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RESUMEN.

Se utilizaron de enraizadores comerciales como el Radix (10,000 ppm) v el
Raizone plus (1,200 ppm) con el propésito de un rdpide enraizamiento en las
estacas de manzano variedad Golden Delicious, el cual se evalué bajo
condiciones de microclima permitiendo asi el control de la humedad,
temperatura y luminosidad necesaria en el inferior de este, para un mejor
enraizamiento. Los factores fisicos prevalecientes en el microclima
permitieron un equilibrio como consecuencia de la aplicacién de riegos
controlados en la época de verano, donde se habia establecido el experimento.
En la época de verano se presentaron diversas limitantes como la presencia de
nubosidad ocasionando una variacién en la luminosidad por un rango de varios
dias muy amplio, y asi se diera una menor evaporacién de la humedad que
contenta. e} suelo. Por lo tanto dada las condiciones prevalecientes en el
microclima ya mencionadas, permitié el brote de enfermedades ocasionado por
la presencia de hongos que alteraron el proceso de enraizamiento
principalmente en la etapa de desarrollo de callosidad en la base de la estaca.
Esta alteracién del enraizamiento de las estacas ocasiond que se diera un 65%
aproximado de estacas muertas para la dltima evaluacién de los dos pardmetros
a evaluar. Es por esto que ya no se pudo seguir con las evaluaciones que se
tenian por objetivo liegar a la brotacién de raices.

Por otra parte es importante comentar que los sitios de mayor influencia se
presentaron en desarrollo de callosidad y nimero de hojas fue la parte basal y
media para fos dos pardmetros a evaluar. Gracias a lo utilizacién de los
productos enraizadores se pudo saber que los enraizadores en contacto con las
estacas requieren de factores ptimos y de épocas estacionales, humedaod y
temperatura para asegurar un alto porcentaje de enraizamiento.

vii
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1. INTRODUCCION.

La ubicacién geogrdfica del territoria nacionat, combinado con otros factores
como es el relieve accidentado, hacen posible la presencia de climas y
microclimas muy variados, que permite la diversidad de especies fruticolas.
Esto ha hecho posible, que la fruticultura en México, tienda a incrementarse
en produccién y/o superficie: con la cual tenemos huertos con diferente grado
de tecnificacion.

Sin embargo, la  informacién que se tiene es restringida, obligdndonos a
consultar literatura extranjera que sin embargo muchas veces no es del todo
confiable ya que trata de situaciones ecoldgicas, econdmicas, sociales y
culturales diferentes a nuestro pais.

La fruticultura a nivel nacional ocupa un lugar importante especialmente las
especies caducifolias, tanto por lo superficie plantada, que es de 170,000 has
como por su volumen y valor de la produccidn, siendo el manzaro el principal
frutal de clima templado, frios y algo himedo, del cual en México se
encuentran plantadas cerca de 58,000 has, siendo el 30%.

La utilizacién de insumos (fertilizantes, pesticidas vy reguladores de
crecimiento) permite elevar la productividad en huertos fruticolas. El
aprovechamiento de la energia solar para lo elaboracién de fotosintatos, asi
como la precocidad en las cosechas, se ha probado con durazno y manzano. La
manzana es un frutal de gran valor nutritivo, ademds de que se le atribuyen
propiedades curativas o al menos preventivas de enfermedades.

Dicha planta es totalmente independiente como consecuencia de una
reproduccién asexual (estaca) que se efectia de un segmento de la planta, que
a través de division mitética, va a generar un nuevo organismo, ya que cada
céiula es diploide, la cual se considera una multiplicacidn y no una reproduccién,
donde los organismos, son genéticamente idénticos al que lo produjo.

En adicién el agua y minerales absorbidos del suelo y los carbohidratos
producidos fotosintéticamente, ia planta requiere de otros compuestos
orgdnicos como las fitohormonas, que son sustancias sintetizadas en pequefias
cantidades en una partfe del organismo y fransportadas a otra parte de este,
produciendo alguna respuesta fisioldgica, funcionando come un “mensajero




quimico” y regulando asf su desarrollo. Entre los grupos mds importantes estdn
las auxinas, giberelinas, citocianinas, dcido abscisico y etileno (Galveston,
1980). '

Diversos trabajos sefialan que los enraizadores comerciales pueden ayudar
eficazmente a promover el desarrollo de raices, brotes y hojas en frutales
para originar plantas independientes que permitan su rédpida propagacion y por
lo tanto su pronta comercializacién por el productor, permitiendo buenos
ingresos econdmicos y asi abatir la migracién a las grandes ciudades y al pais
vecino del norte. Los enraizadores comerciales han sido utilizados
particularmente en el caso del durazno, manzano, pera o naranja, sin embargo
existen pocos estudios del efecto de estos productos sobre estacas de
manzano y los efectos de la luminosidad, temperatura y humedad, por eso se ha
refomado parte de investigaciones para comprobar hasta donde los
enraizadores y estos factores fisicos son eficientes para el enraizamiento de
las estacas.

El presente trabajo se realizé en la Facultad de Estudios Superiores
"Cuautitldn”, en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal bajo condiciones de
microclima con la intencién de controlar la luminesidad, temperatura y humedad
del ambiente, utilizdndose estacas de manzano (Pyrus malus L.), de la variedad
Golden Delicious, para propagarlas con los enraizadores comerciales Raizone
plus y Radix (10,000 ppm), debido a que estos productos son los de mayor uso
comercial, y por sus diferentes presentaciones en el mercado. Por otra parte,
el trabajo experimental tuvo una duracién aproximadamente de dos meses
donde consistié en todo el proceso de preparacién de las estacas, hasta la
gitima evaluacién tanto en longitud de raices como en el nimero de hojas.

La importancia del cultivo ocasiond que se tenga atencién sobre la variedad
Golden Delicious para ser propaganda por medio de estacas con el objeto de
probar el mejor enraizador comercial en diferentes sitios de la estaca apical,
media y basal y como consecuencia se obtendrd la igualded de los
caracteristicas genéticas, botdnicas, organolépticas, de gran adaptacidn, alta
produccién, resistente a plagas y enfermedades que requiere el productor en
confiabilidad para su reproduccién y en la comercializacién como planta
independiente o como fruta en los diversos mercados del mundo y del pais.
Aunque en la parte central y en ofras zonas de la Repliblica lo tienen como
huertos familiares que ofrecen propiedades antes mencionadas, independiente



de algunos estados que son de alta produccién como Zacatldn, Puebla, zonas
frias de Coahuila entre otros. Esta produccién tecnificada es a consecuencia
de la alta rentabilidad del frutal de la var. Golden Delicious particularmente.



1.1, OBJETIVO GENERAL

Determinar e! mejor enraizador comercial Radix {10,000 ppm) o Raizone plus
en el enrgizamiento de estacas de manzano ( Pyrus Malus L.)var. Golden
Delicious, bajo condiciones de microclima.

1.2. OBJETIVOS PARTICULARES

Evaluar si el Radix ( 10,000 ppm ) o Raizone plus aceleran la iniciacién de
raices y la longitud de las mismas durante el enraizamiento de estacas de
manzane, bajo condiciones de microclima.

Definir si e! Radix {10,000 ppm) o Raizone plus promuevan el nimero de hojas
enel enraizamiento de estacas de manzano, bajo condiciones de microclima.

1.3. HIPOTESIS.

Si. se utilizan enraizadores comerciales, en la propagacién de estacas de
manzano, entonces se promoverd en un menor fiempo la iniciacién de raices en
la variedad Golden Delicious, debido a que estos productos son a base de
Auxinas, las cuales se sabe que aceleran la induccién en el proceso general del
enragizamiento de estacas.




2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. CARACTERISTICAS 6ENERALES DEL CULTIVO.

2.1.1._ORIGEN GEOGRAFICO.

El manzano es originario de las partes templadas de Europa, de la regidn del
Cducaso y de Asia Central. Se encuentra principalmente en las regiones
montafiosas poco elevadas, de nuestros bosques; no resiste el gire seco ni los
calores fuertes; de aqui que se le encuentre mds al Norte gue el peral. (D.
Tamaro, 1979)

Se cree que el manzano es una fruta "moderna”, donde una mezcla de especies
nativas Malus pudieron dar un fruto de tamaffo y calidad atractivos para el
hombre. En informaciones recientes se especula que ni los romanos, ni los
griegos fueron pueblos que hubiesen explotade dicho fruto. Se piensa que
ambos grupos adquirieron, por herencia, los conocimientos sobre el manzano de
otros pobladores desconocidos hasta ahora. Los primeros pasos en la
proliferacion de este frutal pudieron iniciarse en el medio-este o sudeste de
Europa con la tecnologia utilizada por griegos y romanos. (Ramirez, 1993)

Se ha publicado en otras obras que el origen del manzano Malus pumila L. es,
Transcancasia Central; mientras que en el Asia Central se originaron el Malus
sylvestris L. y el Malus Tedzwerzhiana L. (Ramirez, 1993).

La Golden Delicious es variedad americana, con un drea de adaptacién muy
amplia, es la manzana preferida en muchos paises y la de mayor cultivo en los
lltimos afios.

