacidn
sexual en muchas plantas como la fresa, manzana, narcisos, crisantemos,
rosa por cttar algunas. A parte de perpetuar las especies mediante clo-
neg, la prictica-de la propagacidn asexual puede justificarse por otras

razones, p. ej. &n especies valiosas donde sus caracteristicas se pierden



fAcilomente al propagarlas por semilla o cuando dichas especles no  produ-
cen gsemilla o producen muy poca como ls petunia, clavel y violeta africa-
na; también cuando se persigue la uniformidad de 1a especia  (lnlfacre vy

Barden, 1979).

Ademéds quedan totalmente climinados los problemas que traé consigo

el letargo seminal reduciendo también la f{ase juvenil (Janick, 1979).

2,1.2 PROPAGACION POR ESQUEJES.

la propagacidn por esquejes consiste en la obtencién de brotes de
una planta para su posterior enraizamiento (Hurtado y Merino, 1987}, los
cuales deberan ser removidos de la planta madre tan pronto sean lo sufi~
cientemente grandes. Esto puede ser cada semana (CONAFRUT, 1982). Estn
prictica comfinmente se realizs en plantas como el crisantemo, geranio ¥
clavel. Muchos (loricultores propagan esquejes de 7 a 10 cm, de longitud
¥y bajo condiciones apropiadas el enraizamiento es riipido ¥ con altos por~

centajes (Halfacre y Barden, 1979).

2.2 ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LA FORMACION DE RAICES ADVENTICIAS EN RERBA

CEAS,



2.2.1 FUNDAMENTOS ANATOMICOS DE 1A FORMACION DE RATCES ADVENTICIAS,

Weaver (1985) menciona, que generalmente las c&lulas que son capaces
de tornarse meristemiticas proceden de grupos de células parenquimatosas
de paredes delgadas, y en el caso del desarrollo de ralces adventicias en
plantas herbaceas, éstas se encuentran Justomente afuera y entre los tha-

ces vasculares.

En csquejes de Ficus pumila L., el proceso de enraizamiento comienza

con la desdiferenciacidn de las células parenguimfiticas del floema ~ -

(Davies, er. al., 1982),

Rojas y Ramfrer (1987) observaron en tallos herblceos antes de la --
cmergencia de ralces adventicins, uns intensa divigidén radial de las cély

las de los haces vasculares.

En esquejes de crisantemo el desarrollo de las ralces adventicias se
observa primero entre los haces vasculares, en cambio, en los esquejes de
clavel surgen de una capa de c&lulas de parenquima que estdn dentro  de
una funda fibrosa y en esquejes de calabaza y tomate las rafces adventi—-
cias se originan en el parenquica del floema (Hartman y Kester, i982). -

También en estacas de Corylus avellana L. el parenguima del floema se cop

vierte en un centro meristemdtico que finalmente origing los primordios -

radicales (Rodriguez, et. al., 1988),



Vieitez, et. al, {1980} estudiaron detalladamente el origen de las
rafces adventicias cn estacss de Castanca sutive Mill., y mencionan  que
después de 5 dias de establecidas en la cama de enrajzamiento la  intcla-
citn de las rafces comienza con la divisién celular de grupos de células

meristemdticas de la region del cambium y de células adyncentes,

Bhella y Roberts (1975) observaron en estacas de Pseudotsugn men—
ziengii Mirb. una continua divisidn celular, principalmente del cambium -~
vascular, donde posteriormente se originaron los primordios radicales. -
Ademds mencionan que Argles en 1959 habfa deserito 4 distintos estados du
rante la iniciaci6n y elongacidn de las rafces: 1) inician el proceso un
grupo de células meristemiticas 2) dentro de la difercnciocifn de  estos
tejidos son reconocibles los primordios radicales 3) la extensidn y cmer
gencie de rafces, involucra el rompimiento de la superficle y quizas de
otros tejidos del tallo y, &) el desarrollo de las rafces fuera de los -

esquejes o estacas.

Davies, et. al. (1982) mencionan que varios autores han observado el
origen y desarrollo de las raices adventicias en ciertas especles y regu—
larmente suele ser diferente el lugar de procedencia. Por ejemplo. en
Camelia sinensis el origen de las ralces es cercs del cambium vascular, -
en Chamaencyparis spp. en los radios vasculares, en ledera helix en los
radios del floema, en Yaccinum corymbosum del cambium y floema y en Carya

illinoensis del floema, cambium y cortex,



2.2,2 RELACIONES DE LA ANATOMIA CON EL [NRAIZAMIENTO.

Se ha observado que la facilidud o dificultad del enraizamiento de
estacas, se debe en parte a la estructura anatémica del talle (Hartmann
y Kester, 1982). En algunas estacas o esquejes de ciertas especies la -
presencia de una banda de células engrosadas a menudo lignificadas, alre-
dedor de la regién vagcular impide la emergencia de las rafces adventiclas
(Esau, 1976). Por ejemplo, Locklear, et, al,(1983) observaron en esque-
jes de Gypsophila paniculata L. la presencia de una banda de esclerenqui-
ma entre la regidn vascular y el corter del tallo y notaron que ésta pue-

de resistir 1a penctraclén de las intciales de ralz,

En esquejes de Dianthus caryophyllus L. se observd la presencia  de
una banda de esclerenquima pero menos lignificada que no muestra resisten
cia a la emergencia de los primordios radicales, por lo tanto éstas salen
con facilidad y hacia abajo en 1a base de los esquejes (Bonfil y Vazquez,

1989),
Kuris, et. al. (1981) trabajando con esquejes cde Origanum vulgare L.
observaron que también presentaban una banda de células delgadas de escle

renquimn, pero &sta no mostraba resistencia a la emergencia de las raices,

En estacas de Persea americana Mill la presencia de una banda de fi-

bras de esclereidas actfia como una barrera anatdmice a la emergencia de
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las ralces (Gémez, gt. al., 1969).

fas estacas de Corylus avellana L. presentan una banda de escleren—-
quima, pero ésta es fracturada debido a la presifn que eferce la gran pro
liferacidn celular del parenquimn floemitico. Ademis la ausencia o dig«
continuidad de un anillio de esclerenquima en las estacas puede facilitar

el enraizamliento (Rodriguez, er. al., 1988),

También en estacas de Castanea sstiva Mill. Tomadas de Arboles j&ve
nes y vigorosos, presentan una banda de esclerenquima discontinua que cir
cunda a In regidn vascular Yy &sta no presenta dificultad a la  cemergencia

de las iniciales de rafz (Vieitez, et. al., 1980).

2.2.3 FUNDAMENTOS FISIOLOGICOS DE LA FORMACION DE RAICES ADVENTICIAS.

Existen clertas sustancias traslocables de origen natural que se sin
tetizan en la planta, especificamente en hojas, vemas y puntos de creci-
miento activo (meristemos). Algunas de estas sustancias son fitchormonas
azicares, aminodcidos, fenoles y otros metabolitos que juegan un papel -~
muy importante en el proceso de la formacidn de raices adventicias,- =~ -

(Bonner y Galston, 1973; Hartmann y Kester, 1581; Hill, 1984).

2,2.3.1 Fitohormonas.
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Salisbury (1985) define a las Fitchormonas como aquellos componentes
organicos sinterizados en nlguna parte de la planta que son traslocadns o
otra distinta, donde, a bajas concentracisnes (1 Mmol o menos) causa una
respuesta fisioldgica, También menciona que dentro de las fitohormonas -
se tienen a las auxinas, giberelinas, citocininas, dcido abscisico y eti-

leno.

La fitohormona que tiene mayor influencia sobre la formacién de raf-
ces adventicias es la auxina; y su concentracidén y acumulacibn en la base
del easqueje se encuentra estrechamente asociado con 1a accién rizogénica

(Janick, 1979; Vidalie, 1086),

a)  Auxinas,

Hasta la fecha se hn acumulado una gran cantidad de datos scbre los
efectos auxinicos en las plantas, encontrdndose que &stos son muchos y -
muy variados, siendo los principales los que afectan el alargamiento y di

visién celular (Hurtado y Merino, 1987),

Se ha sugerido que las auxinas actlian inicialmente sobre la pared ce
lular, especificamente para un ablandomiento de la misma (Grajales y Mar-
tinez, 1984). En dicho proceso la aurina propicia la salida de protones
hacia la matrtz de la pared celular, acidifticindola, lo que incrementa la

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



ces entrecruzados (microfibrillas de celulosa que se encuentran en la pa-
red) incrementando el ablandamiento y bajando la resistencia de la misma,
Posteriormente el potencisl hidrico y de presion disminuyen facilitando -
1a entrada de agua hacia 18 célula, asf, por influencia del potencial de
presidn las moléculas de celulosa se deslizan unas sobre otras, el volu-
men celular se incrementa y la pared se endurece irreversiblemente; ade~
mis como las auxinas también estimulan la sintesis de todos los tipos de
RNA' (RNAm, RNAt y particularmente RNA ribosomftico) e incrementan la sin-
tesis de pretefnas incluyendo a lss enzimas que degradan y sintetizan los
elementos de la pared (por ejemplo, celulosas, hemicelulosas, pectinasas)
&sts es reforzada con nuevo material, asf la pared se alaorga pero mantie-
ne su grogor inicial {Meyer, et. al., 1976; Bidweil, 1979; Hess, 1980; -

Devliin, 1982).

Un efecto compartido de las auxinas con otras hormonas, por ejemplo
con las giberelinas y citocininas, es el de activar el transporte de nu-—
trientes por el floema. Se ha observado que en el sitio donde se aplica
la auxina actla como centro de atroccidn de azicares, ademis de una acumy
lacién de fésforo, que son necesarios como un requerimiento nutricional -
suplementario para el desarrollo de primordios radicaleas (Rojas y Ram{rez
1987; Rodriguez, et, al,, 1988). También puede estimular la sintesis de

etileno, fitchormona que puede inducir el enraizamiento (Morgan, 1980).

b) Etileno,



El etrileno es la fitohormona natural de las plantas mds simple em eg
tructura -quimica. Su efecto sobre la maduracifn de frutos, abscisidn de
hojas, induccién floral, induccidn de ralces, transporte de auxinas, en-

tre otras, ha side demostrado (Bidwell, 1979; Hill, 1984).

Durante el proceso de sintesis del etileno se descubrib que el pre-
cursar final inwedinto era el ACC-sintetasa (ac. l-carboxilico-anociclo—
propano) (Morgan, 1980; Cook, et. al., 1988). Se identificd que es una
enzima soluble y que puede ser producida por la auxina, bajo dafos mechni
cos o a consecuencis de alguna tensién (Batten y Mullins, 1978; Yu y Yang

1980).

Se ha demostrade en muchas situaciones gue la reanlizacién de heridas
a los tejidos de las plantas estimula 1a formacién de etileno (Kawnse, —
1976; Saltviet y Dilley, 1978; Konze y Kwiatkowski, 1981) y éste causa my
chos de los efectos formativos que tambifn se atribuyen a las auxinar —

(Bidwell, 1979).

El etileno puede incrementar los niveles de RNA y protefnas {Sacher,
et. al., 1979; Rojos y Ramirez, 1987) y también promueve el cnraizamiento
al estinular el desarrollo de primordios de rafz (Kawvase, 1976). Se ha
utilizado para incrementar el enraizamiento de esquejes de Hibiscus rosa-
sinensis, (Johnson y Hamiltom, 1977), pars promover el enraizamiento de

estacas dificiles de enraizar de Mangifera indica L. (Sadhu, 1979) y cuan




do se combina con auxinas, su efecto es mds bLien aditivo, proporciuhando
‘altos porcentajes de enraizamiento (Bose, et. al., 1977; Criley y Parvin,

1978; Kenneth y Swason, 1978; Sadhu, gt. al., 1978).

Ultimamente se han sintetizado productos quimicos como el etrel, --
etefon y {lorel que tienen como ingrediente activo al dcido 2-cloroetil--
fosférico, que al ser descompuesto y liberado dentro de la planta produce
etileno. Aplicaciones foliares de etefon a las plantas madres sntes de —
la cosecha de esquejes, aparte de incrementar la produccién de esquejes —
(Tsujita y Harney, 1978) estimula su posterior enraizamiento inclusive in

crementando el nimero de ralces por esquejes (Bose, er. al., 1977).
¢) Giberelinas,

Parece ser que las glberelinas se oponen al fenbmeno de la deadife-—
renciacidn y actlan sobre la cantidad de auxina que frecuentemente aumen—
ta, estimulando la sintesis de las auxinas-oxidasas (Vidalie, 1986). Esto
muestra las razones por las cuales la giberelina inhibe el enraizamiento-
de estacas mis que su promocidn.

d) Citocininas.

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

siendo indispensables, pero ineficaces en ausencia de auxina, va que los
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dos se complementan (Miller, 1981); la auxins favorece la duplicactén de
“los Acidos desoxirribonuclefcos (DHA) y la citocinina hace posible la se-

paracién de los cromosomas (Vidalie, 1986),

Estd comprobado que las citocininas inducen actividad de las amila-
sas y proteasas y la sintesis de lo tiamina y la nuxina. Y as{ como la
auxina tiene clerta efecto en la divisidén celular, también la citocinina-

promueve un poco el alargomiente celular (Rojas y Rovalo, 1979).

La aplicacidn de benziladenina v nuxinas a esquejes de Hylocereus ~-

trigonug facilith el enraizamiento (Shimowura y Fujthara, 1980),
e) Acido sbscisico,

£l efecto del dcido absc{sico (ABA) sobre la inhibicién y retardo de
crecimiento en las plantas ha sido muy estudiado pero se ha prestado pica
atencidn en lo que se refiere a su influencia sobre la regeneracifn de —
ciertas partes de las plentas, por ejemplo, se ha observade que en esque-
jes de Begonio tiende 4 estimular la formacidn de yemas, pero reduce pos
teriormente el nimero de raices (lleide, 1968). También se ha observado ~
su efecto en la promocién del enraizamiento en esquejes de Phaseolus - -
Aureus Roxb. v Lycopersicon esculentum Mill., 5 en combinacibn con AIA —-
tiene un efecto aditivo incrementando el porcentaje de enraizamiento. - -

(Basu, et. al., 1970). Estos mismos autores sugieren que el ABA puede -«
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ser un importante reguledor natural sobre el enraizaalento de esquejes.

2,2.4 CAMBIOS BIOQUIMICOS ASOCIADOS CON EL DESARROLLO DE RAICES ADVENTI-
CIAS,

En cstacps de Costanea Sativa Mill. se ha observado que después de

un tratamiento hormonal el consumo de slmidones se incrementa considera~—
blesentr durante los primeros dlas. Posiblemente constituyen 1la  {initas
fuente de carbohidratos gue provee de ls energls neeesaria para la inlcia
ci6n y desarrollo del primordio radical. La degradacién de los almidones
es un proceso reguindo por las enzimas hidrolfticas; en las estacas con ~
altes contenidos de nlmidones cuando la actividad de las enzimas as muy -
bata, la habilidad de enraiznmtento de &stns es bajo. Por lo tanta trats
mientos exdgenos con auxinas pueden incrementar estn actividad enzimdrica
1o que explicarin la gran facilided con gue lss estacas tratadas enraizan
{(Vieitez, et. al., 1980),

También en estacas de Manguifera Indica L., fue apreciable la uwtilfi-

zacidn de carbohtdratos principalmente durante la fase de iniciacidn radi

cal {Sadhu, et. al., 1976).

Ivanovs (19B1) descubrid en estacas de Juniperus sabina L. de mis de

5 ahos de edad reservas de auxinas y carbohidratos en el cortex ¥ por lo



tanto enraizaron sin ningn problema. En rambio las estacas de un afio de
edad tuvieron bajo contenido de curbohidratos y una notable presencia de
inhibidores, que trajo como consecuencia un reterdo considerable en el en

raizamiento,
Se ha observado una correlacién positiva entre los niveles de almace
namiento de carbohidratos y el enralzamiento do esquejes de crisantemo y

campanula (Borowski, et, al., 198l),

En estacas enralzadas de Corylus nvellana L. se observd una acumula-

cién de almidones en la basc de la estaca, especialmente en la regibn cor
tical, parenquima del floema y radios del xilema. En las estacas que no
enraizaron, estin completamente ausentes los almidones (Rodrigues, ev. al.

1988},

En esquejes de Hydrangea sp. la desaparicién de almidones de la eundg
dermts, floema, xilema y médula, estd relacionado con el desarrollo de -~
primordios radicales. También en cstacas de cirvelos tratsdas con AIB, -
se determind, empleando C’()2 radiactive a las hojas, que tan prante se ini
ciaba la formacibn de cello y de rafces, se registrd un incremento consi-
derable de aziicares en la base de la estaca. Aparentemente el callo y -~
las raices actian como zona de demanda de carbohidratos producidos en la

parte superior de la estaca (Hartwann y Kester, 1982),
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2.2.5 COFACTORES DE ENRATZAMTENTO,

Existen numerosos estudios en los que la habilidnd de enraizamiento
de las estacas hn sido correlacionado con factores endbgenoy del enraiza~
miento, que nctiian sinérgicamente con la auxina. Asi en estacas de agua-
cate se encontrd una corrclacldn entre 1o capacidad de enraizemiento y =~
los niveles de cofactores enddgenos, extrafdos de las hojas (Raviv y —= ~

Reuveni, 1984),

Las diferencias en el enraizamiento de estacas de plantas lefiosas, -
han sido atribuidas a varias hormonas y a los niveles de cofactores. Tam
bién en bioensayos con frijol mungo se eancontraron numerosas sustancias —
que estimulan o inhiben la iniclacién de raices adventicias (Kling, et. -

al., 1988),

De las sustancias identificadas como cofactores, se pueden citar a
los flavonoides, los fenoles, la tiamina, el &c¢ido nicotinico ¥ la pirido
xina (Rojas y Rovalu, 1979). Existen otros cofactores bien conocidos co=
mo la biotina y los compuestos terpenlactfnicos. En cambio, otros requie
ren de mayor investigacidn como la crisartemina y el boro (Rojas y Rodr{-

guez, 1987).