2.1.2. CLASIFICACION BOTANICA.

La clasificacién taxondmica del manzano (Sinnot y Wilson, 1975), es la
siguiente:



Reino: Vegetal Orden: Rosales

Divisién: Troqueofitas Familia: Rosdcea
Subdivisién: Pteropsidas Género: Pyrus
Clase: Angiospermas Especie: malus

Subclase: Dicotileddneas

Algunos autores consideran a malus como un subgénero. Aparentemente, se
reconocen dos especies. Malus sylvestris y Malus doméstica.

Escobar (1981), considera la especie_malus, L., como un subgénero del género
Pyrus, aunque muchos autores mencionan al manzaene con el nombre cientifico

de Pyrus malus.

En México, las consideradas nativas, se les conoce en los Estados de
Querétaro, Aguascalientes, Durango, Jalisco, Puebla, encontrdndose también
las manzanas dcidas conocidas como el perén de Canatldn, Zacatlan, Panochera,
Tlaxcala, Puebla y Qaxaca. Han side introducidos gran cantidad de cultivares
de los Estados Unidos y en menor cantidad de Inglaterra, Francia e Italia,

2 1.3 CARACTERESTICAS BOTANICAS

Su altura es de 6 a 10m, con raices de 3 a 8 m; su tronco generalmente es
ondulado y tiene ramas gruesas, copa ancha y poco regular; la raiz del manzano
es tipica, rastrera. ramificada, con derivaciones secundarias extendidas y una
masa de raicillas que, en conjunto, forman la cabellera, poseen cofia y pelos
absorbentes y alcanzan una longitud vertical de 1.5 a 20 m y una longitud
horizontal de 3.0 a 6.0 m (Ramirez, 1993)

La_absorcion de nutrientes se realiza o través de los pelos absorbentes. Las
raices almacenan en su tejido sustancias de reserva que serdn necesarias para
el primer desarrollo primaveral; el almacenaje de dichas sustancias empieza
cuando termina el periodo de gran desarrollo, a finales de junio, llega a un
punto mdximo cuando termina el crecimiento de los frutos y continua hasta la
caida de las hojas.

El tallo es un drgano que se desarrolla a partir del embridén de la semilia; al
principio es herbdceo y efectia cierta accién fotosintética, funcion que



posteriormente pierde al hacerse lefioso y constituirse en el tronco definitivo;

_presenta corteza cubierta de lenticelas, lisa, unide, de color cenizo verdoso
sobre las ramas, y escamoso y gris pardo sobre las partes viejas. La aftura del
tallo es variable y depende de los sistemas de circulacidn y del método de
cultivo; alcanza a medirde 25a6.0m.

Las hojas del manzano son caducas, alternas, acuminadas de color verde oscuro
por el haz y lefioso y blanquecino por el envés y lo doble de largo que el peciolo,
de cuatro a ocho nervios alternados y bien desarrollados.

La inflorescencia del manzano presenta un corimbo formando de tres a ocho
flores, cada botén floral tiene en su base dos yemas de madera como
caracteristica; los botones florales pueden ocupar una posicién lateral sobre la
madera de dos afios, o una posicién terminal en la ramilla de dos afos. Los
flores son del grupo pentdmero, con los estambres en la parte alta del pistiio;
el ovario presenta cinco alvéolos formados por la testa y el tegumento que son
propios.

El embridn contiene la radicula, el talluelo y dos cotiledones que envuelven la
plimula; estos cotiledones son utilizados como reserva nutritiva para su
desarrollo. (Ramirez, 1993)

La manzana Golden Delicious es de color amarillo dorado, mds larga que ancha,
con la carne blanca amarillenta firme, fina, jugosa, perfumada y muy sabrosa.
E! peddnculo es largo, la piel delgada y resistente, cubierta con lenticelas
grisdceas; suele sufrir la corepa (Alvarez, 1988).

2 2. PROPAGACION POR ESTACAS.

2.2.1. GENERALIDADES.

La propagacién asexual consiste en la reproduccidn de individuos a partir de
porciones vegetativas de las plantas y es posible porque en muchas de éstas los
érganos vegetativos tienen capacidad de regeneracién. Las porciones de tallo
tienen la capacidad de formar nuevas raices y las partes de raiz pueden
generar un nuevo tallo. La propagacién asexual es indispensable en la
reproduccién de cultivares que no producen semillas viables, como algunas



bananas, la higuera, los naranjos y las vides. En algunas especies la propagacién
es fdcil, répida y econdmica por medios vegetativos que por semilla. (Hartmann,
1980).

Dentro de la propagacién asexual u orgdnica, la multiplicacién por estacas 2s el
método mds barato, rdpido y costeable aun con 25% de enraizamiento, se
pueden propagar gran cantidad de plantas en espacios pequerios.

La reproduccién asexual se efectda a partir de un segmento de planta que a
través de divisién mitética genera un nuevo organismo, ya que cada célula en la
planta es diploide, por ello no se trata de una reproduccién sino de una
multiplicacién donde los nuevos organismos serdn genéticamente idénticos al
que los produjo. Al conjunto de individuos propagados asexualmente se les
denomina clon y sélo se presentan cambios en el genotipo si ocurre una
mutacién de yema natural o provocada. Debe sefialarse que si esta mutacidn
es favorable podria obtenerse a partir de este individuo un clon con dicha
caracteristica por multiplicacion asexual ya que no involucra meiosis. Un clon
puede ser considerado como una variedad mientras sea propagado
asexualmente ya que conserva caracteres fijos. de generacién en generacién
atin cuando sea heterocigética (De la Loma, 1979).

En la produccidn de especies fruticolas es fundamental la prdctica de
multiplicacidn asexual, ya que se trata de especies altamente heterocigéticas.
{Calderdn, 1977). La propagacidn asexual de las plantas puede realizarse por los
métodos: propagacidn por embriones apomicticos, por estolones, por hijuelos,
acodos, separacién, division, por estacas, injerto, injerto de yema, y la
micropopagacién (Hartmann y Kester, 1975).

222 CLASIFICACION DE ESTACAS DE ACUERDO A SU FASE DE
DESARROLLO :

Este material vegetativo presenta diferentes caracteristicas segun el tamafio,
edad, por el origen y procedencia de la planta madre, asi como el contenido de
hojas, por lo que su clasificacién es la siguiente de acuerdo con Hertmann y
Kester, 1975:

1) Estacas de raiz (frambuesa roja, rdbano picante).
2) Estacas de tallo (cominmente usadas en la fruticultura).




a) De madera dura: estacas tomadas de especies de hoja caduca
durante la temporada de letargo y de especies siempre verdes
de ho ja angosta (Higuera, Vid, Uva, Membrilio, Rosal).

b) De madera semidura: (Limonero, Olivo, Caomelia, Aanzano).

¢)De madera suave: se toman en temporada de crecimiento
mientras las plantas son suculentas o cuya madera ha madurado
parcialmente (lila, forsitis, weigela}.

d) Herbdceos: los que se toman de plantas Herbdceas {Geranio,
Coleus, Crisantemo).

3. Estacas de hoja: Begonia rex, Bryophyllum, Violeta Africana.
4. Estaca de hoja con yema: Zarzamora, Hortensia.

La raicilla forma la primera rafz, lo raiz primaria de la planta joven. La raiz
primaria puede seguir creciendo y forma el sistema de raiz robustc que
permite introducirse en el suelo con facilidad de la planta madura. En otras
especies, especialmente en las monocotileddneas, la raiz primaria no persiste, y
raices adventicias nacidas de la parte mas baja de! tallo forman un sistema de
raiz fibrosa. Es frecuente que la raiz se extienda lateralmente mucho mas que
las ramas aéreas y la superficie total de la raiz es superior a la del fallo. La
funcién de la raiz es de fijar ol vegetal al suelo la absorcidn del agua y
minerales del suelo y la conduccién de estas substancias al tallo (Villee, 1988)

Las raices son aquellas que salen de partes aéreas de la planta, de tallos
subferrdneos o de raices relativamente viejas. Todas las raices que no sean
las que se originan del eje embridnico y sus ramificaciones formadas en
secuencia normal, puede considerarse adventicias. A veces salen brotes nuevos
(brotes de agua) de punto de crecimiento lotente o yemas que no son
adventicias, si no que se originaron junto con la rama en la que ocurren. Esos
brotes son comunes en ramas viejas de plantas lefiosas y pueden ser
estimulados al tener un crecimiento activo si se remueve la porcién terminal.

En Golden Delicious es de color amarillo dorado, mds larga que ancha, con la
carne blanco-amarillenta firme, fina, jugosa, perfumada y muy sabrosa. El
pediculo o rabo es largo o muy largo, y la piel , delgada y resistente cubierta
con lenticelas grisdceas; suele sufrir la carepa o resseting.



223 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA PROPAGACION POR
ESTACAS,

Arcilay Valencia (1976), mencionan que la formacidn de raices en estacas, estd
influenciada por factores endégenos (genéficos, nutricionales y activided
vegetativa), factores exdgenos (medio de enraizamiento, época de recoleccion,
tratamiento fisico y quimico) y factores ambientales (temperatura'y humedad).
Existen otros factores que aumentan el porcentaje de enraizamiento,
principalmente en estacas de pera como son: fratamienfos normales de AIB,
juvenitidad, tamafio de la estaca, anillado y acallamiento (Higdon y Westwood,
1963).

El enrcizamiento por estacas es el método mds importante para propagar
arbustos ornamentales, tanto de especies caducifolias (caso del manzano),
como de especies perenifolias de hojas ancha y angosta.

La regularidad del proceso de la divisién celular garantiza que cada célula hija
recibird exactamente el mismo nimero y tipo de cromosomas que tenia la célula
progenitora, Si por trastornos del proceso de division celulor una célula recibe
un mayor o menor nimero de cromosomas del que le corresponde, la célula
resultante ostenta anormalidades manifiestas, a veces sin posibilidad de
supervivencia. Aunque se divide longifudinaimente dos mitades de hecho cada
cromosoma original permanece intacto y proveca la sintesis de una réplica
exacta de si mismo inmediatamente adyacente a él durante la fase S
precedente. El cromosoma creado es idéntico en estructura y funcion al
anterior, ademds de que, al principio, estdn tan unidos que no se distinguen. A-
medida que progresa la mitosis y se contraen los cromosomas, se va haciendo
mds manifiesto la linea de separacién entre ellos.

El término mitosis en sentido estricto se refiere a la divisidn de nicleos en dos
nticleos hijos, y se aplica el término cifocinesis a la divisién del citoplasma para
formar dos células hijas, cada una de las cuales contiene uno de los dos
nicleos. La divisién y la divisién citoplasmdtica, aunque siempre bien
sincronizadas y coordinadas, son procesos separados y netamente distintos.
Toda divisién mitdtice es un proceso en el que cada fase va seguida
imperceptiblemente de la siguiente. Sin embargo, para fines descriptivos la
mitosis se divide en cuatro fases: profase, metafase, anafase y ftelofase. Entre

10



las divisiones mitéticas se considera que el nicleo esta en reposo o interfaces
(Villee, 1988).

2.2.4. VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DE LA PROPAGACION DE LAS
ESTACAS.

2.2.4.1 LAS VENTAJAS DE LA PROPAGACION POR ESTACAS SON:

a) Obtencién de homogeneidad y gran nimero de individuos a partir de
una sola planta madre.

b) Bajo costo, rdpido y simple.

¢) Conservacién de las caracteristicas clénales .

d) Reduccidn del periodo de juvenitidad, siendo la entrada en produccién
mds precoz y obteniéndose generalmente plantas de un tamafio meror
que el normal.

e) Ausencia de problemas de incompatibilidad entre dos de sus partes
vegetativas (como ocurre en el injerto).

2.2.4.2 DESVENTAJAS DE LA PROPAGACION POR ESTACAS

La principal desventaja es que las raices emitidas no son tan grandes en las
capas profundas del suelo como el que ofrecen las plantas obtenidas por
semillas y por lo tanto son menos resistentes a ciertas condiciones
desfavorables.

En la actualidad, es bien conocido que el tratamiento de estacas con algunos
reguladores de crecimiento vegetal acelera la formacién y aumenta el nimero
de raices por estacas, sin embargo, muchas plantas no responden a dicho
tratamiento o responden pobremente, mientras otros no lo necesitan, pero
responden acelerando significativamente el enraizamiento, siempre y cuando se
tomen en cuenta las dosis dptimas. (Ciro, 1977 Gonzdlez, 1983).

Para las plantas dificiles de enraizar, con el objeto de obtener mejores
resultados se han tomado en cuenta otros factores como la constitucién del
sustrato que debe ser poroso y ligero en su estructura fisica, método de
aplicacidn y concentracidn de reguladores de crecimiento o bien, aplicaciones
de carbohidratos y de vitamina Bl (Pearse, 1943).
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2.2 5. PROPAGACION DE ESTACAS DE MANZANC.

Consiste en la reproduccién de individuos a partir de porciones vegetativas de
las plantas y es posible que muchos de éstos drganos vegetativos tengan
capacidad de regeneracidn. Las porciones de tallo tienen la capacidad de
formar nuevas raices y las de raiz pueden regenerar un nuevo tallo.

Estaca de tallo, en la propagacién de estacas de tallo se obtienen segmentos de
ramas que confienen yemas terminales o laterales, con la expectativa de que
las condiciones apropiadas formardn raices adventicias y se obtendrdn plantas
independientes (Har“rmarin y Kester, 1983). En el cuadro Ne. ! se presentan los
experimentos y avances de enraizamientos de partes vegetativas mds

recientes en diferentes paises.

CUADRO No. 1. PROPAGACION VEGETATIVA.

Experimento, | Tratamientos Partes Pardmetros Resultades
titulo y fecha Vegetativas estadisticos
Usadas
Propagacidn IBA Tallos Porcentaje  de| Al utilizar 2.0 mg/| de
vegetativa  de enraizamiento. |I BA a los 18 dias se
(Pyrus malus L.) tiene un B88% de
(1980) enraizamiento y a los
28 dias se llegd al
100% y a! utilizar 1.0
mg/l de T BA se
legré un 79%.
Propagacidn ANA | Tallos Porcentaje  de | Concentraciones

vegetativa (Pyrus
malus L.) (1982)

enraizamiento,

mayores se
incrementaron pero el
desarrollo y longitud
de las raices se ve
inhibido, teniendo
niveles de 0.1 mg/| vy
ANA  promueven un

buen desarrollo vy
crecimiento de
raices.
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Propagacién IBA Raices Procedimiento {El IBA ocasiono
vegetativa al de una excesiva
enraizamiento in enraizamiento. | forhiacién de
vitro Manzano callos en la base
{Pyrus malus L.) de los brotes,
{(1998) obteniendo
después de 30 4
semanas de 3 a
5 brotes por
subcultivos.
Propagacién IBA Apices Porcentajes de|Se obtuvo un
vegetativa al enrgizamiento. | mayor
enraizamiento in crecimiento  en
vitro  Manzano los brotes con
(Pyrus malus L) liqguido que en
(1980) medio sélido.
Propagacién ANA Tallos (brotes) |Porcentaje delConcentraciones
vegetativa al enraizamiento. |mayores al
enraizamiento porcentaje  de
en vitro brotes
Manzano (Pyrus enraizodos  se
malus) (1982) incrementa, el
desarrollo y long.
de raices se ve
inhibido. EI 0.1 ¥
0.2 mg/l  def
ANA promueven
buen desarrolle y
crecimiento  de
las raices.
Propagacion IBA Tallos Porcentaje de|Se presenté un

vegetativa  al
enraizamiento in
vitro  Manzano
{(Pyrus malus L.)
(1982)

enraizamiento.

desarrollo
excesivo de
callos en la base
de la estace vy
desples de 3 a5
raices de 32 a 53
mm de longitud.
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Propagacién IBA Tallos Porcentaje de|Se promovié el
vegetativa enraizamiento. |enraizamiente y
Manzano (Pyrus la calidad del
malus L.) (1979) Ndmero de | sistema radicular
raices. siendo el 9168,
y el 100 % del
Longitud dejenraizado de los
Raices. clones M106,
MI04 y MIO6
respectivamente.
Propagacidn IBA Tallos Porcentaje de|No se
vegetativa  de] AIA enrgizamiento. |encentraren
Manzano { Pyrus diferencias
malus L.) (1978) significativas en
el experimento.
Propagacion Auxinico Tatlos % de 1) 4173% de
vegetativa  de: | (IBA) enraizamiento |enraizamientos.
Cupresus 2) El genotipe
sempervirens L. influyé en los
(1997 pardmetros.
Propagacién Auxinico Estacas Por cientc de|l) Enraizamiento
vegetativa de: | (IBA) apicales. enragizamiento, |y encallamiento
Dalbergia sisso [ (NAA) Numero dejde 5, 10 y 15 dias
Rox. raices. de intervalo.
(1996). Longitud de!2) Cambios de
raices. azucares totales,
Azucares, proteinas y
proteinas vy | almidones.
almidones en las| 3) Los cortes en
partes primavera Y
vegetativas. monzén, y en los
de invierno no.
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Propagacidn Sistema de % de Porcentaje  de
vegetativa de: | humedad y no enraizamiento |enraizamiento
Shorea |leprosula | himedo. obtenido en 53%
Mig. y 55% en himedo
(1996). v no hdmede.
Propagacién (IBA) Tallos de 6 cm. % de 1) 16% de
vegetativa de: enraizamiento |tratamiento en el
Milicia excelsa. drea.

(199¢). 2y El (IBA)
aumentd el
nimere de raiz
en un 80%.0
3) Significativo
en el porcentaje
de enraizamiento
final (menor de
0.05 ANOVA).

Propagacidn (IBA) Tallos % de Los cortes de 11

vegetativa de: enraizamiento. |afios el

Eucalyptus enraizamiento

nitens. disminuyd 7% en

{1995). Febrero y 0% en
Noviembre. Los
cortes de 3 afios
enraizaron mejor
con 30 y Bé%
para Marzo vy
Septiembre.