Espinoza (1987) menciona que Audus ep 1953 trabujé con el rutin que

es un producto flavonoide compuesto por quercetin, ramnosa y glucosa, el
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cual promovid el enraizamiento de las estacas de varias especles. FEn es-

tacas de madera suave de Protea neritfelia, se han obtenido altos porcen-

tajes de enraizamjento cuando se combina el rutfn con AIB (Criley y - -
Parvin, 1978). Ruelas (1976) trabajando con estacas de un hibrido alwmen-
dro-duraszno, observ6 una interaccién entre el rutin y el AIB, favorecien-

do 1a promocibn de ralces adventicias en las estacas.

Los fenoles aplicndos a bajas concentractones, durante el crecimien—
to y brotacidn activa, favorecen el enratzamiento: estableciéndose re~
cientemente 1a actividad sinergista entre auxinas y fenoles, como por - -
cjemplo, algunos fenflpropanofdes que se han reportado como sinergistas -

con las nuxinas (Bon et. al,, 1988).

La accidn de los compuestos fendlicos en el estimulo de la rafe, pue
de ser en parte proteger a la auxina natural {ATA) de su destruccidn por

1a enzima AIA-oxidasa (Hartmann y Kester, 1982},

Espinoza (1987) menciona que Vieitez en 1967, trabajando con el &ci-
do 4-hidroxibenzolco que es un monofenol, que podrfa considerarse como ip
hibidor de 1a accidn del AIA (4cido indol acétice), actiia sinérgicamente
con esta hormona en el enraizamiento. Se ha reportado que cuando se apli
ca acido 4-hidroxibenzolco conjuntamente con AIB a estacas de Mangifera -

indica L. exigte un efecto sinergista en la promocidn de raices (Sadhu, -

t. al., 1978).



La tiompinn cs necesaria para el desarrollo normal de las rafces en
cultive "in vitro", pues parece ser que no sintetizan la que exige su pro
plo desarrollo. El dcido nicot{nico debe estar presente para que la acti
vidad meristemdtica sea normal y la piridoxina parece ser importante para
la sintesis de triptéfano, interactuando asf con la auxina (Rojas y Rova-

lo, 1979).

2.3 PACTORES QUE INFLUTFN EN El, ENRAIZAMIENTO,

Existen diversos factores que pueden influir en el proceso de enrai-
zamiento de los esquejes, de los cuales se han seleccionado los mis impor

tantes y que a continuacidn se describen:

2.3.1 PLANTA MADRE.

Antiguamente, cl método para obtencibn de esquejes consistfa simple—
mente en tomarlos de las plantas de cultivo para flor, pero come reciente
mente se ha visto, los brotes laterales que se desarrollan al mismo tiem—
po que los tallos florales son slempre inferiores en vigor, tardan mis -~
tiempo en enraizar y por lo tanto tardan mas en producir flores; ademis -~
de que pueden portar enfermedades; todo ésto ha conducido a la utiliza-

cidn de plantes madres que se mantienen en forma vegetativa v que requie-



ren de cuidados cspecisles para Lener 1a certeza de que produzcan esque-
jes vigorosos, sanocs y con alta probabilidad de enraizemiento (English ¥

Kinhan, 1974).

El establecimiento y montenimiento de las plantas madres es uno de

los aspectos s&s laportantes en la propagacidn de plantas (Kennard, 1977).
2,3.1.1 Edad.

El potencial de enrasizamiento en los esquejes tsmbién estd muy rela-

cionado con 1a edad de la planta madre,

1a relocidn entre el estado juvenil y el enralzamiento puede expli-
carse por el incresento en la produccidn de inhibidores de las raices, a
wedida que la planta envejece o bicn por la disminucibn en el contenido -
de fenoles (Hartmann y Kester, 1982). Espinoza (1987), menciona que - =
Gorter en 1969, demostrd que los diferentes fenoles pueden promover o in-

hibir la iniciacién de rafces adventicias.

Muchos investigadores han comprobado el decremento en el potencial -~
de enraizamiento por parte de las estacas maduras comparadas con las esta
cas juveniles,

Se observd que el fdcil enraizamiento en esquejes juveniles de hie-
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dra inglesa (Hedera helix L.) se debia a la presencia de cofactores = ex-
trafdos de los mismos tejidos juveniles, en cambio, en los tejidos madu-

ros no se presentaban (Ceneve, et. al., 1988).

En un estudio con Ficus pumila, las estacas juveniles tuvieron un ma

yor porcentaje de enrasizamiento, con mayor nimero de ralces y uns mejor -

calidad de las ralces, que en las estacas maduras (Davies y Joiner, 1980).

La capacidad de enraizsmiento en cstacas de Abies fraseri fue menor
con el incremento en la eded de las plantas, reauwltando un 75% de enraiza
miento en estacas de 5 afios, 13% en las de 12 afios y de 4% en los de 22 -

afios (Hinesley y Blazich, 1980).

Las estacas de madera dura de un afio enraizaron mejor y mis répido =
que las estacas de plantas viejas en 17 de 2} capecies lefosas que se ex~

perimentaron por Lyrene en 1981,

Otras especies, cuapdo alcanzan la madurez, presentan una gran difi-
cultad en originar roices, como ocurre con la hiedra inglesa, manzano .y

muches especies de coniferas (Janick, 1979),

Lagunes (1986), menciona que Porlingis y Therios en 1976 reportaron
que el porcentale de enraizamiento, el niimero de raices y el peso fresco

de raices por estsca, es mis alto en estacas juveniles que en estacas - -
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adultas con el mismo ndmero de hojas,

En Gypsophila paniculata L. var. "Bristol Fairy" los esquefes de -
plantas j6venes con tallos vigorosos tuvieron rafces bés largas que en -—
los esquejes de plantas viejas con tallos poco vigorosos (Xusey y Weiler,

1980).

Sin embargo Ivanova (1981) trabajando con Juniperus sabina L. encon~
tré que en las estacas de 5-6 afios de edad, el contenido de auxina y car-
bohidratos era mayor que en las eatacas de 1 afio de edad, por lo cual ‘en

raizaban primero.
2.3.1.2 Sanidad.

Desde un inicio la planta madre debe estar completamente sana, libre
de enfermedades fungosas, bncterianas o virosas que pueden afectar su pro
duccidn de esquejes, los cuales ademds tienen el peligro de estar contami

nados y presentar problemas durante su enralzamiento.

Para lograr una produccidn de esquejes sanos es recomendable - partir
de plantas madres que hayan sido obtenidas por medio de cultivo de meris—
temos "in vitro” (Trejos, 1989). Adcmis se requieren aplicaciones preven

tivas con fungicidas e insecticidas,
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Para un buen control de las enfermedades en las plantas madres, algy
nos propagadores han recomendado manejarias en macetas, para que de esata
manarn 8 alguna de las plantas presentara problemas por enfermedades se-
ria mis fdcil eliminarla y sustituirla por atra, que si se encontrara en

el terreno.

2.3.1,3 Nutricidn.

Una fertilizacién adecuada es de vital importancia para el buen desa
rrolle de la planta madre y la produccibn de esquejes en el momento desca
do, Recientes investignciones han revelado que la nutricidn de las plan-
tas madres determina el nfimero de rafces desarrolladas por esqueje - - -

(Christensen, et. al., 1980),

Lagunes (1986) wmenciona que Hartmann, et. al., en 1981 trabajando ba
jo condicianes asfpticas demostraron que, azicares, nitrdgeno y calcio, -
principalmente, deben estar presentes en las estacas para su enraizamfen~

to.

Tombhidn se ha visto que los bajos niveles de nitrbgeno determinan un
incremento en el nimero de ralces pero una deficiencia de estos niveles -
puede inhibir la formacién de lag raices (Janick, 1979) ya que este ele-
wento es 4til en la sintesis de dcidos nucleicos y de proteinas (Hartmann

y Kester, 1982).
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Es recomendable fertilizar las plamtns en plene desarrollo vegetail-
vo cada semana, aunque es mhs frecuente que se fertilicen cada dos sema~
figs, En los suclos que contienen suficiente materia orgfnica las plantas

pueden ser fertilizadas con menor frecuencia (Tnylor ¥ Gregg, 1969).

Hartmann y Kester (1982) cirsn que Samish en 1957 aplicando zine a
la planta madre de vid incrementSd el nivel de triptéfano y por lo tanto -~
la produccién de auxinas, originando un mayor porcentaje de enrsizamiento

y una mejor calidad de la rafz en las estacas.

2.3.2 ESPECIE Y VARIEDAD.

El enralzamiento de esquejes estd muy relacionado con la especie de
plantas y la vartedad de ls misma. Resultando asf, especies y variedades
de fAcil y de diffcil enraizamiento. Las de ficil enratizamlente son aque
11les que con minimos cuidsdos se pueden obtener altsos porcentajes de en-
rajzamiento; en cambio, en algunas especies y varicdades de diffcil enrai
zamierto no ha sido posidle hacerlas enralzar en ninguna circunstancia, -

como por ejemplo, en el Abeto del Colorado, caucho y roble (Janick, 1979),

Las estacas de coniferas como Chamaecyparis, Thufa, Juniperus y - -

Taxuys, son de facil enraizamicnta, mientras que Picea, Tawga y Abies son

muy dificiles de enraxzar (ivanova, 1981},
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En una wisma cspecie hay Jiferencins en la respuesta de enraizamien-
to. Asl en estacas de aguacate de 10 difurentes clones, se encontrd unz
gran variacidn en la cs_pucidad de enraizamiente. los clones tipo mexica-
no enrajzaron relativamente fAcil, los de tipo Oeste de la India son " wmuy
dificilens de enraizar y los de tipo Cuatemala son intcrmedios en este com

portamiento (Reuveni y Raviv, 1980).

las estacas de 3 diferentes variedades de azaleas expucstas a trata~
mientos de luz en otoiic, enraizaron de diferente forma, ya que s las 11
semanas de establecidas, la variedad "Thomwilliams"” tenfs un 53% de enrai
zamjento; la variedad "Pink Bountiful” un 90% y la veriedad "Sopnata” un -.

100% (French y Alsbury, 1989),

Los estacas de Vitis vinifera producen rafces con mis facilidad  que
Vivis berlondieri. Ademis, Je estudios efectuados en plentas con estaces
de facil y diffcil enraizomiento de dalis, se determind que existian inii
bidores que sc formaban en las rajces y se movien hacia arriba, se acumu-
laban en las rawmas y después interferfan en le formacidn de las raices -

(Hartmann y Kester, 1982).

SegGn Locklear, et. al., (1983) en la mayor parte de loa reportes sg
bre el enraizaniento de Gypsophila paniculata L. var. "Perfecta" se tuvo
mayor dificultad que en otras variedades de la misma especie como son ~ ~

“Bristol Fairy" y "Pink Fairy".
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2,3.3 HOJAS Y YEMAS.

La presencia de hojas en las estacas ejerce una fuerte accidén sobre
el enratzamiento. Esto puede ser debido a que la translocacidn de carbo-
hidratos de las hojas contribuyen a la formacidn de raices, porque consti
tuyen la fuente de energfa para la divisidn y alargamiente celulares im-—
plicados en el enraizamiento (Espinoza, 1987) y rambién, a que las vemas
y las hojas son poderosos productores de auxinas (Halfacre y Barden, - -
1979;  Gary, 1979). Ademis, existe ciero nfimero de cofactores que se sin~
tetizan en las hojas de las estacas, que en combinacidn con las auxinas -

permiten el buen enraizamiento (Weaver, 1985),

Reuvenl y Raviv {1980) mencionan que la contribucién de las hojas pa
ra incrementar el porcentaje y la velocidad de enraizamiento en estacas —
de aguacate, se puede deber a que son una fuente de carbohidratos, los —
cuales se acumulan en la base de la estaca, sicendo importantes factores -
del enraizamiento; también son contenedores de diferentes eclementos nutri
cionales que pueden influir en el enraizamiento y son una fuente de cofac
tores del mismo. Por otro lado, estos autores afirman, que cuando las ho
jas de las estacas de aguacate fueron removidas, no hube enraizamiento y

miriercn en poco tiempo.

Posteriormente Se confirmd una correlacidn entre la capacidad de en—

raizamiento y la presencia de hojas, dada por una actividad de cofactores
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del erraizamiento extraldos de las hojas de aguacate (Raviv y Reuveni, -

1984).

También, se ha reportado que en estacas de Castanea spp. la presen—-
cia de hojas incrementd el porcentaje de enraizamiento (Hunter y Norton,-

1985).

Por 1o enterior, los propagadores de plantas coinciden en que la pér
dida de hojas en las estacas reduce considerablemente la praobabilidad de

enraizamiento (Weaver, 1985).

Tambifn 1n remocién de las yemas detiene la formacibn de ralces casi
por completo, especialmente en aquellas estacas que no tienen iniciales -
de raoices preformadas., (Lek, 1925; Went, 1929; citades per Hartmann y -
Kester, 1982). As{ Lagunes (1986) menciona que Rosati y Fued{ en 1977 =
rrabsjando con estacas de zarzamora var, Thornfree, obtuvieron un 95% de
enraizamiento en estacas con 5 yemas y 14% en las que sdlo tenlan una - -

yema.

En el enrasizamiento de estacas de pera cv, "Old Home" la presencia -
de yemas activas favorecid el enraizamiento, cuando las estacas se esta-—

blecieron en el mes de Octubre (Fadl y Hartmann, 1967).

En Ficus pumila los esquejes con hojas y yemas mostraron una mejor -
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respuesta al desarrollo de ralces adventicins, que aguellos que fOnicamen=
te tenfan hojas y los que no tenfan hojas ni yemas {Davies ¢ Joiner, - =~

1978),

2.3.4 CONDICIONES AMBIENTALES.

2,3.4,1 Temperatura,

Lla temperatura ambientnl de la enraizadora es un factor muy importan
te que se debe tener en cuents en la propagocidn de esquejes y estacas -

con hojas.

La temperatura 6ptimn para la formacidén de las rafces varfa con la
eapecie de planta, pero con algunas excepclones, la temperatura ambiental
diurna debe de estar cntre 20° ¥ 130° ¢ (Hansen, 1989) y la temperatura -—

nocturna de 15% a 21° C (Jantek, 1979),

En la propagacidn de azalea, la temperaturs ambicntal méxima fue de

28° Gy 1n minima de 10° C (French, 1989).
Para el enraizamiento de estacas de vid, la temperatura ambiental «=

fluctud de un minimo de 15° € en la noche & 30° C en el dia (Zelleke y -

Kliewer, 1080), mientras que pars estacas de manzano el enraizamiento se

32



efectud con una temperatura diurna de 20° ¢ y nocturna de 15°¢ - - - -

(Christensen et, al., 1980),

Las temperaturas medias ambientales para la propagacidén de Ficus pu-

mila, Rubus idseus, Chrysanthemum morifolium y Schefflera arborfcola, fue
ron de 24°, 21°, 18° y 21° C. respectivamente (Dovies v Joiner, 1980; = -

Torre, et. al,, 1980; Borowski, et, al., 1981; Hansen, 1986).

En el enraizamiento de Abies fraseri la temperatura ambiental fue de

24 * % c en el dia y 20 & 3% C en 1a noche {Hinesley y Blazich, 1980).

Al principlo del proceso de enraizamiento en clavel se recomiendan -
unos 13° C del alre y después de unos 10 diag, cuandz lz formacidn de las
ralces se ha iniciado, la exposicidn a 10° C minimizard la extensién de -
los entrenudos durante la fase final del enraizamiento (English y Kinhan,

1974).

El copleo de un fondo caliente en el sustrato, a unos 21° € facilita
la formacidn de raices (Gary, 1979) mediante la estimulacién de la divi-
sidn celular en la zons de formacidn radical (Janick., 1979). Martinez
(1986) cita los trabajos realizados par Ortega en 1677, el cual sefiala -
que la temperstura del sustrato debe ser mayor que la ambiental en s c-

para estimular mayor actividad en la parte basal de la estaca.
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El fondo caliente en el &rea radical acelera la rdpida formacidén de
suberina, que cicatriza las heridas y ayuda ¢n el desarrollo del nueve =~

sistema radical (Hinesley y Blazich, 1980},

Zelleke y Kliewer (1980), encontraron que la temperatura de 25° C en
el sustrato favorecié un incremento en el peso seco del sistema radical -~
por estaca, en comparacidn con 12° C, concluyendo que el balance entre la
fotosintesis y la respiracién fue mis favorable para la acumulacién de ma

teria secs a la mayor temperatura.

La temperatura del sustrato pars el enraizamiento de estacas de man-

zano, abeto, nzalea y frijol mungo, fue de 230, 220. 26° b 25° C, respec-

tivamente (Christensen, gt. al., 1980; Hinesley ¥ Blazich, 19305 Economou

y Read, 1986; Jusaitis, 1989).

La temperatura basal a 20% ¢ por 9 semanas, mejord el porcentaje de

enraizemiento y el nimero de rafces por esqueje en Stephanotis floribunda

en comparacién con 17° C durante 9 semanag. Pero el porcentaje de enrai-

zamiento no sc inerementd al aumentar la temperatura de 20°Cca23°c- -

{Hansen, 1989),
Antes del trasplante la temperatura del sustrato puede reducirse en-
tre 17 y 18° ¢ para fortalecer el desarrollo de las raices (English y - -

Kinham 1974),
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En Gypsophila pantculata var. "Bristel Fairt” se han enraizado esqup
jes con una temperaturs del alrc de 20" ¢ y del sastraro de 18% ¢ (Kusey~

¥y Weiler, 1980).