Propagacién Auxinico Tallos % de El 2% de IBA y

vegetativa de: (I8A) enrgizamiento |NAA aumentaron

Ulmus laevigata. [(NAA) el porcentaje de

1996. enraizamiento.
Los cortes de
partes  bdsales
fueron tratados
con 05% de
NAA y 1% de
IBA, logrdndese
mejor los cortes
apicales.

Informacion Especial et. al 1998. Propagacién Vegetativa. FES- Cuautitldn, UNAM
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2.2.5.1, FACTORES INTERNOS
2.251.1 JUVENILIDAD.

La juvenilidad es uno de los factores internos mds importantes, aun cuando los
auxinas incrementen el potencial de enraizamiento de un gran nimero de
estacas. Muchas plantas es su etapa juvenil contienen substancias denominadas
“cofactores de enraizamiento”, los cuales son capaces de estimular la iniciacidn
de raices (Heuser, 1975).

Estacas de pldntula de durazno (Prunus persica L.) Batsch de una edad de 23
dias, enraizan mejor que cuando tienen 79 dias de edad bajo condiciones de
nebulizacién, en tres semanas y sin aplicacién de auxinas ni poda de hoja (Ckie,
1984). La fase juvenil en plantas de madera se caracteriza por una gran
facitidad para formar raices adventicias e incapacidad para formar flores
(Zimmerman, 1972). Esta condicién fisiolégica juvenil pertnanece durante toda
la vida de la planta, en el cuello del tronco (Barchertr, 1976; Heuser, 1975).

Ali y Westwood (1968), citado por Westwood (1982), sefialan que los tejidos
juveniles contienen mds promotores de enraizamiento que los adultos. Las
estacas juveniles también carecen de yemas florales, que en algunas especies
inhiben el enraizamiento (Higdon y Westwood 1963), enraizaron estacas de
plantulas adultas de pera del cultivar old Home, sobre sus propias raices y
sobre el portainjerto Membrillo A; ademds estacas de plantas juveniles del
mismo cultivar sobre sus propias raices, el mayor porcentdje y sobrevivencia
fue de 91% en estacas juveniles, sequido de estacas adultas injertadas sobre
Membrillo A con 62%: el mas bajo porcentaje lo obtuvieron estacas adultas
sobre sus propias raices con 42%; en los resultados presentados se considera a
la juvenilidad como un factor fundamental en el enraizamiento de estacas. El
hecho de que las estacas del cultivar injertado sobre membrillo A, tengan un
mayor porcentaje de enraizamiento, obedece a un efecto de aniilado entre la
pera unién Membrillo A, lo que restringe el movimiento hacia abajo de
asimilados y que es mds claro en los resultados de estacas procedentes de
brotes anillados con un 22% de enraizamiento y sobrevivencia de las estacas de
brotes no anillados con cero porcentaje de enraizamiento.

En plantas perennes las estacas jévenes pueden producir brotes adventicios y
enraizar con facilidad. (Wolstenholme, et al, 1979), trabajando con muchas
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especies, han demostrado que la habilidad para formar raices en estacas
disminuye con el aumento de la edad (desde la germinacion de la semilla). No
obstante, la porcién mds baja de una planta proveniente de semilla (la mds
préxima ol sistema radicular), permanece juvenil, y los “brotes hidratados” y
"chupones” que aparecen de ésta drea retienen la capacidad paro iniciar raices,
de otro modo, se dificulta el enraizamiento de plantas.

En plantas que enraizan con dificultad, la edad de la planta madre de donde se
toma el material puede ser un factor muy importante para el enraizamiento, es
decir tanto en las estacas de tallo como en las de raiz tomadas de pldntulas
jévenes en su fase de crecimiento juvenil enraizan con mayor dificultad que
aquellas tomadas de plantas mds viejas en fase de crecimiento adulto,
(Calderén, 1988: Hartmann y Kester, 1975).

Se registré que las variedades resistentes q heladas tienen un alto contenido
de azdcares en las ramas y yemas: en la variedad susceptible a helada el
contenido de aziicares es bajo especialmente en la corteza, encontré relacidn
con disturbios en la dormancia y un incremento en la respiracién. Los
carbohidratos se acumulan, la presidn osmdética aumenta, las paredes de las
células engruesan y los brotes se vuelven mds rigidos, el porcentaje de agua
tiende a decrecer y la actividad celular de los meristemos disminuye.

Se menciona que cualquier factor que incrementa la madurez de los tejidos
aumenta normalmente la resistencia al frio y los factores que retrasan la
madurez como: exceso de nitrégeno, aplicacién de nitrégeno, riesgo y laboreo
tardios, defoliacidn precoz, cosecha excesiva y poda precoz, incrementan los
dafios por congelacién {(Westwood, 1982).

Por otro lado, las temperaturas altas pueden resultar benéficas. Calderdn
(1977), sefialé que cuanto mds altas sean las temperaturas medias después de
reposo, mayor precocidad habrd en la floracién, y que en las primaveras
frescas dan lugar a floraciones tardias y prolongadas.

Se encontré que el manzano tiene desarrollo vegetativo dptimo vy buena
fructificacidn con temperaturas medias del mes de julio, del orden de 17.0 a
26.8 ° C. Se indica que las estacas de nudo de duraznos “Reliance” y
~Redhaven” colectados el lo. de mayo enraizaron exitosamente durante dos
semanas con aplicaciones de AT B.
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Al momento del corte. se deben considerar la condicién fisioldgica de la planta
madre, Guenkov (1976), afirma que para la formacidn de los drganos y la
realizacién normal de todos los procesos bioldgicos o fisioldgicos para crecery
desarrollarse, las plantas no deben sufrir escasez alguna de sustancias
nutritivas, Hartmann y Kester (1981), menciona que se deben seleccionar
regiones de las ramas que tengan un alto contenido de carbohidratos pero
citan que esto no implica que éste asociado con la facilidad de enraice.

2.25.2 2. EPOCA DE COLECTA.

Hartmann y Kester {(1975) indican que la época del afio en que se colecten las
estacas puede, en algunos casos, ejercer una influencia en el enraizamiento de
las mismas y puede proporcionar la clave para un enraizamiento exitoso. Al
proporcionar especies deciduas, las estacas de madera dura pueden tomarse en
la estacién de reposo teniendo asi una mayor probabilided de éxito en el
enraizamiento.

Desde poco antes de la caida de hojas en el otofio hasta el inicio del desarrollo
de yemas en primavera. La explicacién a que se debe, es que las estacas que se
colectaron en la época de reposo dan mds éxito.

Esto es debido durante el reposo o la latencia el metabolismo fisioldgico esta
muy disminuide y el crecimiento esta detenido por lo que hay suficientes
materiales nutritives, tales como materiales de reserva, azucares, asi como
también hormonas del crecimiento, como las auxinas, giberelinas y citocianinas,
que estarian a disposicién de la estaca para enraizamiento. Por otra parte las
estacas de madera semidura o aquellas de madera suave con hojas, pueden
prepararse durante la estacién de crecimiento usando maderas suculentas o
parcialmente maduras en la estacién de crecimiento, debido a que las hojas que
contiene presentan la capacidad fotosintética que facilita la produccidn de los
nutrientes requeridos para sostener el crecimiento dar lugar al
enraizamiento (Hartmann y Kester, 1975).

Las especies siempre verdes, tanto de hoja ancha como de hoja angosta, tienen
durante el afic uno o mds periodos de crecimiento y se obtienen estacas en
diversas épocas relacionadas con esas temporadas de desarrollo. Algunas
especies como el trueno, se pueden hacer que enraicen con facilidad, con
estacas tomadas en cualquier época del afo. (Hartmann H.T.Brooks, 1958)
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En otras, como el olivo, se pueden obtener bajo niebla, un excelente enraice de
estacas con hojas a fines de la primavera o a principios del verano, mientras el
enraizamiento baja casi a cero cuando se toman similares a mitad del Invierno.
Las estacas de madera suave de especies deciduas tomadas en la Primavera o
Verano, tienden a enraizar con facilidad que las estacas de madera dura
tomadas en Invierno. Las estacas de modera dura de especies deciduas se
pueden hacer en cualquier época, desde poco antes de la caida de ias hojas en
otofio hasta el inicio del desarrolio de las yemas en primavera. En especies de
enraice fdcil, influye poco la época en que se tomen las estacas durante la
estacidn de reposo. Las yemas en desarrollo rdpido a veces tienden a promover
la formacién de raices, mientras que las yemas en “periodo de reposo” pueden
inhibir sy desarrollo. Cuando las estacas de madera dura de especies deciduas
se foman y se plantan en el vivero al inicio de la primavera, después que el
periode de reposo de las yemas se ha interrumpido por las heladas de Invierno,
a veces se tiene un fracaso completo, ya que las yemas se abren con rapidez al
llegar a los dias calientes. (Hartmann y Kester, 1975).

Los carbohidratos se acumulan, la presidn osmética aumenta, las paredes de las
células engruesan y los brotes se vuelven mds rigidos, el porcentaje de agua
tiende a decrecer y la actividad celular de los meristemos disminuye.

Se sefialdé que cualquier factor que incrementa la madurez de los tejidos
aumenta normalmente la resistencia al frio y los factores que retrasan la
madurez como: exceso de Nitrégeno, aplicacidn otofial de Nitrégeno, riego y
laboreo tardios, defoliacién precoz y cosecha excesiva.

2.2.5.1.3. TIPO DE ESTACA

Al igual que en la mayoria de los factores que afectan el enraice de las
estacas, es imposible definir el tipo de material que sea mejor para todas las
plantas, recomenddndose para algunas plantas lefiosas, hacer estacas de
madera dura cortande ramas largas y obteniéndose de cuatro a ocho estacas
de cada una.

La composicién quimica de las estacas sé presenta con variaciones diferentes

de la base a la punta, observdndose variacién en la produccidn de raices y en
muchos casos el mayor porcentaje de enraizamiento se obtiene en estacas
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procedentes de la porcién basal de la rama, dependiendo de la estacién del afio
en donde es colectada. (Juscafresa, 1983).

Se. puede tener una diversidad de tipos de material para estacas como las
perennes lefiosas, ya que hay mayor probabilidad de tener éxito en ramas
terminales muy suculentas de crecimiento del affo, hasta las estacas de madera
dura de varios afios de edad (Juscafresa, 1983).

Se observé en estacas de Ginkgo biloba L. que no es necesario la eleccién de
una porcién especifica de la estaca en la rama (basal, media o apical) ya que se
logré un enraizamiento sin que dicho factor influya, a partir de! primer mes de
tratamiento (Valdéz, 1984).

2.2.5.1.4. ESTADO DE NUTRIMENTO

La nutricién de la planta madre puede ejercer una fuerte influencia en el
desarrolio de las raices y tallos de la estaca. Este efecto puede estar
relacionado con el estado fisiolégico de la planta y puede asociarse con ciertas
relaciones Carbono -Nitrdgeno (Hartmann y Kester, 1989).

Se ha encontrado durante el estado nutricional de la planta la presencia de un
importante factor que induce a los tallos a que puedan formar raices. Niveles
altos de glucosa fortalecen el desarrollo de las raices y a niveles altos de
Nitrégeno afectan el nimero de raices que se forman. Por lo tanto a niveles
bajos de Nitrégeno, determinan un incremento en el nimero de raices
producidas (Janick, 1979).

Entre los factores endégenos considerados mds importantes para la emisién de
raices adventicias en las estacas, es la nutricién de la planta madre. En esta
debe existir equilibrio en el contenido de Carbohidratos con relacién al
Nitrégeno, puesto que tallos verdes y suculentos pobres en Carbohidrates y
ricos en Nitrdgeno se pudren sin producir raices, de modo que el estado
nutricional de los retofios ejerce una influencia definitiva para el éxito del
enraizado en las estacas a experimentar. (Hartmann 1988, Pearse 1943),

La planta madre manejada en condiciones de nutricién completa proporciona

gran nimero de raices en las estacas, comparadas con los que tienen
deficiencia de Fésforo, Potasio, Magnesio y Calcio, elementos vitales que
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permiten la sobrevivencia siendo de gran importancia pare el enraizamiento de
estacas en diversas especies (Hartmann 1988; Pearse 1943).

El contenido vitaminico de su pulpa se encuentran las vitaminas Bl, B2, Niacina,
Bé Vitamina A y Acido Mdlico. También es considerado como alimento
preventivo de deficiencias y se le atribuyen propiedades diuréticas y
antidiarréicas, se puede consumir en fresco, jugos, conservas, mermeladas,
sidras y otros derivados. (Souty, 1965).

2.2.515 PRESENCIA DE HOJAS Y YEMAS.

No es necesario eliminar las hojas en las estacas ya que tienen una polaridad
con las raices y aunque la presencia de éstas en las estacas es un fuerte
estimulo para la iniciacién de estas, y para la realizacién de la actividad
fotosintética que elabora los carbohidratos necesarios para el desarrollo de la
planta, la presencia de hojas y yemas en las estacas ofrecen efectos
estimuladores que se deben principalmente a la produccién de la sustencia
natural llamada auxina. Estos érganos tienen un papel importante como fuente
productora de esta sustancia; la pérdida de agua o través de las hojas puede
reducir el contenido de la misma en las estacas hasta un nivel que le provocaria
la muerte, (Hartmann y Kester 1975 y Grajales 1985).

Went (1929), determind que para el chicharo es significativo para la formacidn
de raices; que las estacas presentaran cuando menos una yema, ya que sin estos
drganos no formaria raices ain aplicando auxinas, (Sanchs, 1882 citado por
Garrido 1978).

En Ardndano Azul (Vaccinium atrococcum) las estacas de madera con yemas
florales no enraizan tan bien como aquellos obtenidos con yemas foliares
(O'Rouke, 1940). La remocidn de las yemas florales antes de colocarlas a
enraizar no aumenté el porcentaje de enraice, por lo tanto, no es la presencia
de yemas florales la responsable, sino una condicidn fisioldgica o anatémica
previa relacionada con la presencia de yemas florales (Hartmann y Kester,
1975).

En la fruticultura es comdn el uso de estacas originadas de ramas en
crecimiento, suculentas, en actividad fisioldgica y con brotes verdes y hojas
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(contienen de 3 a 4 yemas y hojas) .Este tipo de estacas son usadas tanto en
especies caducifolias y perennifolias de dificil enraizamiento.

Se estuvo experimentando con estacas de Zarzamora var. Thornfree, se
obtuvo un enraizamiento maximo 95.3% en estacas con 5 yemas y un bajo
porcentaje 14.5% con una sola yema esto indica que se debe tener mdximo 5.
(Rosati y Faedi, 1977).

2.2.5.2 FACTORES EXTERNOS.
2.2.5.2.1 TEMPERATURA.

Para tener éxito en lograr el enraizamiento de estacas con hojas, las
condiciones ambientales requeridas son: temperaturas adecuadas de 18° a 27°
C. Temperaturas diurnas del aire de 21° @ 27° C y nocturno 15° € permitiendo
un buen enraizamiento de estacas que a temperaturas mds bajes. Las
temperaturas del aire excesivamente elevadas tienden a estimular el
desarrollo de las yemas con relacién a las raices y presentdndose pérdidas de
agua por las hojas.

" Es importante el papel de la temperatura y el tiempo que se debe mantener
ésta, dependiendo de la época de corte, no sélo para obtener un buen
enraizamiento, sino también para un buen establecimiento de las estacas ya
enraizadas (Garrido, 1978).

Se afirma que para la regeneracién de raiz en el crecimiento de los renuevos
de “tulipero™(Liriodendron tulipifera L. ) se incrementa con la femperatura de
10 @ 21° € combinados con auxinas en cualquier tipo de suelo. Cuando el aire y la
temperatura se enfriaron de 155 a 21° C y cuando la temperatura del agire se
mantuvo a 21° €, la del suelo varié de 10 a 21° C, la regeneracién de la raiz, el
crecimiento del vdstago, la temperatura del suefo incrementada y el AI B
realizan un enraizamiento exitoso.

Para un desarrollo exitoso de raices en las varetas, la temperatura del

sustrato se debe conservar a una temperatura de 21 a 27° € durante la noche
(Hartmann y Kester, 1981).
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Se encontré que el manzano tiene desarrollo vegetativo jptimo y buena
fructificacién con temperaturas medias del mes de julio, del orden de 17.0 a
26.8° C.

2.2.5.2.2. RADIACION SOLAR.

Uno de los factores que tiene un papel importante para la obtencidn de
resultados en el enraizamiento de estacas es la luz. En todos los tipos de
crecimiento vegetal es de importancia primaria, ya que la energia radiante de la
luz solar es la fuente de energia para el proceso fotosintético en la iniciacion, y
el crecimiento de las raices, la intensidad y la duracién de la luz deben ser fo
suficientemente amplias para tener una gran acumulacidn de carbohidratos
para la realizacién de la respiracién. (Hortmanny Kester, 1981).

Las estacas de madera dura sin hojas, van a depender de los carbohidratos
almacenados, al no haber presencia de luz en el tallo y en la regién de
formacién de las raices, conduce a la iniciacién de ellas, considerando que dias
de iluminacién continua serd mds efectiva que en los dias cortos.

Al ser-sometido el tejido de tallo a completa obscuridad, se favorecerd le
iniciacién de raices adventicias, usdndose en especies de dificil enraizamiento.
E| mecanismo de la etiolacién no es claro en la promocién del enraizamiento,
aunque puede considerarse a la fotoinactivacion de uno o mds factores
naturales del enraizamiento en el tejido, del talle (Hartmann, et al., 1981).

La utilizacién de insumos (fertilizantes, pesticidas y regulodores de
crecimiento) permite elevar la productividad de huertos fruticolas. El
aprovechamiento de la energia solar para la elaboracién de fotosintatos, asi
como la precocidad en las cosechas, se ha aprobado con durazno y manzano,
(Emerson et al., Hudson et al., 1974).

2 2.5.2.3. RELACION DE AGUA.