2,3.4,2 Luminosidad,

Recientes investigaclones han revelado que las condiciones de luz ba
jo 1as que se desarrollan las plantas madres, determinan el nimero de raf
ces por estaca. Plantas con alta luminosidad puede provocar que la auxi-
na se metabolice mfs rdpidamente, que en plantas que crecen con baja lumi

nosidad (Christensen, et. al., 1980).

En algunos casos la luz promueve el enrvaizaniento y en otros lo inbi
be. Las estacas de madern blanda y herbiceas responden indirectamente a
la accidén de la luz, debido a su papel en la sintesis de los glicidos, -~
En cambio, estacas de madera dura de plantas caducifolias forman mejc_es
raices en la oscuridad, quizds perque tienen suficientes reservas almace~
nadas y también debido a que la etiolacidn probablemente favorece a las
auxinas y otras sustanclas que son 1nestables ante la luz (Janick, 1979),
Ademfis, la radiocidn alta induce un mayor desarrollo de la cuticula, lo
cual puede inhibir la penetracidn de las auxinas aplicadas exogenamente =~

{Christensen, et. al., 1980).

Borowski, et, al., en 1981 citan que Biran y Halevy en 1973 fundamen
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taron, que en estacas de dalia provenientes de plantas somhreadas se in-
crementaba el enraizamiento; lo mismo sucedia en esquejes de Pisum sati-
yum y de Sinapis alba. También Borowski, et. al., {1981) mencionan que
la alta radiacién en las plantas o la aplicacidn de sacarosa a los esque-
jes, inhiblaron la formacidn de rafces en r&bano, sauce, dalia, chicharo

y pino.

Las estacas de manzano que tuvieron alta luminosidad, no respondie-
ron al tratamiento con AIB, pero con baja luminosidad el AIB fncrementd
el pox;ccnteje de enralzamiento y redujo el tiempo de iniciacidn  radical

en las estacas (Christensen, et, al,, 1980),

Para clavel, se afirca que lo luz es importante hasta el memento en
que se inicia el proceso de formacidn de la rafz y que los esquejes enrai
zados, son mis vigorosvs cuando se han formado en invernaderos con buena

luminosidad (English y Kinham, 1974).

Para crisantemo, se recomienda una completa intensidad de luz al
usar nebulizacién, con lo cual se apresura el enraizamiento (CONAFRUT,
1982). As! mismo para la propagacién de azalea se recomicenda una alta lu

wminosidad (French, 1989),

En Chrysanthemum morifolium y en Campanula isophylla, la alta lunming

sidad en las plantas, incremeatd el niimero de ralces por esqueje., En eri
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”
santema, al jncrementar la luminosidad de 7.2 a 29.0 w/m se in:rementd -

el nfimero de ralces por esqueje, pero retardd 1a aparicidén de las ralces;
en cambio el perfodo de oscuridad por mis de 4 dias inhibid completamente

el enratzamiento (Borowski, et. al., 1981).

La luminosidad depende de la &poca, puesto que para Gypsophila pani-
culata L. var. "Bristol Fairy", se han enrafzado esquejes con 40 de som-—
bra de Mayo s Agosto y sin sombra de Fnero a Marzo. También se ha proba-
do fotoperiodo de 24 horas, lo cual al inducir floracidn se cambid a 12

horas {Xusey y Weiler, 1980),

En lo quc respecta a la parte basal del esqueje es mfs conveniente -
que se mattenga en completa oscuridad, para s favorccer la inictacidn de
lag raices. Los tratamientos de etiolacidn estimularcen el enraizamiento-
en estacas de cereza, al activar algunas sustancias como los aziicares sip

tetizados cn el tejido expuesto a la luz (Hartmann y Brooks, 1957).

Se conoce que la luz, reduce la actividad de las auxinas en la parte
basal del esqueje. La luz blanca disminuyé la divisién celular en callos
de alcachofa en presencia de 2, 4-D; también en trigo la divisién y elon~

gacién celular fue inhibida por efecto de la luz (XKawase y Matsui, 1980).

Martinez (1986), menciona que De Largy y Wright en 1978, obszervaren

que la oscuridad origina que los tejldos estén menos diferenciados y que
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se encuentre una mayor concentracién endbgena de nuxinas v cofactores e

enraizamienta; lo que promueve un mayor y mejor earaizamiento de estacas.

2.3,4.3 Humedad.

Una parte importante en cl enralzamiento de esquejes es la humedad -
que &stos reciben, la cual permitird que las hojas estén turgentes y si-

gan fotosintetizando.

Es indispcnsable roclar agua con frecuencin a las estacas, as{ como
a las paredes y al piso, con el fin de mantener una humedad relativa ele~
vada, antes de que se formen las raices. Estas aspersicnes mantienen una
pelicula de agua sobre las hojas reduciendo la temperatura del afre y de
las hojas, pudiendo colocar las camas de propagacién & pleno sol y con és
to incrementar le actividad fotosintética de las hojus (Good y Tukey, - -
1966). TPero a la vez, se debe evitar 1o humedad excesiva, que favorece =

1n presencia de enfermedades fungosas y bacterianas.

Un beneficio secundario de la nebulizacidn puede ser, cl que cambie-
lo suficiente las condiciones fisioldégicas de las tejidos, para promover
un incremento en los factores de enraizamiento que ocurren de manera naty
ral, por ejemplo, la acumulacién de compuestos fendlicos y flavonoides en
las plantas de Euonymus alatus, cultivadas bajo nchulizacidn, de modo que

las estacas tomadas de ellas enraizaron con mis facilidad que las tomadas
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de plantas no cultivadas bajo nebulizacida (Lee y Tukey, 1971), Hartmann
y Rester (1982) mencionan nue Benkbane en 1969, ohservd que la nebuliza~-
cidn facilitsba el enraizsmiznto de estacas con hojas, de especies de di-
£ficil enraizamiento, al provocar la rupturs del anillo de esclerenquima -

que se presentaba,

La nebulizacibn intermitente reduce entre 5 ¥ 8° €, 1a temperatura -
de 1as hojns en comparacidn con la tewpersturs del afre. El tiempo de -~
nebulizacidn depende del tipo de planta, (herbhcea, lefiosa, etc,) y de -
las condiciones ambientales prevelecicntes durante ¢l periodo de enraizo-
nieato recomendfndose 6 segundos cada minuto, al empersr el periodo de -
enraizamiento y disminuir gradualmente hasta gue las raicey tengan de 2 a
3 cm. de longitnd, que es cuando se suspende para "endurecer” las  raflces

¥ evitar pérdidas en el rrasplante {Halfacre y Barden, 1979),

Por su parte, Gary (1979) afirma que los esquejes requieren una chu
1izacién de 4 ~ 6 segundos por minute, disminuyendo el riego confaroe  se

desarrollan las rafces.

Hinesley y Blazich en 1980, uttlizarom para e! enraizamiento de - -
Abies fraseri una nebulizacidn intermitente gque operd por 3 seg./2 min./~
12 hrs, diariamente; para el enraizamiento de estacas de Rhododendron  ~

maxioum y Kalmia larifolia se usé nebulizacidn intermitente, operando 5

segundos cada 4 minutos (Williamé y Bilderback, 1980) ¢y para la propaga—~
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<ién de Cotoneaster divaricate, 4 sebulizacitn fue de 10 segundos ©

10 minutos {Graca v Hamilton, 19Ri.. Fn combio los esquejes de Pelargo~-
nium graveolens se mantuvieron bajo nebulizacidn intermitente, durando 60

segundos cada 20 minutos {Altmun v Freudenberg, 1983).

En diferentes experimentos, la nebulizacibn intermitente proporciond
una humedad relativa del 70X en la propagacidon de Malus sp, (Christensen,
t. al., 1980) del 60 - B0%Z en Rubug idacua (Torre, gt. al., 1980) de 70%

en Chrysonthemum morifolium (Borowski, gt. nl., 1981) y del 90 & 95% en -

Rhododendron sp (Economou y Read, 1986),

La propagacidn de Gypsophila papiculata L. var, "Bristol Fairy” fue
llevada a cabo, usando nebulizac:dn intermitente de 3 seg./% min./12 hrs,

{Rusey y Weiler, 1980).

En cuanto a la humedsd cn ¢l medic de enraizamiento, es necesario -
que Sea untforme pues de ello dependerd el tiompo que se tarden en enrai-
zar los esquejes ¥ la calidad de ia raiz originada. Lang {1933) encontrd
que las difm"encins de los sistemas radicales eran ocasionadas por el di-

ferente contenido de humedad en el susirato de enratrzamlento.

2,3.5 EPOCA

La época del aflo en quec se zoman las estacas, es en algunas especies
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de suma importancia para su enrafzamienta, pera sobre todo en las caduci-

folias. Asi, las estacoas de madera dura se toman durante lo dormancie, -
de plantas vigorosas y sunas (Halfacre y Barden, 1979). Genecalmente a
finales de otonio o en (nvierno (Gary, 1979}, Lis estacas de maderu semi-
dura (camelias, azaleas, ericas y otras) pueden tomarse entre Junio y Sep

tiembre (Taylor y Gregg, 1969).

Las especies siempre verdes tienen uwno o mds perfodos de crecimiento

durante los cuales se toman las estacas (Hartmanny Kester, 1982),

Los esquejes de herbiceas de muchas especies se toman en verano o en
primavera, €sto es muy importante para que tengan las condiciones apropia
das y enralzen ficilmente {Taylor y Gregg, 1869); generalmente en este pe

riodo, la planta madre tiene un crecimicnto mas ripido (Gary, 1979).

En ocasiones, el efecto del periodo en que sc tomen las estacas, 7s
s6lo un reflejo de la respuesta de las estacas a las condiciones ambienta
les que se presentan en diversas épocas del afio. Asi, tenemos que en es—
tacas de olive se observa un mejor enraizamiento en verann quc en invier—
no, debido a que en esta €puca se producen los metabolitos necesarios pa—
ra la iniciacidn y desarrolle de las raices adventicias; ademis, de que -
las concentraciones de auxinas enddgenas son nltas (Hartmann y loreti, =

1965). Los esquejes de Xalmia Latifolia y de Rhododendron maximum enrai-~

zaron mejor en Septiembre que en Octubre y Noviembre (Williams v - - - -
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Bilderback, 1980).

En algunos experimentos, sobre el enraizamiento de Gypsophils pani--
culata L, se han cosechado los esquejes en los primeros meses del afto, -~
después de la dormancia (Locklear, et. al., 1983), para asf enraizarlos -
en los meses de Enero y Febrero principalmente aunque también me han en-
raizado de Mayo a Octubre, por lo cual, la mejor &poca para cosechar y en

raizar esquejes de gipsofila, estd indefinida (Kusey y Weiler, 1980).

2.3.6 SUSTRATO.

El sustroto donde se colocan los esquejes, es de suma importancia, ~
ya que puede tener un gran efecte sobre el porcentaje de enraizamiento y

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

Un sustrato para enraizamientc debe tener una excelente aereacibn, -
la cual es muy importante, ya que el oxIgeno ea requerido parn: La oxida
cion de los dcidos grasos, formando suberina, la cunl cicatrlza las heri-
das; para la actividad meristemitiea y para el desarrollo del nuevo siste
ma radical (Hinesley y Blazich, 1979), Ademds, el sustrato deberi tener
un buen drenaje; ser firme para proporcionar un buen sostén, estar libre
de patdgenos; susceptible de poder desinfectarse con cualquier métado quf

mico o f{sico; con un minimo grado de compactacidn y ademds servir como =~
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reservario de nutrientes a los esdquejes enraizados (Arellana, 1987), y -
como lo indica Martinez (1986) que su PH ges cercano al pH del suelo ==
nativo de la especie; por ojemplo, en Azalea se obtuvo un mayor porcenta-

Je de enraizamiento con un pH de 4.0 - 4,6 (Economou y Read, 1986).

Segiin Taylor y Gregg (1969) el suatrato usade para enraizamiento de
esquejes puede ser arena sola o en combinacidn con musgo; o bien, la ver-—

miculita y 1a perlita en combinaci8n o separadas.

En la propagacidn de plantas se han usado diversos materiales solos
0 en combinacidn, Fn manzano, usaron idnicamente musgo finlandes (Chris—
tensen, et. al., 1980); en Ficus pumila ha dado buen resultado la arena -
esterilizada (Davies y Joiner, 1980); en Abics Fraseri se usd una mezcla:
de musgo de pantano + arena (1:1 v/v)(Hinesley y Blazich, 1980); la ver-
ticulita sola también ha dado buenos resultados en el enratzamiento de -
egtacas Rubug idaeus (Torre, et. 21.,1980) asi mismo para estacas de «i1
se ha usado una mezcla de arena + suelo r musgo (2:1:1 v/v) (Zelleke v -

Kljewer, 1980}; para Cotoneaster divaricata una mezcla de suclo + musgo

esfagnineo + perlita {1:2:2 v/v) o de musgoe + perliza (1:1 v/v) han dado,
buenos resultados (Graca y Hamilton, 1981 "b™); las estacas de Acer Pal-
matun  "Bloodgood" se enraizardn con perlita y musgo esfagninco en fgual
proporcibn (v/v) (Stimart y Goodman, 1985); en el enraizamiento de esta-
cas de mzalea, la mezcla de musgo + perlita + vermiculita (2:1:1) tuvo el
porcentaje de enraizamiento mis alto en comparacidn con otros sustratos -

(Economou y Read, 1986); por otra parte, también en arzalea, se us§ musgo
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+ perlits (2:1 v/v) (French, 1989); para el enraizamiento de frijol mungo

se utilizd vermiculitn sola (Jusaitis, 1989).

Para el enrairzamiento de esquejes de clavel se han usado con buenos
resultados varias mezclas de periita, arena libre de silice y turba de -
sphagnum granulado (English y Xinham, 1974), para crissntemo se puede em~
plear agrolita, vermiculita o tezontle y éstos pueden combinarse con mus=—
80, lirio acuitico o bagazo de cafia (CONAFRUT, 1982). Pero en geners: —

puede usarse casi cualquier mezcle poross no térica (Larson, 1988),

Para el enraizamiento de Gypsophila paniculata L. se hen usado uni-
dodes comerciales de enraizamicento como son: Jiffy 7 (cilindro de turba
comprimida con una malla de pléstico cerrada) Jiffy 9 {cilindro de turba
comprimida sin malla), Oaals 0-902 (block de hule espuma) y BR-8 (block
de fibra de celulosa). Obteniendo los wejores resultados con los dos {il-
timos, aparentemchte porque tuvicron mAs agus al embeberse hien; los ci-
lindros Jiffy 7 fueron aceptables pero los Jiffy 9 no, porque se desinte-

graren bnjo la nebulizacién (Kusey y Weiler, 1980).

En otros expetrimentos sobre Gypsophila paniculata L. se ha usado un
medio de enraizamiento compuesto por musgo esfagninco, perlita o vermicu-

lita, o también una mezcla de ellos como por ejemplo: musgo + perlita en

proporcidn 1:1 (v/v) o perlita + vermiculita en proporcidn 1:1 (v/v) -

{Locklear, et. al,, 1983),
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Por su parte Fairbank (1985), recomicnda el enraizemiento de los -

esquejes de Cypsophila paniculata L. en arena.

2.3,7. REGULADORES DEL CRECIMIENTO.

Loa reguladores del crecimiento son compuestos orgénicos diferentes,
a los nutrientes, que en bajas concentraciones {menos de 1 Mmol) estimu——
lan, inhiben o modifican de algfin wodo cuslquier proceso fisiflogico en -
;as plantas (Grajalea y Martinez, 1984; Weaver, 1985; Hurtado y Merino, -
1987).

Uno de los reguladores del crecimiento que tiene capacidad pars din-
ducir la extensidn y divisibn cflular es la auxina, (Weaver 1985; Bid-~

well 1979).

En muchas especies la formacidn de iniciales de rafces pueden ser -
incrementadas por la aplicacién exdgena de reguladores del crecimiento -
auxinicos, usados para acelerar la iniciacidn radical y su desarrollo, -
para incrementar el porcentaje de enraizamlento, el nimero y calidad de -
las ralces producidas por esqueje y la uniformidad en el earaizamiento, ~
Es comiin aplicar acido indol-acetico {(AIA), &cido indol-butirico (AIB) y

dcido naftalen-acetico {ANA) en combinacidn, o por separado, otras sus-
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tancing que pueden utilizarse son: etileno, acetileno y propilenc, que
tambidn son efectivos para estimular la formacidn de rafces (Halfacre y
Barden, 1979). Pero normalmente, se usan los reguladores auxfnicos como
el AIB por wostrar mnyor efectividad en el desarrollo de las raices adven

ticias.

El ANA produce enraizamiento con mayor rapidez que el AIB, pero pue-
de resultar ms perjudicisl, cuando se utiliza en concentraciones demssia

do altas (English y Kinham, 1974).

El AIB tiene una actividad suxlnica d8bil y los siatemas de enzimaa
destructoras lo destruyen en forma relativamente lenta, Ademfis se retie-
ne cerca del sitio de aplicacién y produce un sistema de rafces fuertes y
fibrosas. Compardndolo con el AIB, es nds fotoeatable, pues una exposi-
¢ién de 20 horas de luz solar intepsa ocasions solamente un cambio ligero

en la concentracibn (Hartmann y Keater, 1982),

El uso de AIB, ha mejorado tonto s uniformidad en el desarrollo de
ia rafz, como la velocidad de iniciacidn de la rafz, especialmente en cul
tivares de enraizamiento lento como son: camelia rosa y la mayorfa de los
geranios (Ball y Ball, 1985). Ademds en estacas de bouganvilea, gardenia
e hibiscus, la aplicacidn de AIB a 3000 ppm aumentd significativamente el
porcentaje de enraizamiento en comparacidn con el testigo (Bose, et. al.,

1975).
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El AIB, también estimuld el varaizemiento de estacas de Ables frase-
ri de 12 y 22 aflos de edad: de modo que cuando no se aplicd ALB el porcen
taje de enraizamiento fue de 13 y 4% respectivamente, pero aplicando X0
ppm de AIB se incrementd o 54 y 29% respectivamente (Hinesley y Blazich,-

1980).

En Ficus pumila, aplicaciones foliares de AIB a 1000 y 1500 ppm in-
crementaron la actividad cambial, la formacién de inicisles de rafces, -
asf cowo la elangacidn y diferenciacién de los primordios, (Davies y =~ =~

Joiner, 1980).

Las concentraciones de AIB usadas para enraizamiento, varfan con el
tipo de especie y variedad de que se trate. Asi, por elemplo, en Hibis—
cus, utilizando el AIB a 3000 ppm en talco se acelers el enraizamiento. -
En crisantemo, se usan de 1000 a 2000 ppm de AIB en talco para intensifi-
car el desarrollo de las rofces. Para hortenstas se utilizan 1000 ppa ‘e
AIB en polvo o bien 500 - 2400 ppm en liquido por 5 segundos, para estiay

lar el enraizamiento {Larson, 1088).

Las mejores respuestns en el enraizamiento de Ficus pumila {(conside-

rando el nlmere de ralces y la longitud y calidad de la misma) se logra-—-
ron con 1000 y 1500 ppm de AIB en estacas juveniles y de 2000 ~ 3000 ppo

de AlB en estacas maduras (Davies y Joiner, 1980).
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la aplicactdn de 2000 ppm de ATR a 1as estacas de Cotoneaster diva—-
ricato di0 buen resultado (Graca y Hamilton, 1981), en comparacidén con la
alta concentracifn de AIB (20 QOO ppm), necesaria para el enraizamiento -

de Acer palmatum T, "Bloodgood" (Stimart ¥ Goodman, 1985},

Las estacas de aguacatero fueron tratadas con 0.2 y 0.3% de AIB  en
talco de un producto comercial y ésto estiwuld la produccidn de un callo
exceaivo, que después de 30 dfas did origen a los iniciales de rafz, Asi
todas las cstacas tratadas con 0.2% de AIB y un 92% de las tratadas con -

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

Kusey y Weiler (1980), trabajando con Gypsophila paniculata L. encon
traron un mejor enraizemiento de los esquejes con aplicaciones de 3000 y
5000 ppm de AIB. Por su parte Locklear, et. al. (1983) recomiendan con—

centraciones de 1000 ppm de AIB,
2.3.7.1 Mé&todos de aplicacidn,

El AIG sc usa en polvo o en solucién. Si se usa en polvo se reduce
12 posibilidad de contominacidn, de alguna enfermedod de un esqueje a los
demis, particularmente si se le agtega algiin fungicida como el benlate -
(10%) o captdn (7%) (Rall y Ball, 1985): pero tiene la desventaja de no
proporcionar resultados uniformes, por la cantidad tan variable de sustan

cis que se adhierec a la base de las estacas, deterpinade principalmente -
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por la cantidod de humedad que hava en ésta y la textura del tallo {lisn
o velloso). Por le regular se utilizan de 200 o 1000 ppm en esquejes y 5
veces esa cantidad en maderas duras (Hartmann y Kester, 1982). Por otra
parte, el tratamiento 1iquido provee de un enraizamiento mis uniforme en
los esquejes (Van Bragt, et. al., 1976; Ball y Ball, 1985} y se utilizan
regularmente concentraciones de 25 e 200 ppm de AIB en soluciones acuosas
durante 24 horas, o bien, inmersiones de 5 segundos en soluciones alcohé-
1icas con 1000 a8 5000 ppm de AIB {Westwood, 1982), inclusive se usan = -
10000 ppm de AIB o mfs, dependiendo de la especie a tratar. Pero siempre
teniendo en cuenta que las concentraciones altas de AIB pueden dnfiar la -
base del esqueje, permiticndo la entrada de organismos patbgenos, o bien,
pueden cousar una callosidad excesiva; mientras que bajaa concentraciones
pueden ser inefectivas. Por lo tanto, la duracidn del tratamiento s in-
versamente proporcional a la concentracidn (Gary, 1979; Halfacre y Barden
1979). Obgervandose que con altas concentraclones y poco tiempo de inmer
6ibn se pueden obtener mejores resultados ya que la absorcidn por la erta
ca no depende de las condiciones ambientales que la rodean, como ocurre -
con bajas concentraciones y mayor tiempo de inmersidn, donde se tienen -~
ciertas variaciones en los resultados (Hartmann y Kester, 1982). Sin em-
bargo las estacas de dificil enrasizamiento se dejan remojando durante la
noche para permitir une adecuada penetracidn del AIB en solucidn (Gary, -

1979).

La concentracién y el tiempo de inmersidn en AIB, es variable de —-
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acuerdo a la especie, como cjemplo, tenemos que en ¢l enraizamiento de eg

tacas de los arbustos:; Berberis, Cotoneaster, Lavandula, Prunus, Pyra-

cantha y Viburnum, el tratamiento con 1000 ppm de AIB, durante 2 minutos

proporciond los mejores resultados (Yan Bragt, et. al,, 1976); en - - =~ -

Artocarpus heterophyllus L. se probaron diferentes concentraciones de AIB

pero la mejor de ellas fue 5000 ppm durante 30 segundos de inmersidn, que
proporciond un mayor porcentaje de enraizamiento, (Mukherjee y Chatterjee
1979); con eaqueiea de frijol se usaron 0, 10 y 50 ppm de AIB en solucidn
por 17.5 horaa lograndose un wejor enraizamiento con 50 ppm (Kavase y - -
Matsui, 1980) y en clavel la concentracidn usada fue de 250 ppm de AIB du
rante 10 minutos alcanzéndose un 100% de enraizamiento en 12 dfas (Van de

Pol y Vogelezang, 1983).

2.3.8 -TRATAMIENTOS ADICIONALES.
2.3.8.1 Trotamiento con vitaminas.

El empleo de vitaminas en la propagacién de plantas, puede mejorar -
la calidad y cantidad de ralces adventicias en las estacas; como se ha -
visto en estacas de rosa, ¢n las que con el tratamiento de vitemina B se
incrementd el nimerc de raices al doble en comparacién con el testigo — -
(Serebryakova y Xalanova, 1977); Reda, et, al., (1977), trabajando con -

Ammi visnaga, aplicaron vitamina B, y vitamina C, mencionando que se favo
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recid el crecimiento de las rafces, Fn estacas de Abelin grandiflora -~

"Edward Goucher", tratadas con ANA + AIB + vitamina Bl' se formaron rafi-

ces en 4 semanas (Oka, 1978). Las estacas de manzano que fueron tratadas
con 2500 ppm de AIB + vitamina By, tuvieron altos porcentajes de enraiza-
miento, pero sc observd, que la vitamina sdlo tiene efecto sobre la cali-
dad del sistema vadical, (Crzyb, 1979). Lla vitamina tambifn puede ser si
nergista con la puxina, como puede ohservarse en el enrsizamiento de es-
quejes de frijol, n loa cuales se les aplicd un tratomiento de AIB + vita
mina D, resultando un incremento en la formacidn de raices (Buchala, - -

Schimid, 1979),

2,3.8,2 Tratamiento con nutrientes minerales,

El enraizamiento de estacas se ha cstimulado con 1a aplicacidn de nu
trientes minerales como el nitrégenc y el boro. La aplicacién de compues
tos nitrogenados en Rhododendron, Phaseolus, e Hibiscus, favorecieror el
enraizamiento., Existiendo la hipBtesis de que estos resultados se deben
a la interaccidn del nitrdgeno con las hormonas (Hartmaon y Kester, 1982)

en este caso es posible que sean las auxinas.

Con la aplicacién de boro, se han observado que se promueve el enraj
zamiento en hipocolitos de frijol, pero su use como prictica comiin es li-

mitade (Jarvis, et. al., 1985). Se han propuesto variss hipdtesis en lo

referente a su papel en el enraizamiento., £s posible que afecte el movi-
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miento.y accibn de la auxinag; que mejore la translocacién de azicares de
las hojas al tallo; que incremente el desarrollo de la pared celular, que
es necesaria para el crecimiento de la ralz y que afecte los procesos

oxidativos que permiten que la energi{a consumida en los procesos de ini-
cincibn y desarrollo de la ralz sigan afin en un medio deficiente en oxfge
no, quizds aumentando la movilizacidn de los &cidos citrico e isocitrice,
ricos en oxigeno. También se observé que el boro tuvo mis influencia en
1la longitud de las rafces que e¢n su iniclacidn v que actud sinérgicamente
con la auxina, ya que cuando se aplicd solo, no se tuve el mismo efecto

(Weiser y Blaney, 1966; Jarvis, et. al., 1985),

2.4 EMPLEQ DE LESIONADOS PARA MEJORAR EL ENRAIZAMIENTO.

Se efectla un lesionado ya sea quimico o mecdnico en la base de la -
estaca, con el fin de incrementar el porcentaje de enraizamiento, especial
en ‘aquellas especies que presentan en el tejido del tallo un anillo escle
renquimatoss, de células fibrosss durns con pared celular secundaria muy
engrosada localizadas en forma externa al punto de origen de las raices
adventicias, rodeando al floems primario en forma de cordones, o placas -
tangenciales {por ejemplo en Tilla y Fraxinus), o pueden presentarse eon
forma de cilindro completo de fibras a veces unido a los tejidos vascula-

res o a cierta distancia de ellos en la parte interna del cértex (por ejem
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plo, Aristolochia) (Esau, 1976; Cortés, 1980).

Esta bonda de esclerenquima en algunas especies es discontinua o po-
co lignificada, como por ejemplo, en Dianthus caryophyllus, Castanea sa~

tiva (Vieitez, et. al,, 1980) y Corylus avellana (Rodriguez, et. sl.,

1988 - pera en otras especies, la banda de esclercnquima constituye una ~
barrera a la emergencia de las rafces, como por ejemplo, en olivo (Hart--

mann y Kester, 1982) y en gipsofila (Locklear, ct. al., 1983).

2.4.1 , LESIONADO MECANICO

Una herida superficial en la base de la estaca o esqueje ha dado -
buenns resultados sobre el enraizamiento de varias especies, puesto que -
después de las lesiones, a veces la produccidn de callo y el desarrollo -~
de raices son nayores en los margenes de las heridas, que en otra parie -
de la base (Taylor y Gregg, 1969; Ray, 1975; Leal y Kezdorm, 1977). Esto,
tal vez debido a que con la herida se provoca la divisidn célular y la —
produccién de primordios radicales. Ya que se favorece la acumulacién -
natural de auxinas, carbohidratos y el incremento en la tasa de respiraci
6n (Swamy y Sivarama-Krishha, 1975; Ray, 1975). Ademis, los tejidos lesi-
onados estimulan la produccidn de etileno, el cual promueve la formacidn,
de raices adventicias (Kswase, 1970; Bose, et. al., 1977; Criley y Parvin
1978; Sadhu, et. al., 1978; Saltviet y dilley, 1978; Tsujita y Harney, 13

78; Sadhu, 1979; Westwood, 1982).
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Por otro lado, las heridas superficiales cortan las células fibrosas
de esclerenguima, facilitando La salida de las rafces sdventicias. Tom-
biefi, pucde ser que el lesionado permita que los tejidos de la base de la
estaco efectden unn mavor absercibn de las auxines aplicadas y de agus -

del sustrato (Hartmann y Kester, 1682},

Al efectuar heridos se ha promovide el enralzamiento en varias espe—
cies, En esquejes de Glorioss superba, se obtuvo una mayor divisidn cely
lar al efectuar heridas, que en log tratamicntos restigos (Swamy y <« ~ =
Sivaramakrishna, 1975), Fn estacas de Abies fraseri dv 12 afos, las heri
das hechas en la base, incrementaron el porcentaje de caraizamfnonto de un
13 a un 29%; en estncas de .5 aios, al combinar In herddn con la aplica-~—
cidn de AIB, se incrementd el porcentnje de enraizamiento en un 13% res~
pecto al tratamiento con la sela aplicacién de AIB (Hinesley y Blazich, =~
1980).

Locklear ev. al., (1983), incrementaron el nimero de ralces emergi-~

das al efectuar heridas en la base de los esquejes de Gypsophila panicu--~

lats L.

2,4,2 LESIONADO QUIMICO.

La dificultad gue presentan anlgunas plantas para su propagacidn p.or
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medio de esquejes, se ha dicho que es debida er jarte a que se presenta -
una banda de células de fibras de ecsclerenquima, que rodea a los haces -
vasculares y que normalmente se formn en tallos herbiceos, (Esau, 1976} -
Locklear, at. al., 1983), la cual sc puede cortar por medio de un lesiong

do mechnico o bien, se puede debilitur por medta de un lesionada quimico.

Lee, et. al., (1977) reconienda para plantas de origen calcioftllo, =
un lestonado con “ZSOA y para plantas de origen acidofilo, un lesionado ~
con NaQli, Ademds, mencions que inmersiones basales en "2SOA 2N par 13 se

gundos a esquejes de Chrysanthemum morifolium Ramat Phaseolus aureus L.,

Salix laevigats Bebb., Ceratoniu siligua L., Fuonymus japontca L., -~ - -

Euphorbia pulcherrima W. y Juglangs hindsif Jeps., incrementaron signifi-

tivamente el nimero de ralces v longitud de &stas.

También en estacnas de Rosa dsmascena Mill,, una inmersidén en H2S°l. -

2K por 15 segundos, incrementd significativamente el nimero, longitud y
peso seco de las rafces por estaca, pero no aumentd el porcentaje de en-—
ralzamiento (Khosh-Khut y Tafazoli; 1979). Locklear, et. al., (1983) por
su parte, trabajando con Gypsophila paniculata L. var. "Bristol Fairy", -
encontraron gque de los 2 lesionados quimicos utilizados en la prueba = ~
(H:,_SOA y NaOH) el "2501. IN por 10 segundos increrentd significativamente

el porcentaje de esquejes enraizados,

tUna posible explicacién de los resultades encontrados, es que el - -
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Acido sulffirico rompe loa enlaces &cido labiles (puentes de calcio, de -
1las poredes celu‘lates de las plantas calciofilas, resultando un ablando--
miento de la pared celular (Locklear, et. al., 1983), que & su vez, incre
menta 1a permeadilidad del asgua, facilitendo la absorcidén de lag auxinas

aplicadas y/o la emergencia de las iniciales de ralz (lee, et. al., 1977).

Locklear, et, al., (1983), mencionan que los efectos del lésionado -
sobre el enraizamiento de los esquejes, se debid a que la accibn corrosi
va del ficido o base, es similar a un dsfio mecdnico, v notaron que en los
esquejes testigos la raf{z fue encerrada geheralmente en la misma base del
tallo, e ln«iican que la banda de eaclerenquima puede resistir la penetra-
clén de las rafces, pues &stas emergicron en los esquejes no tratados, s
1o en las Areas donde ls remocidn de las hojas desgarraron el tejide del
tallo. Estos autores concluyen que el gran sistemn de ralces de las re-
glones tratadas de los esquejes que recibieron un lesionado 8cido o bAsi-

co, pudo ser debido al rompimiento de los tejidoa del talle.

2.5 PROPAGACION DE LA Gypsophila paniculata L.
2.5.1 SEMILLA.

La Gypsophila paniculata L. puede propagarse a partir de semilla; pe

ro este m8todo no se usa comercialmente para flor de corte (Larson, 1988)
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debido a que sc genera una gran vorisbiltdad en la calidad de las flores
puesto que aproximadamente un 40% de las mismas son sencillas y el resto

son dobles (Raulston, et. al., 1973; Trejos, 1989},

Las semillas de gipsofila germinan con temperaturas de 7?a10°¢c -
siendo la 6ptimn de 18% 2 30° ¢ y consiguiéndose la emergencia de 10 ~ 18
dfas despuds de la sicmbra, variando este nimero de dias dependiendo de -
la temperatura gue se registre; pues si 1a germinacidn se hace en el inte
rior del invernadero sen de 10 — 15 dIas, pero s1 es en el exterior son -
de 15 - 20 dias, La floracidn de gipsofila a partir de semilla ocurre a
los 4 & 0 meses (Nehrling y Nehrling, 1971; Raulston, et. al., 1973; - -

Milatein y Hilstein, 1976},

2.5.2 " INJERTO,

Es recomendable que el patrén a utilizar provenga de semilla ---
(Hartmann y Kester, 1982) y de 2 afios de edad; sobre el cual se injerta—-
rin retonos jévenes de 2.5 cm. de longitud de los cultivares de flores do
bles como "Bristol Fairy" o "Fluminge", El tipo de injerto utilizade cs
de escudete o de corteza (Foirbank, 1985), vy la mejor €poca de injerta-—
cidén es en verano y en otofio, usando como patrones plantas cultivadas a -
1a intemperie, o también se puede hacer el injerto en invierno y a comien

208 de la primavera usando patrones cultivados en invernadero. Llos = - -
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injertos sc colocai en una caja cerrada para que cicatricen y se trasplan
tan al campo en la primavera siguiente (Halfacre y Barden, 1979; Hartmann

y Kester, 1982),

El injerto también puede efectuarse directamente en campo sebre las
plantas obtenidas de semilla y de 1 ado, pero generalmente se realiza en
otoiio, sobre la corona arriba de la rafz, {Fartna, et. al., 1984),

La propagacidén por injerto es mas costosa ¥ se justifics s8lo cuando
no se pueda propagar por otro método (Farina, et. al., 1984), ademis, se
necesita de una gran asépsia para evitar infecciones, sobre todo de - -

Agrobacterium gypsophilne {Raulston, et, al., 1973).