Las dimensiones del depdsito de reserva disponible para la planta se determina,
en su mayor parte, por el tipo de raiz. Su distribucidn indica la forma de
extraer la humedad; la mayoria de los plantas tiene una gran superficie de
absorcién en su raiz. Cerca de! extremo en crecimiento de raiz o raicilla
existen muchos pelos que estdn en contacto directo con las particulas del suelo
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y con los espacios de aire donde obtienen oxigeno. Mediante la fuerza osmética
y otras, los pelos de su roiz extraen la humedad de la pelicula acuosa que
envuelve cada particula del suelo.(Servicios de Conservacidn de Suelos
Departamento de Agricultura de tos E.U.A., 1983).

Existen dos fendmenos que explican ¢émo la planta obtiene la enorme cantidad
de agua que consume y transpira: primero por el movimiento capilar del agua
hacia la raiz de la planta, y el segundo por el crecimiento de las raices en la
tierra himeda. (Servicios de conservacién de suelos Departamento de
Agricultura de los E.U.A., 1983)

En especies de enraizado lento, se debe controlar la transpiracién de las hojas
hasta la formacién de rafces por ello la presidn del vapor de agua de la
atmésfera que la rodea se debe mantener igual a la presién del agua que existe
en los espacios intercelulares de la hoja para que el experimento tenga éxito.
(Calderén A., E. 1985).

El agua en la célula vegetal llega a alcanzar hasta 95% del peso total del
citoplasma, el cual al deshidratarse deja de ser activo debido a que la mayoria
de las macromoléculas (carbohidratos, proteinas y dcidos nucleicos), estdn
hidratados en su estado natural y con la deshidratacién pierden sus
propiedades fisico quimicas (Grajales, et al., 1986).

El movimiento del agua en la planta constituye el medio de fransporte que
permite circular de sustancias nutritivas disueltas en el xilema y floema;
mediante trazadores radicactivos se ha comprobado que el flujo de agua es
bidireccional, lo que hace suponer que la transpiracién no es esencial para el
transporte de minerales hacia las hojas, pero puede ayudar a la absorcidn y
transporte de los mismos (6rajales, et al., 1986).

Los invernaderos y otras estructuras cerradas, permiten que la humedad sea
aprovechada, ya que se aumenta el contenido de vapor de agua.

Las investigaciones han mostrado que es posible permifir que la temperatura
del invernadero aumente unos pocos grados antes de que los ventiladores sean
abiertos suponiendo que se mantenga de 500 a 1200 ppm de didxido de carbono
en el aire. El cierre de los ventiladores a mayores temperaturas para
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conservar el calor, también puede llevar a problemas de enfermedades por
hongos (Raymond, F. citedo por Roy and Larzon, 1988).

En adicién el agua y minerales absorbidos del suelo y a los curbohidratos
producidos fotosintéticamente, la planta requiere de otfros compuesios
orgdnicos incluyendo a las fitohormonas, que son sustancias sintetizadas en
pequefias cantidades en una parte de! organismo y transportadas a ofra parte
de este, produciendo alguna respuesta fisioldgica, funcionando como un
“mensajero quimico” y regulando su desarrollo, los grupos mds importantes son
las auxinas, giberelinas, citoaninas, dcido abscisico y etilenc (Galveston, 1980).

2.2.5.2.4. MEDIO DE ENRAIZAMIENTO.

Los factores ambientales juegan un papel muy importante en el enraizamiento
de estacas dando buenos resultados, la temperatura en las camas de
enrgizamiento debe oscilar entre 20° y 27° C con una diferencia de 2° a 3°C,
con relacién a la atmésfera, permitiendo la divisién celular en la parte basal, y
reducir el consumo energético en la parte apical (Pérez, 1982), Se ha
reportado que en estacas suaves con hojas, la temperatura del sustrato debe
ser de 23 a 27°C y de 21°C en la parte aérea (Gonzdlez, 1983).

De acuerdo con Maldonado (1986), existen tres funciones en el medio de
enrgizomiento que son: '

o) Mantener la estaca en su lugar en el periodo de enraizado

b) Que tenga humedad la estaca

¢)Que la base tenga suficiente aireacién y una alta capacidad para
retencién de agua en el sustrato, ademds de un buen drenaje.

2.2.5.2.5. REGULADORES DE CRECIMIENTO.
Las auxinas son reguladores del crecimiento, que poseen la propiedad
particular de estimular la pared celular acompafiada de entrada de agua a la

célula, y como consecuencia de ello inducen alargamiento celular, Sivori, et al.,
(1980), ( citado por Sudrez 1986).
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También se consideran como fitohormonas como el caso de los dcidos
indolpropidnico, indolbutirico, naftalenacético, 2, 4-diclorofenoxiacético,
(Grajales, 1985; Leszek, 1989).

Las concentraciones altas (mds de 10,000 ppm) de reguladores del crecimiento
auxinico, puede originar anormalidades en las raices y necrosis en los tejidos.
Las auxinas en altas concentraciones atrofian a las raices adventicias que
probablemente sirva como herbicida y odemds uno de los mejores
estimuladores de enraizamiento es la auxina AIB (dcido idolbutirico) con
actividad débil de tal manera que los sistemas de enzimas destructores de
auxinas son lentas, (Weaver 1985;Hartan, 1988).

El AIB es mds estable y poco soluble quedando mas tiempo en el punto de
aplicacién, es decir, pasa lentamente en los diferentes tejidos de las planta. El
AIB y el ANA son mds efectivos en la induccién de raices que ATA, Weber
(1985), Leszek (1989), Beauliev (1973).

El AIB produce raices fuertes y fibrosas y el ANA (dcido neftalenacético)
posee las mismas caracteristicas que el anterior, su empleo es mds delicado por
su accidn estimulante en la promocidn de raices y mds cuando este no es la
dosis éptima. Se debe de evitar las altas concentraciones de ANA para evitar
dafios a la planta (Hitchcock y Zimmermans, 1942).

La auxina se descubrié en la década de los 20°s. Esta se presenta en
cantidodes tan pequefias que es necesario aplicar métodos especiales para
demostrar su presencia. (Darwin, C.R. 1880)

Los compuestos con actividad auxinicos son orgdnicos: todos ellos poseen
hidrégeno y oxigeno en proporciones y disposiciones diferentes y algunos de
ellos contienen, ademds, nitrégeno y cloro; algunos tienen estructuras simples,
pero la mayoria son complejas. (Weaver, 1984).

En las figuras 1,2 y 3 se proporcionan los formulas estructurales, nombres y
abrevigturas de algunas auxinas y precursores auxinicos, donde estas fres
estan consideradas como compuestos que tienen actividad auxinica siendo
orgdnicos (auxinas naturales), todos ellos poseen hidrégeno y oxigero en
proporciones y disposiciones diferentes y algunos de ellos contienen, ademds,
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nitrégeno y cloro: algunos tienen estructura simple, pero la mayoria son

comple jos.
/ {CH,);COOH

AL

Figura 1. Acido Indolbutirico (IBA)

N
H

CH.COOH

Figura 2. Acido x-naftalenacético (NAA)

CH;COOH

Figura 3. Acido p-naftalenacético




En los tejidos vegetales existen solo cantidades muy pequefias de hormonas.
Las auxinas tienen la capacidad de incrementar el indice de prolongacién de las
células de los coleoptilos y tallos, influyen también en ofros procesos
fisiolégicos, como en el desarrollo de los frutos y la formacién de raices.

Una concentracién baja de auxinas estimula la prolongacidn de las células vy si
es extremadamente alta puede provocar inhibiciones. No obstante, la cantidad
de auxinas obtenidas de extractos de plantas, no es por lo general bastante
grande para provocar la inhibicién. Las auxinas presentan caracteristicas
prorunciadas de transporte polar por el interior de las piantas. Al realizarse
los primeros experimentos en la aplicacién de las auxinas a un lade de un
coleoptilo decapitado, éstas presentaron una reaccién hacia abajo y produjeron
la dilatacién celular, ocasionando que el coleoptilo se doblara. Esto mative G
realizar pruebas de curvatura del coleoptilo de avena, para determinar las
auxinas. La prueba de curvatura consiste en realizar en un cuarto oscuro, a
temperatura controlada, a fin de que el material de la planta no sufra
curvaturas fototrdpicas durante el manejo. La induccidn fototrdpica puede
evitarse haciendo pasar la luz a través de un filtro rojo anaranjado que corte
las longitudes de onda menores de 550 mM.

El drgano vegetal propio de las plantas superiores, que sirve para fijor al
organismo en el suelo y para absorber de éste el agua y sales minerales
corocido como raiz, no se entiende considerdndose a las mas jévenes mucho
mds sensibles a las auxinas que los tallos o coleoptilos. La prueba de formacidn
de raices si que no son sensibles a los inhibidores. La inhibicidn del crecimiento
del radical en la base fisioldgica de este método de andlisis, en el que
frecuentemente se utilizaron raices de maiz, pepino y berro. El crecimiento de
la mayoria de las raices se inhibe, incluso con concentraciones muy bajas de
auxings.

La determinacién quimica de compuestos inddlicos (TIAA y sus derivados)
producen varias reacciones quimicas en las que los colores caracteristicos
indican la presencia de los compuestos inddlicos en las soluciones de auxinas o
los cromatogramas de papel o capa delgada.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO.