2.5.3 CULTIVO DE TEJINOS.

Toda céluls vegetal posee un nicleo que es capaz de reproducir las
caracteristicas de la planta de 1las cual proviene. Por lo tante cualquier
planta puede o podrd cultivarse "in vitro" (Vidalie, 1986). En base a -
&sto y con el uso de medios de cultivo nutritives, reguladores del creci-
miento y condiciones controladns, se han propagado muchas especies vegeta
les. En especisl ornamentales de importancis comerclal como gipsofilas,-
crisantemos, claveles, gerberas, nzucenas, violetas, rosales, entre otras

(FIRA, 1990).
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La gipsnfila se ha propsgndo & partir de cultivo de teyidosg, usanda
puntas de retofios en un medio de Mureshige y Skoog (M3} con AIR + ANA ¥
también ussndo retohos de rafz en un medie White's con ANA o AIB, Ea es
te Gltimo el porcentaje de enrajzamicnto fue mayor con los tratamientos ~
de AIB obtenifndosc un BOX, despuds de 4 semanas de crecimiento {Xuvsey, -
et. al., 1980).

Las variedades de gipsofila propagadas actunlmente por este métedo ~

son “"Bristol Fairy" y "Perfecta®.

2.5.4 FESQUEJES.

ia téenics de propagacidn por esquejes es la mis usada para la mayor
perte de la produccidn comercial, ya que con sistema de nebulizacidn y un
adecuado drensje, las plantas enralzan en 3 semonas (Rawlston, et. al., -

1973).
Fairbank (1985) reporta que el tamaio del esgueje dobe ser de 7.5 cm.
de longitud y que se pueden enraizar en arena, con ayuda de un polvo hor-

monal estimulador del enraizamiento.

Los brotes que empieczan a elongarse no se deben tomar para enraizay,

¥a que tienen indicios de floracién. Tampoco se deben tomar los esquejes
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sucios, curveados ni con daflos por plagas o enfermedades.

las concentraciones de AIB que se han utilizado para el enrafzasien-—
to de Gypsophila paniculata L. son de 1000, 3000 y 5000 ppm; usando nebu-
lizacibn intermitente de 3 seg./S min./12 hrs, y un sustrato poroso como
puede ser muasgo esfagnineco, perlita, vermiculita o arcna (Kusey y Weiler,

1980; Locklear, et. al., 1983; Fairbank, 1985).

Farina, et, al., (1984) haciendo una comparscida de la propagacidn -

por asquejes con la propagacidn por medio de injerto, da las sipuientes —

ventajas:

~ Obtencidn de plantas cempletas en menor tlempo y con wenar costo.

~ Obtencidn de plantas con productividad mas homogénea y con calidad 'y
cantidad similar a las plantas obtenidas por injerto,

- Obtencidn de plantas con mejores caracteristicas sanitarias y wenor =

sensibilidad al trasplante.
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IIT, MATERIALES Y METODOS

3.1, LOCALIZACION,

El preseate trabojo se realizd en la empress VISAFLOR 5, DE P, R, DE
R.I., en Villa Guerrero, Fstndo de Méxica, que se ubica a 18° 55! Laritud
norte y 99° 38’ longitud oeste. FEl lugar cuenta con un clima templado ~
sub-himedo, con lluvins en veranc y sy altitud sobre el nivel del war es

de 2100 m, (5,.P.P., 1976).

3.2 PLANTA MADRE.

La planta madre de Gypsophils paniculata L. var. Perfecta, fuc obte-
nida a partir del cultive Min vitro" de meristemwos ase plantd en Octu're
de 1988 y la etaps vegetativa fue mantentido par medio de podas constantes
se fertilizd mensualmente con 8~4-8 unidades de Nitrégeno, Fbsforo y Fora
sio los riegos se reslizaron regularmente cada 8 dias; se aplicaron inseg
ticidas y fungicidas en forms preventiva cada 6 dfas y se controls la ma~-

leza constsntemente.
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3.3 ENRAIZADORA.

La enraizadora estd conatitufda por un invernadero de fierro de 4 na
ves de 6.6 m, de ancho, 30 m, de largo y 4.90 de altura cade una, tipo -
"dos aguas", con ventilacidn cenital y cublerta de polietileno., La enrai
zadora cuenta con 20 camas altas de concreto con dimensiones de 0.80 x -
28,0 x 0.20 m. de ancho, largo y alto respectivamente, un sistems de neby
lizacibn computarfzada (Phytotronic Mod. 1626-C) colocado a 0.40 m, de al
tura de la cama y un sardn en la parte superior que proporciona 30T de -

sombra.

3.4 PRIMER EXPERIMENTO.

Para 1a reallzacifn del primer experimento ge requirieron 2304 esque
jes de Cypsophila paniculata L, var, "Perfecta". Dichos esquejes tenfan
un tamafio de 5~7 e¢m. y con 5-0 pares de hojas, Se utilizd como sustrate
una mezcla de agrolita + germinaza (bagazo de coco) en proporcidm 2:1 -
(v/v), y como reactivos: &cido indol-3-butirico (AIB), etanol y dcido =~
sulfirico (1{2504) IN., Ademis, se necesitd agua destilada, bolsas de plés
tico trasparente, navaja, frascos de vidrio, caja de cartdn, fungicidas -
(tecto 60, benlate 50, banrot, ridomil MZ-58 5 captdn 50) charola de plis
tico, mochila aspersora, atomizador, papel indicador “"Merck" para pH, 1 -

termémetro de mercurio, 1 higrémetro, 3 jeringas, metro, reloj y bernier.
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El disedo experimental fue un factortal 2 x 4 x 2 con arreglo comple
tamente al azar, con 4 repeticiones, siendo le unidad experimental de 36

esquejes. Los tratamientos fueron los siguientes:

! TRATAMIENTO NIVELES : !
! Lesionado Mechnico y Quinico 1
t Concentracién de AIB (ppm) G, 1000, 3000, 5000 !
I Tiempo (seg.) 30 y 60 !

En el cuadro 1 aparece la lista de todos los tratamientos, producto

de las combinacioncs posibles de ncuerdo al disefic experimental.

A finales de Junio de 1989, se cosecharon los esquejes, previamente
se prepard el sustratoe, compuesto por agrolita y germinaza en proporeidn
2:1 (v/v). Posterformente se les elimind el filtimo par de hojas a los g
quejes y se sumergieron cn un recipiente que contenia agua y ridomil por
egpacio de 10 minutos, al cabo de los cuales se escurrieron y se dejaron
secar. Después se dividieron de acuverdo al tratamiento que se les darfa.
La realizacién del lesionado mecénico, censistid en 4 incisfonmes latera-
les en 1a base del esqueje, y el lesionado quimico consistid en sumergir
la base de los esquejes en HZSO,' 1IN por 10 segundos y después se enjuaga-

ron con agua destilada durante 10 segundos. Posteriormente, se les dié
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el tratemiento con dcido indol-3-butfrico (AIB) al 457 de etsnel o 0, -
1000, 3000 y 5000 npm y con 30 y 60 segundon de inmersidén y se colocaron

en el sustrato siguiendo el digseflo experimental.

Los esquejes se regaron con el sistema de nebulizacidn de acuerdo a
la temperatura ambiental que se registraba en la  enralzadora, cuidando
que no se secaran las hojas. Para proporcionar mis sombra y evitar la ex
cesiva rodiacidn solar sobre lou esquejes se colocd un saréin adicional,

La aplicacidn de fungicidas se reallzd cada tercer dia, alternfndolos.

Durante el enraizamiento de los esquejes se registrd una temperaturs
medio ambiental de 28.7° C y del sustrate de 15.3° €, La humedad relati-
va promedio fue de 453,3% y el pH del sustrato de 6.0. Los esquejes eva-
luados al final de cnda experimento fueron solemente aquellos que tenian
una ralz que pudiera adaptarse al trasplante, Considerando generalmente
como un esqueje enraizado el que tuviers mas de 2 ralces y con una longli~

tud de rafz mayor de 1 cm.

Las variables evaluadas fueron: porcentaje de esquejes enraizades,
nGmero de raices primarias, longitud y didmetro del sistema radical (an-
cho perpendicular al eje del esqueje), se tomaron los datos a lbs 32 dias
despuds de que se establecié el experimento en Agosto de 1989; los resul~
tados fueron analizados estad{sticamente por andlisis de varianza y para

la separac1dn de medias se utilizd la prueba de Tukey.
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CUADRD |~ Se muestran jos tratamfentos torales del primer experimonto,--

producte de Ias combinaciones pasibles de acuerdo al disefio

experimental.
! 1,~ H~0-30 9.~ Q-0-30 '
! 2.~ B~0-60 10.- ¢-0-60 !
! 3.~ M-1~-30 11.- ¢-1-30 !
1 6,~ M~1-60 12, = Q-1~60 !
t 5,~ M~3-30 13,~ Q-3~30 '
¢ &, - M~3-60 t4.~ 3-3-60 1
i 7.~ K-5-30 15.- @-5-30 $
! B~ H-5-60 16,- (-5-60 :

H = Lesionado mecdnice (4 incisiones laterales en la base del esqueje)
Q = Lesionado quimice (inmersidn basal en sto‘.’ 1K por 10 seg.)

Q ~ Sin aplicaciSn de AIB

1 = 1000 ppm de AIB 2l 45% de etanol.

3 = 3000 ppm de AIB al 45% de etanol.

5 = 5000 ppm de AIB al 457 de ctanoi,

30= Tiempo de inmersidn por 30 seg. ea AIB al 45% de etanol.

60~ Tiempo de inmersibén por 60 seg. en AIB al 45% de etanol.
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3,5,  SEGUNDO EXPERIMENTO

Observaciones realizadas del primer experimento, nos indujeron a -
probar otras carascteristicas de los esquejes, como tamaio y nimero de ho-
jas, Asi, parn la realizacion del segundo experimento se requitieron 0648
esquejes de Gypsophila pnniculata L. var. "Perfecta™, de la misma planta-
madre de donde se obtuviceron los esquefes para el primer experimento. FEl
tamafio de dichos csquejes fue de 7-10 em. y con 8-10 pares de hojas. Se -
utilizd como sustrato una mezcln de agrolita + germinaza + tepojal, en -
proporctdn 3:1:1 {v/v) y como reactivos el AIB, etanol y 4cido sulflirico,
(HZSOA) IN. Ademds; se necesitd agua destilada, bolsas de plastico Lrans
parente, navaja, frascos de vidrio, cajs de cartén, fungicidas (tecto 00,
benlate 50, banrot, ridomil MZ-58, aliette, zineb plus, bavistipn, rovral
¥ wancozeb plus), charola de plastico, mochila aspersora, atomizador, pa-
pel indicador "Merck" para pH, 1 termdmetro de mercurio, t higrémetro, 3

jeringas, metro, reloj y bernier.
El disefio experimental fue un factorial 3 X 4 X 2 con arreglo com-

pletamente al azar con 3 repeticiones siendo de 9 csquejes la unidad ex-

perimental; los tratamientos fueron los siguientes:
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! TRATAMIENTO NIVELES !

! Lesionado Mecinico, Quimico y Testigo !
! Concentracitn de ALB (ppm) 0. 1000, 3000, 5000 !
' Tiempo (seg.) 15y 34 !

En el cuadro 2 gparece la lista de los trotamientos producto de  las

combinaciones posibles de acuerdo al disefo experimental,

Los esquejes se cosecharun en Agosto de 1989, previamente se desinfec
t5 la germinaza y el tepojal con agua hirviendo, posteriormente se realizd

1a mezcla de agrolita + germinaza + tepojnl en proporcidn 3:1:1 {v/v).

Al dia sigulente de cosechar los esquejes, se les eliminaron las ho-
jas basales para dejer aproximadamente 2 cm. de tallo, se sumergieron en -
agua + benlate por 10 minutos; posteriormente se escurrieron y se dejaron
secar para poder aplicar el tratamiento correspondiente, €1 lesionado me-
cdnico fue similar al del primer experimento, pero el lesionado quimico -
consistid en una inmersidn rdpida de la base del esqueje en HZSOA 1N debi-
do a que se observé que ticempos de inmersidn mis largos daflaban seriamente
la base de los esquejes. Posteriormente se enjuagdé con agua destilada du-
rante 10 segundos, En seguida se le 416 el tratamiento a 0, 1000, 3000 y

S000 ppm de AIB al 45% de etanol con 15 y 30 segundos de inmersién.

67



Los esquejes se regaron cont vl sistema de nebolizacion de acverdo a -
la temperatura ambiental que se reglstraba en la eararzadora, cuidando que
los esquejes no perdieran humedad., Para este experimento también sc colo-
cd un sardn adictonal al de 1a enrnizadora y cada tercer dia se aplicd fun

gictdas alternados.

Durante el enraizamiento de los esquejos se registrd una temperatura
medin ambiental de 26.7° C y del sustrato de 15.07° €. La humedad relati-

va promedio fue de 49.5% y el pH del suastrate fue de 7.5,

Los esquejes evaluados al final del experimento funron solamente aque
llos que tenfan uns rafz que pudiers adaptarse al trasplante. Conalderan-
do gencralmente como un esqueje enraizado el que tuviera wis de 2 raices j

con una longitud de rafz mayor de 1 cam.

Las variables a evaluar fueron; nfimero de rafces primarias, longitud
del sistema radical y didmetro del sistema radical (ancho perpendiculer al
eje del esqueje). Estos datos fueron registrados en 3 ocasiones a los 14,

22 y 30 dias posteriores al inicio del experimento,

El porcentaje de esquejes enraizados y el peso seco de Ja raiz por —
tratamiento se registraron al final del experimento que durgé 31 dias. Los
resultados fueron analizados estadIsticamente por andlisis de varianza y -

para la separacién de medias se urilizd la prueba de Tukey.
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CUADRO 2 Se muestran los tratamientos rntales del segundo waperimento, =~

producto de las combinaciones posibles de acuerdo al disefio expe

Timental.
! 1.- H-0-15 9,- ¢0-15 17, T-0-i5 !
! 2.~ M-0-30 10.- Q-0-30 8.~ T-0-30 !
! 3.- M-1-15 11.- ¢1-15 19.- T-1-15 !
! 4.~ M-1-30 12,- Q-1-30 20.- T-1-30 !
! 5.~ M-3-15 13,- Q-3-15 21.- T-3-15 !
' 6.- - M-3-30 la.- Q-3-30 22.- T-3-30 !
! 7.- M-5-15 15.- G-5-15 23.- T-5-15 ¢
! B.= M-5-30 16.- Q-3-30) 24,- T-3=30 !

=l
L}

Lesionado mecdnico (4 incisiones laterales en la base del esqueje).
Lesionado quimico (inmersidén basal réipida en HZSOA ).

Testigo sin ningiin lesionado.

Sia aplicacién de AISB.

1000 ppm de AIB al 45% de etanol.

3000 ppm de AIB al 45% de etanol.

5000 ppm de AIB al 45% de ctanol.

Tiempo de inmersidn por 15 seg. en AIB al 45% de etanol.

Tiempo de inmersién por 30 seg. en AIB al 45% de etanol.
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I¥. RESULTADOS Y ANALISIS

1.~ PRIMER EXPERTMENTO,

En la Fig. 1, se observan los porcentajes de esquejes enraizados ob-—
tenidos para cada uno de los tratamientos despuds de 32 dias de haber - ~
sido establecidos. Sc observa gue los tratamientos que recibieron dnica-
mente lesionado mecdnico sin adicién de AIB: M-0-30 y M-0-60 tuvieron un
73.6% y un 65.2% de esquejes enraizados respectivamente. Mientras que -—
los porcentajes mas altos se obtuvieron con las tratamientgs que recibie-
ron un lesionado mecénico con adicidn de AIB, tales como M-1-60 con =~ ~
90.97%, M-3-60 con 87.5% y M~1-30 con 84.7%. En cambio, los tratamientos
que recibicron dnicamente el lesionado quimico: Q-0-30 y Q-G-60 consiguig

ron sb6le el 45,147 y el 50T de esquejes enrarzados respectivamente,

En cuanto al andlisis de varianza, realizado para nimero de esquejes
enraizados, {anexo 2) se observa que existe diferencia significativa al -
1% para el factor, lesionado y existe una diferencin significativa al 5%
para 1a interaccidn lesionado mas aplicacidn de AIB; donde ¢l mejor lesio
nado fue e] mecdnico y la mejor interaccidn fue el lesionade mecdnica mis
la aplicacidn de 1000 ppm de AIB (Cuvadros 3 y 4). Para el factor AIB y -

el factor tiempo de inmersifn, no hubo diferencia significativa.
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FIGURA 1 Porcentaje de esquejes enraizados de Gypsophila paniculata L. Var. "Perfecta®”.
Obtenidos para cada uno de los tratamientos., Después de 32 dias. Experimento 1,
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CUADRC 3 Comparacidn de medias para el cfecto del lesionado en la varia-
ble nlmero de esquejes enruizados,
Experimento 1,
TRATAMIENTO ¥ NUMERO DE ESQUEJES PORCENTAJE LE
ENRAIZADOS* ENRAIZAMIENTO
Lesionado Mecénico 217 75.34 u
Lesionado Quimica 164 56,94 b

® De un % total de 288 esquejes/trotamientos,

exclusivo del lesionado,

que corresponde al efecto

CUADRO 4 Comparocidn de medias para el efecto de la interaccibn del
sionado con la concentracidén de AIB, en la varinble nfimero de -

esquejes enraizados.

le~

Experimento 1.
TRATAMTENTO X NUMERO DE ESQUEIES  PORCENTAJE DE
FNRALIZADOS* ENRAIZAMIENTO

~Lesionndo meciacico ran
1000 ppm de AIB 63,25 87.85 a
~Lesionado mecénico con
3000 ppm de AIB 59.25 82,29 ab
-Lesionado mecdnico sin
aplicacibn de AIB 50.00 69,44 ab-
~Lesionado quimico con
5000 ppm de AIB 48.00 66,66 abed
~Lesionado mecénico con
5000 ppm de AIB 44.50 61.80 becd
-lesionado quimico con
3000 ppm de AIB 43,50 60.41 cd
-Lesionade quimico con
1000 ppm de AlB 38,25 53.12 cd
-Lesionado quimico sin
aplicacidn de AIB 34,25 47.57 d
# De un total de 72 esquejes/tratamientos correspondientes al efecto ex-

clusivo de la interaccidén del lesionado mis aplicacidn de AIB.

Prueba de Tukey con <= 0,05, los valores con la misma letra no re—-

presentan diferencias significatlivas entre si,
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Por otra parte, el anilisis estadistico, detecrd diferencra signifi-
zativa al 5% para el factor lesionadu en cuante a ndmero de rafres prima=
rias y didmetio del sistema radical v una diferencia significutiva al k4
para el mismo factor pero con relacinon a 1o longitud del sistema radical

(anexasz 3, % ¥ 5), Fn las tres vartables, el lesienado mecdnice es ¢l -

que proporciond los mejores resultodos (Cuadros 5, G ¥ 7).

De esta manerns en 1a Figura 2, se muestra ei efecto del lesionado, =
sobre el nimero ac rafces primarias, longitud y didmetro del sistems radi
cal dende la realizacién del lesionado mecdnico incrementa {nvorablemente
los resultados de cads vartiable evaluada, en comparacifn con el lesionado
gquimico, ya gue el nimero de raices primarias y longitud del sistema rodi

cal son superiores en un 327 y el didnmetro del sistems radical en un 28%5,

Aungue para la aplicaocidén de AID ¥ tiempos de inmersidn no extistid -
diferencia significativa, en la figura 3 se observa como el lesionado me-
cdnico con 1000 ppm de AIB y 30 segundos de inmersidn (M=1-30) tiene el ~
mayor nimers de ralees primarias, as{ como mayor longitud y didmetro del
sistema radical. Ademis se observa que concentraclenes superiores a 1000
ppm de AlB reducen consideratlemente el nimero de rafces primarias, asi -

como longitud y didmetro dol sistema radical.

En cuanto al lesionado quimico, se observa que el lestonado quimico

con 3000 ppm de AIB y 30 segundos de inmersidn (Q-3-30) sobresale, mos—-



FIGURA 2  Efecto del lesionado sobre el nimero de ralces primarias,
’ longitud y didmetro del sistema radical en esquejes de -
Gypsophila paniculata L. var. "Perfecta". Despuds de 32

dfas. Experimento I.
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tranco en mavor nimero de raices primarioe, longitud v 4ldmetro del i

ma radieal: aunque no supera al tratamfento f-1-30 {f1q. 33,

5i comparamos el lesionado quimico sin aplicacién de AIB, (Q-0-307 -
con el lesionado mecdnico sin aplicacidn de ATB; (M~G=30), obhservamos que
£ite Glrimo es superior en un 0%, es decir, que con la dnica realizacidn
de las incisiones se obtiene un 50% m3s del srstema radical que con la ip

mersién basal de los esquejes en ac. sulffrico (fig. 3).

CUADRO 5 Comparacida de medias, para el efecto del lesionade en la varia
ble niimera de ralees primarias.
Trxperfmento 1,

TRATAMIENTQ ¥ 40, DE RAIVES
PRIMARTAS
Lesionado mecdnico 51.75 a
Lesionado quimico 34.75 b

Prueba de Tukey con <= 0,03

CUADRO 6 Comparacidn de medias para el efecto del lesionado en la varta-~
ble longitud del sistema radical.
Experimento 1.

TRATAMIENTO X LONGITUD DEL
SISTEMA RADICAL (M)
Lesionado mecdnico 16,11 a
Lesionado quimico 10.84 b

Prueba de Tukey con o= 0,05

~
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CUADRO 7 Comparacidn de medias para el efecto del lesionado en la varia-
ble didmetro del sistema radical.
Experimento 1.

TRATAMIENTO X DBIAMETRO DEL
SISTEMA RADICAL (CM)
Lesionado mecanico 17,75 a
Lestonado quimico 12.64 b

Prueba de Tukey con e<= 0.05

Ea la figura 4, se observan las mismas interacciones que se muestrah
en la figura 3, pero con un tiempo de inmersidn de 60 segundos en AIB, =
Asl, puede verse que los tratamicntos gque recibleron previamente un lesip
nado meclnice, mls 1a aplicacidn de 1000 ppm de AIB, wuvieron un mayor ni
mero de ralces primarias y longitud del sistema radical, a excepelon  del
didmetro del sistema radical que fue mayor con 3000 ppm de AIB. Sin em-—
bargo tiene un comportamiento similar con los tratamientos de lesionado -
mecinico de la figura 3 que tuvieron uha inmersidn en AlB por 30 segundos.
Para los tratamientos que recibieron un lesionado quimico, se observa co-
mo a medida que aumenta la concentracién de AlB, también se incrementa el
nimero de ralces primarias, longitud y didmetro del sistema radical sien-
do el tratamiento que recibid un lesionado quimico con 5000 ppm de AIB y
60 segundos de inmersidn (Q-5-60) el que proporciona los mejores resulta-
dos, aunque no supera a los resultados obtenidos en los tratamientos con

lesionads quimico de 1a figura 3.
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FIGURA & Efecto del legionado y concentraclidén de ALR con un Liempo
de inmersidn de 060 segundos, sobre ¢l nimero de rafces pri
asrius, longiiud y didmetro del sistems radical on eusgse-
jes e Cypsophila paniculata L, var. "Perfecta"™. Después
de 32 dias, Experimento 1.
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En el cuadro B, que muestra los resultados finales, obtenidos para -
cada una de las variables evalusdas por tratamiento, se observa que el -~
tratamiento M-1-30, que mostrd el mejor sistema radical obtuvo un 84,72%
de esquejes enraizados. En cambio, el otro tratamiento, Q-3-30, que tam-
bi€én tuvo buenos resultados en el nimero de rafces primarias, longitud v

difimetro del sistema radical, registrd sélo un 52% de esquejes enraizados.

Por otro lado los tratamientos M~1-60 y M-3-60 gque tuvieron los méas
altos porcentajes de esquejes enraizados (90.97% y 87,50%, respectivamen-—
te), tuvieron una calidad de raflz "intarmedis", es decir, a pesar de te~
ner resultados inferivres a los conseguidos por ¥-1-30, tumbién estuvie-——

ron por sarriba de otros tratamientos,

Por lo anterior se observa la ventaja que se obtiene, 8l realizar un
lesionado mecdnico, ya que se da un incremento en cuanto a porcentaje de
esquejes enraizeados, niimero de ralces primarias, longitud y didmetro -1

sistema radical, en comparacidn con el lesionado quimico.

Para el caso del efecto de la aplicacién de AIB, aunque no existié -
diferencia significativa puede observarse que los tratamientos que tuvie~
ron un mayor sistema radical, fueron generalmente aquellns a los que se

les aplicé AIB, a 1000 y 3000 ppm (anexos 6 y 8).

ESTy
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Fn lo que respecta al tiempo de immerstén en AIB, no existid diferen
cia eatre 30 y 60 Scgundos, puesto que los resultados para cada une  de
las variables evaluadas, sen similares con uno y otro tiempo (anexos 7 y

9.

CUADRO 8 Resultados finales, promedio por esqueje, obtenidos para cada -
una de las variables del primer experimento,

X X X
TRATAMIENTO  PORCIENTO DE  NO. DE RAICES  LONGITUD DEL DIAMETRO DEL

ESQUEJES PRIMARIAS SISTEMA SISTEMA
ENRAIZADOS POR ESQUEJE RADICAL RADICAL
POR ESQUEJE POR ESQUEJF.
cm, o,
1. G-0-30 45,14 3,50 0.98 1,21
2, Q-0-60 50,00 2,25 0.68 0.75
3. @-1-30 51.38 2.50 0.77 1.10
4, O-1-60 54.86 4.75 1.51 1.91
5. @-3-30 52.08 8.50 2.28 2.62
6. Q-3-60 68,75 5.00 1.67 1,43
7. Q-5-30 68.05 2,50 1.06 1.32
8. Q-5-60 65.27 5.75 1.87 2.27
1. M-0~30 73.61 7.50 2,30 2.57
2. H-0-60 65.27 3.00 1.34 1.43
3. M-1-30 84,72 9,00 2,61 2,62
4. M-1-60 90.97 6,75 2.28 2.35
5. M-3-30 77.08 7.50 1.96 2.31
6. M~3-60 87.50 6.25 1.86 2,65
7. M~5-30 68.05 5.75 2.06 1.89
8. M-5-60 55.55 6.00 1.67 1.91
Q = Lesionado quimico
M = Lesionado mecinico

Sin aplicacidn de AIB
1000 ppm de AIB
3000 ppm de AIB
5000 ppm de AIB

M=o
0

[%]
o
"

30 seg. de inmersidén en AIB
60 = 60 seg. de inmersién en AIB
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2,-  SEGUNDO EXPERIMENTO.

En 1a figura 5 se observa ¢l porcentaje de esquejes enraizados des-
pqt’:s de 31 dins de que fue establecido el experimento. Mostrindose que
los tratamientos que tuvieron los mejores resultados fueron: T-3-30 (%6.-
29%), T-5-15 (96,29%), M-3-15 (92.50%), M-5-15 (96,29%) y Q-3-15 {96.29%)
Ademfis, se observa que la aplicncién de AIB o¢ mis {(mportante que el le-
sionado para la obtencidn de un mayor porcentaje de ecaquejes enraizados,
¥a que tanto en el testigo {sin lesionado) come en el Iesiconade guimico y
mecfinico se logran altos porcentajea de esquejes enraizados con la aplica
ctén ade 3000 y 5000 ppm de AR, principalmente. A peosar de lo anterior,
en la misma figura 5, podemos observar que sl efectusr s8lo un  lestonado
mecdnico sin aplicacidn Je AR se ihcrementa en un 307 o1 percentaje  de
egquejes enratzados respecto al testigo (sin lesionads y sin aplicacién

de AIB) y en 51% respecta al lesionado quimice sin aplicacidn de AIB.

El an3lisis de varianza para niimero de esquejes enraizedos detecta
una diferencia significativa al 1%, para el factor AIB (anexo 10} de modo
que al aplicar 3000 & 5000 ppm se obtienen los mejores resultados como se

muestra en el cuadro 9.
Para el factor lesionadn v el factor tiempo de inmersidn en AIB no

hubo diferencia significariva en la evaluacidn final, en cuanto s nimero

de esquedes enraizados; pero como ya se menciond, el lesionado mecAnico -
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per si seto, ain aplicacidén de AlB, logrs mayor porcentuje de esquejes en
ra:zados, comparondo al testigo (sin lesionade y min AIB), Y el tiempo
de inmersidn para el que se observan los mayores porcentajes de esquejes

enraizados es con 15 segundons (Figura 5).

CUADRO Y Comparacion de medias para el efecto de la concentracidén de AIB
en la variable niimero de esquejea enraizados.
Experimento 2,

TRATAMIENTO X NUMERO DE . PORCENTAJE DE
ESQUEJES ENRAIZADOS FNRATZAMIENTO
3000 ppm de AIB 47,66 88.26 a
5000 ppm de AIR 46,00 85.18 a
1000 ppm de AIB 41,33 76,54 b
Sin aplicacidn de AIB 14,66 27.1% c

* De un total de 54 esquejes/tratamientos correspondientes al efecto ex—
clusivo de la concentracidn de AIB,

Prueba de Tukey con &= 0,05, los valores con la misma letra no re~
presentan diferencias significativas entre sf.

Cabe aclarar que para este segundo experimento, se realizaron 3 eva-
luaciones en lo que respecta a nédmero de rafces primarias, longitud y did
metro del sistema radical, a los 15, 23 y 31 dias después de que se esta-
blecid el experimento. El andlisis de varianza de la primera evaluacién
detectd diferencia significativa al 1% para el factoer lesionado, en cuan~
to a nimero de raices primarias y longitud del sistema radical y detectd

diferencia significativa al 5% en cuanto al diAmetro del sistema radical.
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El factor AIB, s6lo mostrd diferencia significativa al 5% para ¢l nimero

de rafces primarias. El anilisis de varianza de 1la segunda evaluacidn deg
tectd diferencia significativa al 12 pura el factor lesionado en cuanto a
longitud del sistema radical y diferencis significativeo al 5% para el dii
metro del sistema radical. El factor AIB mostrd una diferencis significa
tiva nl 1T pura el niimero de rafces primarias, longitud y didmetro del --
sigtema radical (anexos 14, 15, 16, 17, 18 y 19). En estas 2 evalvacio-

nes, e} lesionado que proporcions los wejores resultados redpecto 2 tnime-~
ro de rafces primarias, longitud y difimetro del sistemn radical, es el mo
clnico (incistones) y en cuanto a la aplicacidn de AIB, los mejores resul
tados respecto a niimerc de ralces primarias, longitud y didmetro del sis-
tema radical, se logran con 3000 y 500U ppm; el tlempo de inmersidan no -~
afecta de marera sagnificativa la exprestén de cada una o lus variatles

evaluadas (anexos lda ~ 19a y 20 - 25).

Para la Gltima evaluacidn, el andlisis de varianza para nimero e -
raices primarias, sefiala que existe diferencia significativa al IX para -
el factor AIB (anexo 11), pero dando lo mismo aplicar una concentracidn -
que otra {cundro 10). Sin cmbargo en la figura 7 se muestra un mayor ni-
mero de ralces primarias por esqueje con la aplicacidn de 3000 y 5000 ppm

de AIB. Y aunque para lesionados no hay diferencia significativa, se pug

de apreciar una mejor respyesta con el lesionado mecdnico {figura 6),
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FINURA 6 Efectu del lesionado sobre el nimero de rafces primarias,
longitud y didmetro del sistema radiecal en esquejes de -
Cypsophila paniculata L., var. "Perfecta". Después de 31
dias. FExperimento 2.
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FIGURA 7 Efecta de la concentracidn de AIB sobre el ndmero de rafces
primarias, longitud y didmetro del sistems radical en esque
jes de Gypsophila poaniculato L. var, "Perfecta™, Después
de 31 dias, Experimento 2.
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CHADRD 10 Comparacidn de medias para el cfecto de la concentracibn  de
AR en la variable nfimero de rafces primarias.
Experimento 2 (Despuds de 31 dias).

TRATAMIENTO ¥ NUMFRO DE
RAICES PRTMARIAS
3000 ppm de ALB 77.33 a
5000 ppm de AIB 77.00 a
1000 ppm de AIB 63.33 a
Sin aplicacidn de AIB 22.66 b

Prueba de Tukey con o= 0,05, los valores con la misma letra no re-
presentan diferencias significativas entre sf,

Para la longitud del sistema radical, en el analisis de vavinnza, se
observa que existe diferencia siynificativa al 1% pars lesionados, aplica
cidn de ALB ¥ la interacciin de onbos {ancxo 12) reniéndose para cada sno
de estos factores un mejor resultado con ¢l lesionade mecdnico, cen cual-
quier concentracidn de AIB y con la interaccidn del lesionade mecidnico

con la aplicacidn de 3000 ppm de AIB, (figuras 6, 7 y 9; cuadro 11).

Para difmetro del sistema radical, en el anélisis de varianza se in-
dica que existe diferencia significativa al 1% para lesionados y para la
aplicacién de AIB (anexo 13), siendo mejor el lesionado meclnico y 3000 -

-

ppm de AIB (figuras O y 7§ cuadro 12).
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CUADRO 1! Comparacidn de modias para o1 efecto del lestoaads, concantra-
cidn de AIB y la intera-cidn de ambog, en la variable leneitud

del sistema radical,
Experimento 2 (Despuds de 31 dias).

TRATAMIENTO X LONGITUD DEL
STSTEMA RADICAL
{af)

Lesionado mechnico 36,13 a
Sin lesionado (restigo) 25,45 Y
Lesionado quimico 23.58 b
1000 ppm de AIB 24.76 a
5000 ppm de AIB 23,96 a
3000 ppm de A1B 23,060 a
Sin aplicacidn de AIB 12,77 b
Lesionado mecAnico con 3000 ppm de AIB 9.96 a
Lestonado mecinico con 1000 ppm de ATB 9,63 ah
Lesionado mecinico sin aplicacifn de AIB §.40 abec
Lesionado mecdnico con 5000 ppm de ALB 8.13 abc
Sin lesionado (trstige) con 1000 ppm de AID 8.10 atc
Lesionade quimico con 5000 ppm Je AIR 7.9 a bc
8in lesionado {(testign) cen SO0 ppm de ALR 7.84 a b
Sin lestonnls {testion) con 3000 ppn de ATE 7.10 b ¢
Losionato quimico con 1000 ppm de AJB 7.G3 b o
Lesionado quimico con 3000 ppm de AIR 6,060 c
Sin lesionado (testige) y sin aplicacién de AIB 2,38 d
Lesionado quimico, sin aplicacidn de AIB 1.93 d

Prueba de Tukey con =4 = 0,05, las valores cen la misma letra no re-

presentan diferencias significativas entre si,

CUADRO 12 Comparacidn de medias para el efecto del lesionada ¥ concentra
ci6n de ALB en la variable diamctro del sistema radical,

Experimento 2 {Después de 31 dias).