El presente trabajo se llevé a cabo en las instalaciones de la Faculted de
Estudios Superiores “"Cucutitldn” en un microclima que se implantd en el
Laboratorio de Fisiologia Vegetal, ubicada en el Km 2.5 de la carretera
Cuautitldn-Teoloydcan, municipio de Cuautitidn Tzcalli, Estado de México. Se
ubica en la longitud 99° 11° 42" W y Latitud 19° 41”35 N a una altura de
2252 mts. sobre el nivel del mar, con una temperatura media anual de 14.7°C y
una precipitacién anual de 607mm. (Estacién Meteoroldgica. F.E.5-C, 1997).

3.2 MATERIAL 6ENETICO.

Este material vegetal se obtuvo en los huertos familiares del poblado de 5n.
Andrés Chiautla, edo. México, utilizandose la variedad Golden Delicious.

Los enraizadores comerciales en polvo utilizados para la propagacidn de las
estacas y sus contenidos fueron los siguientes:

Radix Contiene 10.000ppm de dcido indel 3 Butirico 300ppm de dcido
10000:  Naftalen  Acético y 40.000ppm N-triclorometilmercapto-
4ciclohexen-1, 2 dicarboximida.

Raizone- Contiene 1,200ppm de dcido naftalen acético,_600ppm de dcido
Plus: indol 3 butirico; 50.000ppm de disulfuro de tetrametilfuram y
30.000ppm de N-triclorometilmercapto-4-ciclohexen-

1,2 dicarboximida.

3 3 DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con arreglo
factorial { 3 x 3 ), con tres repeficiones. Los factores evaluados fueron
producto (Radix, Raizone, testigo) y tipo de vareta por la posicion que ocupa en
ia rama (apical, medio y basal); de esta manera se obtuvieron 27 unidades
experimentales de 3 + 3 + 3 = 27. Las variables a determinar fueron el
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didmetro del extremo inferior de la estaca, longitud de raices y nimero de
hojas.

El andlisis estadistico permite determinar si hubo diferencias estadisticas
entre tratamientos, para cada factor, donde se realizé un andlisis de varianza
en las tres variables evaluadas; posteriormente se aplicd la prueba de
comparacién de medias de Tukey (0.10005 y 0.01) pora determinar
diferencias entre cada una de las medias de los tratamientos aplicados.

CUADRO 2. DISTRIBUCION DE LOS TﬁATAMIENTOS.

1
media testigo
27 2
media Radix apical Raizone
26 3
basal testigo basal Radix
25 4
media Raizone apical Raizone
24 5
apical Radix medio Radix
23 &
media testigo apical testigo
22 7
media Raizone media testigo
21 B
apical testigo basal Radix
20 9
basal Raizone apical testigo
19 10
basal Radix basal Raizone
18 11
basal testigo apical Raizone
17 12
apical Radix media Radix
16 13
basal testige basal Raizone
15 14
apical Radix media Raizone
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Los nueve tratamientos empleados fueron los siguientes:

1) Apical; testigo 6) Media; tratado con Radix.
2) Apical; tratado con Raizone. 7) Basal; testigo

3} Apical; tratado con Radix. 8) Basal; tratado con Raizone.
4) Media; testigo Basal; tratado con Radix.

5) Media; tratado con Raizone.

3.4. FECHA DE CORTE Y ENRAIZAMIENTO DE LAS ESTACAS.

La fecha de corte de las estacas de manzano var. Golden Delicious fue el 8 de
agosto de 1998 donde

se les quitaron las hojas, pero  se les dejé de 3 a 4 yemas. La aplicacién de
los enraizadores se efectud el 11 de agosto de 1998. ¥ las evaluaciones fueron
en las siguientes fechas:

1° Evaluacién 1) 11 de agosto de1998.(tiempo O, to)

2% Evaluacién 2) 24 de agosto de 1998.(tiempo 1, 1)

3° Evaluacién 3) 11 de septiembre de 1998. (tiempo 2,
tz)

4° Evaluacién 4) 26 de septiembre de 1998.(tiempo 3.13)

Los enraizadores comerciales utilizados en la propagacién de estacas de
manzano, fueron el Radix y el Raizone. Las estacas de manzano se introdujeron
en la bande ja diluida en agua, donde se remojd por 5 minutos en la parte basal
de cada estaca para cada tratamiento.

Antes de la aplicacién de los enraizadores comerciales se efectuaron tres
incisuras en el extremo inferior de la estaca para facilitar la absorcién, lo cual
permitié un mejor contacto con el fejido y la solucidén. Por lo tanto es necesario
remover el exceso del ingrediente para evitar toxicidad que puede ocasionar la
muerte de la estaca.

3 5 CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL EXPERIMENTO.

En condiciones de microclima, se utilizé un espacio dentro del Laboratorio de
Fisiologia Vegetal, colocando el sustrato en bolsas de pldstico color negro,
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permitiendo el control de la temperatura y humedad. Los riegos se realizaron
por la tarde aplicando un litre por maceta, siendo de dos a tres por semand.
Para conacer la temperatura prevaleciente, se utilizé un termémetro de mano,
presentando temperaturas diurnas entre 23°C a 28°C y por las mafianas de
13°C a 14°C.

En el enraizamiento de estacas, los factores ambientales tienen un papel muy
importante para la obtencién de resultades satisfactorios. La cama de
enraizamiento varia entre 20°C a 27°C, con la diferencia de 2°C a 3°C mds que
de la atmdsfera, con la finalidad de fomentar la divisién celular en la parte
basal y reducir el consumo energético en la parte apical (Pérez, 1982).

3.6 SUSTRATOS.
Los sustratos mezclados utilizados y sus caracteristicas son las siguientes:

Musgo Su composicién es de restos deshidratados de plantas de

canadiense: pantanos dcidos del género Sphagnum (S. Papillosum: 5.
capillacum y S. palustre). Con poco peso, respectivamente
estéril, con una gran amplitud de retencidn de agua y un pH de
alrededor de 5.5, conteniendo sustancia fungistica especifica.
(Hartmann v Kester, 1375).

Agrolita: Su coloracidn es blanco grisdceo de origen volcdnico, se
extrae de los derrames de lava. Su peso es de 100 a 135
g/dm® se utilizan particulas de 1.5 a 3.1 mm. La Agrolita
retiene agua en proporcion de 3 o 4 veces su peso, tiene un
pH de 7.0 a 7.5 sin capacidad de amortiguamiente (Hartmann
y Kester, 1975).

Estos dos sustratos se mezclaron en partes iguales y se depositaron en bolsas
con 170 g cada uno,

3.7 APLICACION DE PRODUCTOS COMERCIALES.

Los enraizadores comerciales utilizados en la propagacidn de estacas de
manzano, fueron el Radix y el Raizone. Para la del enraizador se preparé una

32



solucién reguladora de enraizamiento (AIB) a 10,000ppm. Se pesaron 1000mg
de cada una de las sustancias (polvo) en la balanza analitica. Posteriormente se
disolvieron en 400 ml de agua para cada enraizador comercial. Antes de la
aplicacién de estos enraizadores se efectuaron tres cortes nuevos en la base
de ko estaca para facilitar la absorcién. Estos se introdujeron en sus
respectivas soluciones, dependiendo del sorted, ya que de esta manera se les
asignaba la solucién Radix, Raizone ¢ testigo.

3.7. VARTABLES A EVALUAR,
3.7.1. NUMERO DE HOJAS.

Se conté el nimero de hojas que presentaba cada unidad experimental, siendo
visibles
en las tres ultimas fechas, después de la aplicacién de los enraizadores

3.7.2. LONSITUD DE RAICES.

El objetivo era medir las raices, pero la presencia de estas no fue visible,
solamente la manifestacién de callosidad para las tres dltimas de longitud de
raices. Para la medicién del  didmetro sin callosidad y con callosidad,
utilizandose el calibrador vernier para los tipes de estacas apical, media y
basal.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4 1. Primera Evaluacién, to Didmetro inferior de la estaca (mm)

Unas de las fases iniciales en el enraizamiento de estacas, consiste en la
absorcién de agua por la estaca, lo que se eleva su potencial de presion al grado
tal que se hincha, aumentando su didmetro y permitiendo la formacién de
callosidad, hasta raiz. En esta primera evaluacién como fue al tiempo inicial de
la exposicién de los enraizadores, lo dnico que se observd fué los didmetros

iniciales para cada estaca.

Estructura o arreglo factorial (9 tratamientos)

TABLA 1

Longitud de raices (mm) correspondiente a cada uno de los 9 trafamientos de
cada una de Jas tres repeticiones: que se muestran en la tabla 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Didmetro | T.Api | T. Med | T.Bas | Rad. Rad. Rad. |Rai. Api.| Rai. |[Rai. Bas.
de la Api. Med. Bas. Med.
estaca
R, 5 8 8 5 6 8 6 g g
R 6 8 8 6 8 8 6 10 g
R; 6 8 b 7 8 7 6 6 7
Y\ toteles 17 24 22 18 22 23 18 25 25

Y 5.6 8 7.3 6 7.3 7.6 6 83 8.3
Medias

Para la tabla 1 se aprecia los primeros datos tomados al inicio del experimento.
Dichos datos se obtuvieron a la medir el extremo inferior de la estaca con el
calibrador vernier, donde se aprecia con mayor didmetro raizone- media,
raizone- basal, siguiéndoles el testigo- media, el radix-basal, radix-media y
testigo-basal hasta concluir con los nueve tratamientos. Por ofra parte las
estacas apicales el didmetro siempre fue menor tanto en el testigo como con
los enraizadores, quizd porque ya habia pasado la etapa de crecimiento y
estaba en un metabolismo mas lento.