TRATAMIENTO

Y DIAMETRO DEL SISTEMA

RADICAL ()

Lesionada mecdnico
Sin lesionado (testigo)
Lesionado quimico

3000 ppm de AIB
5000 ppm de AIB
1000 ppm de AIB
Sin aplicacidén de AIB

30. 56
24,10
10.56

23.23
22,70
21.26

9.26

b

@

-4

Prucba de Tukey con == 0,05, les valored con la miwma letra no

presentan diferencias significativas entre si.
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Finalmente para lo obtencidn de un mayor peso seca de las rafces es
muy tmportante la realizacidn de un lesionado mecanico; 4in embargo, cuan
do también se aplica AIR, se nota un mayor peso seco de las raices, sobre
todo con 3000 v 3000 ppm de AIB y con 15 sepundos de lnmersifing,  (figura
10},

De esta manera es notable la influencia del lesienado para la mani-
festacion de un mayor niimero de raices primarias, longitud y difimetro del
sistema radical, desde el inicio del experimento, y principalmente para
el lesionado mecanico que fuc el que di6 les mayores resultades a compara
ci6n del lestonado quimico vy el testigo que en las 3 evaluiwciones tuvieron

un comportamicnte similar (figura 6; anexos 20 y 23).

El lesionado mecdnico superd en un 16% ¢l niimero de raices primarias
29% 1a longitud del sastema radical y en 207 el didmetro del sistema radi
cal al obtenido por el lesionado quimico ¥y el testigo {sin lesionado)

{figura 6).
La splicacidén de AIB, también fue muy importante para obtener buenos

resultados en nimero de rafces primarias, longitud y didmetro del sistema

radical, principalmente a partir de la segunda evaluacidn, después de que
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el lesjonado, posiblemente permitid su absorcifr . propicid su influencia
en la manitestacidn de los incrementos en las variables citadas y en el -
porcentaje de es;un)es caraizados. Se observa que a través de todo el ex
perimento en la mayorfa de los cusos, conforme se incrementa la concentry
cién de AIB, tombi&n se incrementan leos valores para nlmero de rafces pry
marias, longitud y difmetro de) sistema radicai, aunque a veces se esta-

bilizan e decaen al llegar a 2000 ppm de AIB (figura 7; anexos 21 y 24).

El tiempo de inmersidn en AIB no tuve diferencia significativa duran
te este segundo cxperimento, ya que en la figura 8; anexos 22 y 25 leos re
sultados obtenidos para coda variable, no differen mucho con 1% 8 30 so-
sundos de inmersién y por lo tanto es reconendable el menor tiempn de in-

merstdn por cuestidn do mancjo,

En el cuadro 13 se puede observar que los resultados finales de este
segundo experimento, indican que los tratamientos que mMOSIraron tener -e-—
jores caracter{sticas en cuanto a las variables evaluadas fuercvn M-3-15 ¥
M-5-15. Estos tratamientos que como ya Sc habia mencionado sbtuvieron el
mayor peso seco de las raices, hace pensar que por lo mismo, tenian raf-
ces mds vigorosas que pucden cstar listas para el transplante en un tiem—

po mis corto.

En lo referente a evaluaciones cuvalitativas. se observd que para el

lesionado quimico y el testigo, las ralces emcrgieron de la periferia y -
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FIGURA 8 Efecto del tieampe de inmersidn en ALB de los esquejes
de Gypsophila paniculata L. var. "Perfecta" sobre el -~
nimero de rafces primarias, longitud y difmetro del -~
sistema radical, Después de 31 dias. Expecrimento 2.
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cm,

FIGURA 9 Ffecto de la interaccidn cntre el lesionado y la concen—
tracidn de AIB sobre la longitud del sistema radical en
esquejes de Oypsophila puniculats L. var, "Perfecta™, -~
Despuds de 31 dias.  Experimento

- o .._.,.*.

- .
= I Te -
Y i R
! - —¢
- J - 7
/
o ,/ - '/'
J I
1 1 ] i A 1 I 1 L 1 [ RO |
o] 13 3 [§] 1 3 5 0 i 3 E
TESTIGO HECANLCO QUIMICO

LESIONADOS

® Longitud del sistema radical
" x/esqueje.



centro de- ln base del asqueje, y en peastones de lus heridas provocadas -
al eliminar las hojas basoles; micntras que para el lesionado mecinico -
las rafces emergfan generalmente de la periferia de la base del esqueje y

de las {ncisiones, para posteriormente ramificarse.
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Peso seco promedio de las rofces de Cypsophila paniculata L, var. "Pertecta”

para cada uno de los tratamicntos.

FIGURA 10

Experimento 2.
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CUADRO 13 Resultados flaales, promedio por esquejes, obtenides para cads
una de lag varisbles del scgundo experimento,

X X X
TRAAGIND  RRCINIO 0t NO. IC RAICFS  LOGITUD Dl DLOEIRO IR, FESO SED
ESQUEJES PRIMARIAS SISTIMA RADICAL  SISTEMA RADICAL, FOR EXLEJE.
RRATZAE TR ESQUEIE KR EXURTE R EEE  (4G.)
. Sm
L. T-0-15 25.92 2,66 1.19 1.10 1.9
2, -0 25,92 2.6 119 1,10 1.9
3, T~1-15 81.48 11.06 4,60 3.83 2,1
4, T-1-30 .77 8.13 3.43 2.0 15,5
5. T-3-15 .77 10.33 1 3.2 16,0
6. ™3-30 %.29 13,66 3.7 4,13 3.7
7. =515 .29 14,00 38 3.8 ns
8. =50 74,07 1.1 4.0 1% 2.5
1, Q-0-15 18,51 0,66 N, 0.7 1.2
2, 303 18,51 0.t 0.9 0.73 1.2
3. Q-1-15 n.an 8.3 2.76 2.86 4.1
4 Q1) 85,18 4,711 4.2 3.9 6.3
5. =315 %.29 12, 13 3.% 21.8
&, 33 . 13.00 3.2 3.0 19.2
7. =515 85,18 17.60 5,60 3.60 n.5
8, -5 70,37 8.0u 3.3 3.3 1.1
1, #0-15 7.;| 8.00 4.0 2,80 2.3
2, M0-0 7.3 8,00 4,2 2.9 2.3
3. M-1-15 .25 11,00 5.40 3.9 3.
4, M-1-00 7.7 9,66 423 3.3 D04
5. M-3-15 2.5 14,00 5.26 4,73 42.1
6, 30 88,88 13,66 4,70 4,33 8.6
7, 515 9%.29 14,3 4.3 4,66 43.0
8, M-5-310 83.83 11.66 L7 3.4 18.4
Q = Lesionado quimien
M = lesdamdo mecinico
T = Sin lesionado (testimm)
0 = Sin aplicacidn de ATH
1 = 1000 pm de AIB
3 = 300 pm de AIB
5 = 500 pmde AIB

—
u
[}

15 seg. de immersion en AIB
30 seg, de imxrsidn en AIB

8
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Y. DISCUSION

En ambos experimentos, se pudo observar la influcncia del lestionado,

giendo mis determinante para el primer experimento.

En el primer experimento tuvo mayor {nfluencia el efecto del lesiona
do mecAnico ul proporcionar un mayor porcentaje de esquejes enraizados, -
nfimero de rafces primorias, longitud y didmetro del sistema radical, 1
para el segundo experimento fue mavor ¢l efecto de la concentracién de -~
AID principalmente a 3000 y 5000 ppn ab obtener los mis altos porcentajes
de esquejes enraizodos, ¥y su interaccion con ¢l lesionads mecéinico en pro
parcionar un mavor nlmero de rafces primarias, longitud v didpetro del ~
sistema vadical. Sin embargo en ambos casos el efecto del lesionado mech
nico fue muy importante, debido tal vez, a que con él se haya permitido ~
romper mds directamente la banda de células de esclerenquima que pudimos
constatar ¥ que rodea al punto de origen de las raices adventicias y  asi
hayan permitido una mejor absorcidn del AIB y agua del sustrato como lo -
mencionan Harmann y Kester (1982}, en trabajos similares, facilitando asf
una rdpida epergencla de las raices adventicias, Pudo suceder también -
que con las incisiones se haya esticulado la produccidn de etileno como -
1o mencionan Kawase {1976), Saltviet y Dilley (1979), Morgan (1080) y - —
Konze y Kwiatkowski (1981), y por lo tante, se es!imuld la divisién celu~

lar (Taylor y Gregg, 1969; Ray, 1975; Leal y Krezdorn, 1977) y su interac

96



“18n con las awxinas hayan estimulado 1o formacidn de rafeos  advent,oiis
(Base, et al,, 1977; Criley 7 Parvin, 1U78; Kenaeth v Swason, 19783 v
Sadbu, et. al., 1978). Eace efecto aditivo se puds shservar tanbiéa  con
el peso seco del sistema radical, yo que con 1a soly vealizacién  del lo-

sionado mecinico se obtuvo un incremento en «l peso seco y fue mejor cuan

do se combind con la aplicacidn de AIR. (fig. 10y,

Por estas razones cabe la  posibilidad de que como lo menc ionan
Locklear, et. al., (1983) las heridss provocadas por la climinacién de
las hojas basales de los csqueies, al momento de preparvarlos para  su pos

tertor estabiloc

aiento en la errcaizadora, haya faverecido su envaizamien-

to, razdn por la que los esquejes del tratamiento testigo del sesundo ex-

perimento havan envaisado,

En cuanto al efecto del lesionado quimico, en los 2 experimentos no

incrementd satisfactorismente el porcentaje de enraizamiento y ésto

Py
do deber tal vez, a que no se¢ lograren romper los enlaces dcida  lahiales
de las ¢&lulas de la banda de ecsclerenguima, como para facilitar la emer—
gencia de las rafces, Por 1o tante el nimero de ralces primarias, longi-
tud y didmetro del sistema radical, tampoco se vidé favorecido por el le-
sienado quimico., Por lo que nuestros resultados ne concuerdan con los de
Locklear, et. al. (1983 ) quienes obtuvieron buenos resultados

con el lesionado qui

2 on cnanto a porcentaje  de  enraizamiento

¥ tampoco coinciden c¢on los resultados de Lee, et. al. {1977) y ¥hosh-
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Fhet vy Tatazold {1979) en cusnto a ndmero y longitud de ralces, al eflec~

tuar un lesionado guimico.

En lo que respecta al efecto del AIR se ha visto en numerosas prue-
bas como su empleo puede mejorar ol desarroilo Je las rafces y acelerar

el enraizamicnto (Ball y Ball, 1985; Larson, 1988} e inclusive incresentar

-

el porcentaje de enraizamicnto (Hinesley y Blazich, 1980), Para nosotros
en el primer experimento, estadisticamente no se obtuvo significancia pa—
ra el efecto exclusivo del AIB en incrementar las varlables evaluadas co~
mo son el porcemtaje de enralzamienta, wimere de ralces primarias, longl
tud y didmetro del sistena radical; pere sy interaccinm con el lesinpado
mecianico a 00U y 3000 ppm de ALB, incrementd favorablemente todas las va

riables. Esto puede corroborarse cuando su efecto se compara cou  aquel

tratamiento que recibid Gnicamente ¢n lesionndo sin apliecacidn de AIR,

Durante el segundo experimento el efecto del AIB fue cada vez mis ng
torio, mostrando rener mayor influcncia en el nimero de rafces primarias,
longitud y difmetro del sistema radical, Al final del experiments fue dg
terminante para lograr también un mavor ndmero de esquejes enraizados,
siendo con las concentracioncs de 3000 y 3000 ppm de AIB, con los que se
obruvieron mejores resultados griaficamente, y coincidiendo con los resul-

tados obtenidos por Kusey y Weiler (1980).

98



Sin embargo, Locklear, ct. al., (1983) con 1000 ppm de AIR, observa
ron una mefof respuesta. Si analizamos lus 2 experimentos podemos decir
que obtuvimos buenos resultados en cuanto a porcentaje de esquejes enrai-
rados, nimero de rafces primarias, longitud y difdmetro del sistema radi~

cal con 3000 ppm de AIB.

Por Gltimo para el ¢fecto del viempa de inmersidn no se encontrd: sig
nificancia vatadistica cn ambos experimentns y por lo tanto no fue deter-
minante en los resultados obtenidos, para nimero de esquejes enraizados,
niimero de rafces primsrias, longitud vy didmetro del sistema radical. Aun
que existen trabajos uobre ¢l vema, donde la interaccion del tiemps de (n
mersién con la concentracidn de AIB pueden incrementar ol porcentaje de -
enrajzamiento (Van Bragt, et. al., 1976; Mukherjee y Chatterjee, !'979; -
Kawase y Matsui, 1980; Van de Pol y Vegelczang, 1983). A pesar de ésto -
al analizar los resultados f{inales, se puede observar que los mejores re-
sultados se inclinan hacia los menores tlempos de inmersidn (30 scgundos
para el primer experimento y 15 segundos para el scgundo erperimento) a -
excepcién del porcentaje de esquejes cnraizados del primer experimento, -~
donde se obtuvo mejor respuesta con el mayor tiempo de inmersién (60 se-
gundos). Esto quizds se debid a que el lestionado rompié ia banda de es-
clerenguima permitiendo una mayor absorcidn del AIB a pesar del poco tiem
po de inmersifn, coincidiendo asi con trabajos similares realizados por -

Hartmann y Kester (1982),
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Asl, aunque para el priser experimentn se tlene mayor influencia del
lesionado y pura ¢l segundo experimento, fue mis lmportante la concentra-
cién de AIB sobre la respuesta de las variables evaluadas, la accidn con
Junta de ambus lesionado y aplicaeidn de ATB, tal cowmo lo afirman Hinesley
¥ Blazieh (19B0) favorece el desarrollo de las ralces adventicias y prin=

cipalmente el porcentaje de enraizamiento.
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B)

C)

D)

V1. CONCLUSIONES

La realizacidn de un lesionado mecanico ea muy favorable para lograr
majores resultados en ¢l enraizamicnto de Gypsophila paniculata L. -
var. "Perfecta", yo que aumenta no sélo ¢l nimero de esquejes enrai-
zados sino también ¢l nimero de ralces primariss, longitud y didme-

tro del sistema rad{cal y peso seco de las rafces.

En cuanto a porcentaje de esquejes enraizados para el primer experi-
mento el mejor tratamiento ine el lesionade mecdnico con 1000 ppm de
AIB y 60 sepundos de inmersion con un 90,972 de enraizamiento, y pa-
ra el scpundo experimento, ol mejor tratamiente fde &1 lesionado me-
canico con 5000 ppm de AIB y 15 segundos de inmersién, con un 96.292

de esquejes encaizados.

La concentracidn de AIB que muestra una respucsta mAs consistente a
través de los dos experimentos y para todas las variables evaluadas

en el enraizamiento de Gypsophila paniculata L., fue 3000 ppm.
El tiempo de inmersidn no proporciona resultados significativos, pe-

ro se pueden observar mejores respuestas para las variables evaluadas

con los tiempos de inmersidn mis cortos,
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VII.  SUGERPNETAS

Dado que el enraizemiento de la Cypsaphila paniculata L. ha sido po-
ce estudiudo, afin quedan muchos aspectos, que requieren aclararse, siendo
algunos de ellos: el mancjo de ta plants madre para obtener esquejes de
ccalidad en el momento desendo, ¢l tiempo de almacenamiento de los esquejes
enraizados ¥ sin enrafzar, unn metodelogia mAs riapida para la preparacidn
de los esquejes antes de establecerlos v una concentracidn y tienpo de ip

meraidn en AIB mAs prActica pnra propogaciones comerciales.
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ANEXC 1 Importacidn de msterinl vegetative de Gypsoiila (Variedad Per--

fecta).
Fecha Cantidad Precio Procedencia Destino
Dls.
Febrero 25,000 (E) N.D California Jojutla, Mor,
Florida
El Salvador
Marzo 5 kg (8) N.D N.D N.D
400  (E) N.D E.UA Mikasa
3,000 (E) 0,41 N.D N.D.
Abril 15,000 (E) 0,35 B Tuxpan, Mich.
Mayo 500 (E) 0,461 N.D Tepantitlén, Mor.
35,000 (E) D E.ULA. Tuxpan, Mich.
500 (F) N, D EULAL Quer étaro, Qro,
50,000 (B) N.D N.D Moroledn, Gto.
50,000 (E) D E.U.AL México, D.F,
1,000 (L) N E Villa CGro,, Méx.
350,000 (E) N L.ULA Delta, Flor
350,000 (F) KD Holanda Delta, Flor
200,000 (E) N.D E.U.A. Delta, Flor
Agosto 3,000 (E) K.D E.U.A. N.D
480 N.D K.D N.D
120 N.D N.D N.D
E = Esqueje S = Semilla N.D, = No hay dato.

FUENTE: Comité calificador de variedades y plantas. SARH 1988,
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ANEXQ 2 Andlists de varianza parg la variable niimero de esquejes enrai~
zados Experimento 1,

F. v, G.L. S.C. C.M Fc Ft
Trat, 15 1537.25 102,4833333 2.096398891 »

A 1 702.25 102,25 14,3652248 e
8 3 . 223.87% 74,625 1.513743874 N.S,
AB 3 431,125 143,7083333 2,939697421 -

C 1 10,5625 10,5025 0.216066482 N.S.
AC 1 22,5625 22,502% 0, 461538461 X.S.
BC 3 128.5625 42, B5416667 0.87662476 N.S.
ARG 3 18,3125 6., 1041006667 0.124866822 N.S.
Error 48 2346.5 4B. 88561667

Total 63 3883.75 61,6408254

Co ¥, =~ 29,36

ANEXQ" 3 Andlisis de varinonza para la variable nfiscro e vaices prima~——
rias Eaxperimento 1.

£V, G.L. 5.C, c.M. Fe Ft

Trat. 15 284.9375 18,.995833 1.5399658 N.5.
A 1 72.2 72.25 5.9332765 *

B 3 65,0625 21,6875 1.7810095% N.S.
AB 3 34,875 11.625 0.9546621 N.S.
c i 12,25 12,25 1.06039881 N.5.
AC 1 18.062% 18,0625 1.4833191 N.5.
BC 3 55,625 18,541667 1.522668 N.S.
ABC 3 26,8125 8.9375 0.7339606 N.S.
Error 48 584,35 12.177083

Total (] 869,4375 13.80059%

C. ¥, = 64,34
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ANEXD 4 Andlisis de varfanza para la variable longitud del sistema radi

cal Experimento 1.

F. V. G.L. s.C. C.M. Fe Ft
Trat. 13 20,43377 1.3622512 1.7762318 N.5,
A 1 6,94322 6.04322 9.0532254 el
B 3 3,35102 1.1170067 1.4564587 K.S,
AB 3 4,464368 1.4812267 1.9313631 N.S,
4 1 0,33062 0.33062 0.4310935 N.5.
AC 1 1.45203 1.45203 1.8932937 N5,
BC 3 2,09773 0.6992433 0.9117393 N.5.
ABC 3 1,81347 0.6051566 Q. 7850602 N.S8,
Errar 48 38,8128 0,7669331

Total 63 57.24657 0.9086757

C. Vv, = 51.99

ANEXO 5 Mlisis de vardonza para lu varfable didmetro del

cal Experinento 1,

sistema radi

F. V. G,L. s.C. c.M, Fe Ft

Trat, 15 23.08395 1.53893 1.203938 X.¢

A 1 6,5152562 6.5152562 5.0970249 *

B 3 4,8972123 1.6320042 1,2770649 §.5

AB 3 2,3194813 0.7731604 0,60486 N.S.
< 1 0, 2304 0.2304 0, 1802468 N.5.
A 1 ©.3393063 0.3393063 Q. 2054406 NS,
BC 3 4,2994875 1.4331625 1.1211938 N.S,
ABC 3 4 4828062 1.4942687 1.1689985 N.S.
Error 48 61.35585 1.2762469

Total a3 84,4338 1.3403142

C. V, = 59,50

Lesionadas

Aplicacidn de AIB

Tiempos de inmersidn en AIB
No significative
Significancia al 1%
Significancia al 5%

LI I I A
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ANEXO O Porcentafe de esquejes enroicados de Cypuophila paniculata L.
var, "Perfectu” obreniios con el efecto de la concestiacion g
AL, Experimente 1. Desipués de 32 dias,

o g=
9u .
B0 B
0
3 de. esguejes
enraizados b0 }.
50 B=
40 B
KItH o
0 r
10 =
0
(8} 1 3 5
ALB /1

AlEXO 7 Porcentaje de esquejes enratzados de Gypsophila paniculata L.
var, "Cerfecta” obtenidos con el efecto del ticmpo de inmor~
si6n enw AlB, Experimento 1. Después de 32 dias.

100 g~
90 =
80 =
70
% de esquejes

cnraizados GU =
50
4i) g~

30

’ll)
10

{4

H o0

Tiorpn de onersidn (see. )



ANEXO 8 Efecto de la concentracidn de A[B, sobre el ndmero de -
ralces primarias, longitud y didmetro del] sistema radical
en esquejes de Gypsophila panicelatn L. vac. "Perfecta"™.
Experimento 1. Después de 32 dfas.

Nimero .
de
Rafces o 4 cm
3
3 b=
O §
: P o i ol 2
s
1 1
0 L i I} i § ©
0 1 3 5
AIB g/1

A Nimero de raices primarias x/esqueje.

Longitud del sistema radical ;/v_-squeje.

‘0

@ Didmetro del sistema radical x/esqueje.



ANEXO 9

Nimero
e
Rafces

Efecto del tiempu de inmersidn en AlB de lus esquejes de
Gypsophilo paniculata L. var. “Perrecta”, sobre el nime~
ro de rafces primarias, longitud y didmetro del sistema
radical. Experimento 1,  Después de 32 dfas,

o0 r

5 -

« B

3 r G cm.
2 P E

i P 1

o v

53U 60
Tiempo de lnmersion (seg, )

Nomero de rafces primarias x/esqueje.

Longitud del sistema radical x/esqueje.

gon

Didmetro del sistema radical x/esqueje.



ANEXO 10 Andlisis de varianza para la variable nlimero de esquejes enrai-

zados FExperimento 2,

F. V. G.L. S.C. C.M. Fe Fe
Trat. 23 397,65 17,289251 7.105398891 bl

A 2 3.52 1.7639% 0.7342248 N.S.
B 3 355.81 118.60648 49362243874 o
AB 6 15,47 2.5787333 1.073217421 N.S.
C 1 0.68 0.6805 0.283232482 N.S.
AC 2 1.69 0.8472 0.352538461 N.S.
BC 3 9.37 3.1250 1.30058476 N.S.
ABC 6 11.08 1.8472 0.768786822 N.S,
Error 48 115,33 2,4027

Total 71 512.98 7.2251

C, v, = 16,25

ANEXO 11  Andlisis de varianza para la variable niimero de rafces prima~—
riag Experimento 2, Después de 31 dfas.

F. v, G.L. §.C. C.M, Fe Fu
Trat. 23 1437.65 62,5066 4,9078 okl
A 2 58.86 29,4305 2.3107 N.S.
B 3 997.52 332.3842 26.0977 bl
AB 6 129.80 21,6342 1.6986 N.5.
C 1 13.34 13.3472 1.0479 N.S.
AC 2 0.52 0.2638 0.0207 N.S.
B3C 3 105.59 35,1990 2.7637 N.S5.
ABC 6 132.36 22,0601 1.7320 N.S.
Error 48 611.33 12.7361

Total 71 2048.98 28,8589

C. v, = 35,63
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ANEXO 12 Andlisis de varianza para la variable longitud del sistema rada
cal Experimenta 2. Después de 3! dias.

F. V. G.L. s.C. C.M, Fc Ft
Trat. 23 113.93 4,9538 5.1596 Lad
A 2 34.37 17,1853 17.89%0 -
B 3 48.71 16.238% 16,9133 hid
AB 6 19.43 3,2391 3.3736 Al
c 1 0.93 0.9338 0.9726 N.S.
AC 2 1.22 0.6105 0,6359 N.S.
BC 3 0.73 0,2446 0,2547 N.S.
ABC 6 8.52 1.4212 1.,4803 N.S.
Error 48 46,08 0.9601

Total 71 160.02 2.,2538

C. V. = 27.61

ANEXO 13 Andlisis de varianza para ln variable didmetro del sistema radi
¢ual Experimento 2. Después de 31 dias.

F. V. G.L. S.G. C.M. Fe Ft
Trat. 23 93,87 4.0817 7.2545 faad

A 2 15.49 7.7476 17,8990 L

B 3 65.71 21.9053 16.9133 L
AB 6 5.88 0.9802 3.3726 N.S.
c 1 0.10 0.1088 0.9726 N.S.
AC 2 1.14 0.5726 0.6359 H.S.
BC 3 0.59 0. 1996 0,2547 N.S.
ABC 6 4.93 0.8222 1.4803 NS,
Error 48 27.00 0.5626

Totsl 71 120.88 1.7026

C. V. = 23,54
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ANEXO 14 Andlisis de varianza para la variable nimero de rafces prima--

rias Experimento 2,

Después de 23 dfas.

F. v, G.L. S.C. C.H. Fc Ft
Trat. 23 674.44 20,3236 3.1140 R
A 2 55,52 27.7638 2.9483 N.S.
B 3 438,11 146.0370 15.5083 hed
AB [ 46.47 7.7453 0.8223 N.S.
C 1 3,55 3.5555 0.3775 N.5.
AC 2 6,86 3.4305 0.3643 N.S.
BC 3 12.33 4.1111 0.4365 N.S.
ABC 6 111,58 18.5972 1.9749 N.S.
Error 48 452,00 9.4160

Total 71 1126,44 15.865

C, V, = 53,64

ANEXO l4a Comparacidén de medias para el efecto de la concentracidn de ALD
en la variable nimero de rafces primarins Experimento 2, Deg-

pués de 23 dfas,

5000 ppm de AIB
3000 ppm de AIB
1000 ppm de AIB
Sin aplicacién de AIR

¥ de nimero de
ralces primarias

49,00 a
44.33 a
33.33 b
10,66 c

Prueba de Tukey con o< = 0,05
tan diferenias significativas

los valores con la misma letra no represen-
entre si.
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ANEXQ 15 Analisis de varisnza para la vartable longitud del sistems rad:
cal Expertmento 2. Después de 23 dfas,

F. V. G.L. S.C. C.M, Fe Ft
Trat, 23 25.89 1,1257 2,3172 i
A 2 5,03 2,5168 5,1803 A
B 3 11,93 3.97498 8.1917 *E
AB [ 5.00 0.8449 1.7391 NS,
[ 1 0.00 00,0086 0.0182 N.S.
AC 2 1.05 0.5251 1.0809 N.S.
BC 3 0.90 0.3007 0.6190 N.S.
ABC 6 1.88 0.3147 0.6478 N.5.
Error 48 23.31 0,4858

Total 7L a9.21 0,6931

C. v, = 51.87

ANEXO 15a Compnrncidn de medias para el efecto del lesionado y concentra-
cién de AIB en la varjable longitud del sistvema radical Experi-

mento 2, apués de 23 dias.
T longitud del
sistema radical (em)
Lesionado mecinico 13.60 a
Lesionado quimico 9,56 b
Sin lesionado (testigo) . 8.76 b
5000 ppm de AlIB 10.73 a
3000 ppm de AIB 9,20 b
1000 ppm de AIB 7.86 c
Sin aplicacidn de AIB 4,13 d

Prueba de Tukey con «< = 0,05 los valores con la misma letra no represen—
tan diferencias significativas entre si.
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ANEXO 16 Andlisis de varianza para lo variable didmetro del sistema radi
cal Experimento 2. Después de 23 diaa.

F. V. G.L. S.C. C.H. Fe Fr
Trat. 23 56,33 2, 4494 3.3811 A

A 2 6.58 3.293% 4,5462 ®

B 3 35.29 11,7642 16,2390 ¥
AB & 6,42 1.0708 1.4781 N.S.
c 1 0.23 0.2347 0.3240 N.S.
AC 2 1.34 0.6711 0.9264 N. 8,
BC 3 1.34 0.4497 0.6207 N.5.
ABC 6 5.10 0.8509 1.1745 N.S5.
Error 48 34,77 0.7244

Total 71 91.11 1.2832

C. V. = 56.58

ANEXQ 164 Comparacién de medlas para ¢l efecto del Yesionado y concentra
cifn de AIB en la variable didmetro del sistema radical Experi
mento 2, Después de 23 dias.

X didmetro del
sistema radical (cm)

Lesionado mecénico 15,43 a
Lesionado quimico 10,66 b
Sin lestonado (testigo) 10.00 b
5000 ppm de AIB 13.30 a
3000 ppm de AIB 11.16 b
1000 ppm de ATB 9.50 b

. Sin aplicacidn de AIB 2.13 [

Prueba de Tukey con o = 0,05 los valores con la misma Jetra nc represen-
tan diferencias significativas entre sf.
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ANEXO 17 Andlisis de varianza para la variable nimers de rnfces primarias

Fxperimento 2. Después de 15 dias,

F. ¥, G.L. s.C. C.N, fe Fr
Trat, 23 84,44 3.0714 1.7277 N.S.
A 2 27,02 13.5138 6,35% #x
B 3 19,44 ©.4814 3.0501 *
AR 3 17,30 2.8842 1.3572 NS,
C 1 0,00 0.0000 0.0000 N.S.
AC 2 1.08 0.5416 0, 2569 N.S.
BC K] 1.00 0.3333 0.1568 H.5.
ABC 6 18,58 3.0972 1,4575 N.S.
Error 48 102.00 2.1250

Total 71 186,44 2.6250

C. v, = 119,29

ANEXDO 17a Comparacion de
cifn de AIB en
to 2, Después

medias pira
la variable
de 15 dins,

@] efecto del lesionado y concentra-
nirero de raices primarias Experimen

Lesionado meclnico
Lesionado quimico
Sin lesionado (testiga)

30G0 ppm de AIB
5000 ppm de ALB
10GQ ppm de AIB
Sin aplicacién de AIB

x de nimero de
rafces primarias

16.66 a
7.00
5.66

oo

10,33 a
10,00 a
6.33 b
2,66 4

Prueba de Tukey con =< = 0.05 los valores con 1la misma letra no represen=
tan diferencias significativas entre sfi.



ANEXQ 18 AnAlists de varianza para la variable longitud del sistema radi
cal Experimento 2. Después de 15 dfas.

F. v, G.L. s.C. C.M. Fe Fr

Trat. 23 5,39 0.2431 1.4582 N.S.
A 2 1.84 0.9227 5.5330 bt

B 3 1.15 0,3842 2,3037 N.S.
AB 6 0.39 0.0666 0,3995 N.S.
[ 1 0.00 0.0042 0.0251 N.S.
AC 2 0.05 0.0298 0.1788 N.S.
BC 3 0.08 0.0290 0.1739 N.5.
ABC 6 2,04 0.3407 2,0432 N.S.
Error 48 8.00 0.1667

Total 71 13.59 0.1915

C. V. = 133,33

ANEXD 18a Comporacidn de medias para el efecto del lesionado en la varia-
ble longitud del sistems radical Experimento 2. Deapués de 15

dias.
T lengitud del
sistema radical (cm)
lesjionado mecénico 4.26 a
Lesionado quimico 1.68 b
Sin lesionado (testigo) 1.43 b

Prueba de Tukey con o4 = 0,05 los valores con la nisma letra no represen-
tan diferencias significativas encre si.
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ANEXO 19 Andlists de vartanza para la variable didmetro del sistema radi
cal Experimento 2. Deaputs de 15 dfas.

F. V. G.L. s.C. C.M. Fe Ft

Trat. 23 7.33 0.3188 1.5880 N.S

A 2 1.89 0.9457 4. 7106 bl

B 3 0.906 0.3222 1.6051 N.8

AB 6 1.65 0.2757 1,3734 N.§

c 1 0,00 0.0042 0.0209 N.S.
AC 2 Q.29 0.1490 0.7452 N.S.
BC 3 0,03 0.0116 0.0578 N,S,
ABC 6 2,48 0.4136 2.0605 N.S

Error 48 9.63 0.2007

Total 71 16.96 0.2390

C. V. = 174,85

ANEXO 19a Comparacion de medias para nl eofecto del lesionado en la varia-
ble didmetro del sistems radical Experimento 2. Despuda de 1S

dias.
X didmetro del
sistema radical (cm)
Lesionado mecénico 3.88 a
Lesionado quimico 1.16 b
Sin lestionado {testigo) 1,10 b

Prueba de Tukey con o = 0,05 los valores con la misma letra no represen—
tan diferencias significativas entre si.
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ANEXO 20 Efecio del lesionado sobre el niimero de ralces primarias,
longitud y didmetro del sistema radical en esquejes de -
Cypsophila paniculata L, var, "Perfecin”, Experimento 2.
Después de 15 dias.

b2
<.
Nimero
de !
Raices

TESTIGO MECANICQ QUINMICO

LESIONADOS

Himero de ralces primarias ;/esqueje.

Longitud del sistems radical x/esqueje.

|

Didmetro del sistema radical :/esqueje.
’



ANEXO 21 Efecto de la concentracion de AlB sobie el admero

de ralces

primarias, longitud y difmetro del sistema radical en esque

jes de Gypsophila paniculats L. var. "Pecfecta”,
to 2. Después de 15 dias,

2 - ]
Llmera 1 -J 0.5
de
Ralces
i
4} jO

AlB g/l

A Nirero de rafces primarias x/esqueje.

o Longitud del sistems radical x/esqueje.

(0] Didmetro del sistema radical %/esqueje.

Exper imes

cm.



ANEXO 22

Niimero
de
Rafces

Efecto del tiempo de inmersién en AIB de los esquejes de
Gypsophila paniculata L, var, "Perfecta", sobre el namero
de rafces primarias, longitud y didmetro del sistema ra-

dical,

Experimento 2. Después de 15 dias.

1.5 r
1.0 B= 1.0 cm,
0.5 o 0.5
[¢] 0
- 15 30

-

Tiempo de inmersidn (seg.)
Nimero de rafces primarias ;/esqueje.
Longitud del sistema radical ;/esqueje.

Didmetro del sistema radical X/esqueje.



ANEXQ 23

Sinero
de
Ralees

Efecto del lesionado sobre el nimero de raifces primarias,
longitud y didmetro del sistema radical en esquejes de -
Gypsophila paniculata [, var. "Perfecta", Expurimento 2

Dospués de 23 dias.

[x]

TESTIGO MECANICO  QUIMICO

LESIONADOS

Nimero de rafces primarias x/esqueje.

Lonzitud del sistema radical x/esqueje,

Didmetro del sistema radical x/esqueje.



ANEXO 24  Efecto de la concentracidn de AIB sobre el nimero de ralces
primarias, longitud y didmctro del sistema radical en esque
jes de Gypsophila psniculats L. var. "Perfecta”. Experipen
to 2, Después de 23 dfas.

T
B pm
7 P
dimero 3
de 6 cm
Rafces ]
5 L
. N
3
o B -~ 1
1 - b
0 A A A i 4]

AIB g/livvoe

A Himero de raices principales ;/esqueje.
‘ Longitud del sistema radical x/esqueje,

O Didmetro del sistema radical x/esqueje.



ANEXG 25

Namero
de
Raices

Efecto del tiempo de inmersidn en ALB de los esquejes de
Gypsophila paniculata L, var. "Perfecta” sobre el nalimero
de raices primarfas, longitud y didmetro del sistema ra—
dical. Experimento 2., Después de 23 dlas.

-
5 B

I o 2 cm
3 B

2 - !

: =

a = o

15 ko]

Tiempo de Inmersidn (seg)
Némero de raices primarias .;/esqueje.

D Longitud del sistema radical x/esqueie.

Didmetro del sistema radical.
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