34




La manifestacién de aumento celular en la parte del extremo inferior de la
estaca y al presencia de hojas se da en ( 11, t2, 13 ), por lo que Unicamente se
dan valores iniciales ( to ) que a través del tiempo se obtuvieron respuestas de
los enraizadores y el festigo, con el respecto a los diversos sitios de las
estacas.

NOTA: Son tan pocos los datos (29), que no tiene caso efectuar el andlisis
estadistico por medio de microcomputadora, por lo que se hizo manuaimente
con caleuladora de bolsillo. Ello permite también ilustrar al lector interesado la
forma como se hacen los cdlculos. Con el procedimiento manual, salen a relucir
ademds, algunos detalles muy interesantes como resultado del andlisis.

Ejecutando el andlisis de varianza ¥ atendiendo a un modelo estdndar o cldsico:
es decir, sin considerar al modelo factorial, tendriamos, utilizando los datos de
la tabla 1, lo siguiente:

TABLA 2

Tabla del andlisis de varianza estdndar o cldsico (éin considerar factorial)
Disefio: Ca A.

VAR, DEP. Y: Didmetro inferior de la estaca.

Fv Gl | Sc Cm Fc E tablas _ A
.10 005 0.0l

Trat |8 [2608 (3.26 |32.6™ |2.04 251 3N
Error |18 | 1.85 |0.10
Total |26 |27.93

Como puede notar los tratamientos son altamente significativos al 1 %, lo cual
es ya una ventaja saberlo. Pero como fenemos una estructura Factorial, es
conveniente estudiar la variabilidad como un modelo factorial, descomponiendo
la fuente de variacién tratamiento en: enraizadores, estacas y la inferaccidn
(enr. * est.). Los B grados de libertad de tratamiento , también se
descomponen, asi como las columnas SCy CM.

(Cémo calcular la suma de cuadrados de enraizadores?
¢Cémo calcular la suma de cuadrados de estacas?
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¢Cémo caleular la suma de cuadrados de (Enraiz y estacas)?

Respuesta: agrupando los datos de las fuentes de variacién (Enraiz y
estacas)en una tabla de doble entrada, donde, una entrada corresponde a
enrgizadores y la otra entrada a estacas, considerando las tres repeticiones:
La tabla 3, se obtiene de la tabla 1. ‘

TABLA 3 DE DOBLE ENTRADA

Estacas Total de Medio Media
Enraizadores | de Grat,
Api Med Bas Enraiza
Enrgizadores Dores
T 17 24 22 63 2l
Rad 18 22 23 63 21
Rai 18 25 25 68 22.6
Total 53 71 70 194 64.6
Media estacas |17.6 23.6 23.3
Media general M=215

Los cdlculos correspondientes para establecer la fabla de A de V, se muestran
enseguida:
La F (calculada) y la S.C. del total, se calculan con la informacidn de ta tabla 1:

Fc= (194 =1393.92

27

SC., = Biv62e6P+, . 499497472468

Los cdlculos correspondientes a SC (enraizadores), SC (estacas)y SC
(interaccidn), se calculan de la siguiente manera, con los datos de la tabla 3, de
doble entrada:
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SC (enr‘aizadores): 632+632+682 -1393.92 :185

9
5C (estocas) 2_53°+71%4707  -1393.92= 22.74
9
SC (imersccion =172424%+22% .. +18%+26% 257 -1393.92-1.85-22.74 =1.49

3
SC (error) =46.08 -1.85 - 22.74 -1.49 =20.0

Es obvio que la SC (rratamiento, €5 |0 siguiente:

SC (rat-sy = 1.85 + 22.74 +1.49= 26.08

TABLA 4

De acuerdo con los resultados obtenidos se construye la siguiente
Tabla del andlisis d varianza (considerando al factorial)

Disefio Co.A
Var. Dep. Y: Didmetro inferior de la estaca

Fv &l Sc A Fe F. tablas

0.10 0.05 0.
Trat's 8 26.08
Enraiz 2 1.85 092 0.83% | 262 3.56 8.29
Estacas 2 2274 11.37 10.24" | 262 356 8.29
Interacc. 4 149 0.37 033" 2.29 293 458
Enraiz-estacas
Error 18 20.0 1.1}
Total 26 47 .57
INTERPRETACION

Puede observarse en esta primera evaluacién didmetro inferior de la estaca
como una estructura factorial, donde ne causa efectos a enraizadores ni para
interaccién enraizador-estaca, pero si causa efecto o estacas, donde es
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altamente significativo con los valores de Ftablas, siendo lo contrario con
enraizador € interaccién enraizador-estaca que fue menor con relacidn a
Ftablas al (0.10, 0.05 y 0.01). Para el caso que nos ocupe, podemos afirmar que
las caracteristicas de las estacas son las que mds influyen en la produccion de
raices, a nivel de los primero estadios del proceso, segln se aprecia en esta
primera evaluacién, principalmente los sitios media y basal de la estaca y con
relacién al producto se presenta el Raizone que permite un crecimiento mayor
en la estaca que el testigo y el Radix segun la gréfica ly la tabla 1.

TABLA DE DOBLE ENTRADA

Tabla 5
Medias de cada tratamiento considerando todas las repeticiones.

Estacas
Enraizodores Api Med Bas
Testigo 5.6 8.0 7.3
Radix 6.0 7.3 7.6
Raizone 6.0 8.3 8.3
GRAFICA 1
Testige
Radix - - - -
Raizone .........
1A
€
£ ]
c
vy J
ol
H
4
&
B¢
5«
0 - - -

A ™ B
T. de estaca
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Prueba de Tukey

S *g(la,n 1,8 ) e J—
Anarz Jr ’ ' : donde, Sx = -J[CME = ,1.19 =1.09

0.63 (4.96) = 3.12
A= 312

De la tabla 3 , las medias a comparar las colocamos forma ascendente: 17.6,
23.3,236

Donde, 17.6, es el promedio de la parte apical de la estaca.
23.3, es el promedio de la parte basal de la estaca.
23.6, es el promedio de la parte media de la estaca.

23.6-17.6=60>3.12""

23.6-23.3=03¢312"
23.3-17.6=57>3.12"
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4.2 Segunda Evaluacién, t; Didmetro Inferior de la Estaca {(mm)

Para esta fecha de evaluacién se esperaba observar algunas raices, pero solo
se notaron callosidades que reportan una agrupacidn de células recién
divididas, pero aun sin diferenciarse. Por tal motivo en la tabla 6 se enlistan
los valores obtenidos.

Estructura o arreglo factorial (9 tratamientos)

TABLA 6

Rendimiento correspondiente a los 9 tratamientos en cade una de las fres
repeticiones:

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Didmetra | T, Api| T, Med | T,Bas |Rad, |Rad, Rad, Rai, Rar, Rai,
inferior de Api  |Med | Bas Api Med Bas
la estaca
R, 5 9 8 5 7 8.5 5 G4 g
R: g 7 8 7 B.S 75 6 105 9.5
R; 5 8 7 7 6.5 8.2 7 & 9
Y 19 24 23 19 22 24.2 18 259 27.5
Totales
Y 6.3 8 7.6 6.3 73 B0 6 86 9.1
Medias

Los tratamientos Raizone-media y Raizone-basal presentaron un mayor’
crecimiento en comparacién con el tratamiento Raizone-apical que disminuyd,
adn con el minimo producto, pero con diferente sitio como es el apical. Esto
quiere decir que para la primera evaluacidén como para la segunda evaluacién el
producte que permite mejor inicio del enraizamiento y desarrollo en callosidad
es el Raizone y para los sitios son la parfe media y apical con relacidn. Con al
Radix y el testigo y los diferentes sitios presentaron menor desarrolio de
callosidad, lo cual para este experimento con las dosis, los diferentes sitios no
son recomendables para la propagacién de las estacas de manzano, ya que
probablemente estos sitios presentaban ura disminucién de energia por la
pérdida de nutrientes, ya que las estacas fueron tomadas después de la
floracidn y fructificacidn.
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Ejecutando el andlisis de varianza atendiendo a un modelo estdndar o cldsice;
es decir, sin considerar al modelo factorial, tendriamos, utilizando los datos de
la tabla 6 lo siguiente:

TABLA 7
Tabla de andlisis de varianza (sin considerar factorial)
Disefio Ca A
Var. Dep. Y : Didmetro Inferior de la Estaca
Fv &l Sc M Fc F. tablas
0.10 8.05 0.01
8 29.01 3.63 10.08** |2.038 2.1 371
Trat '
18 6.44 0.36
Error
26 3545
Total

Como puede notarse, los tratamientos son altamente significativos al 1%

Como en el caso anterior, dada la estructura factorial es conveniente estudiar
la variabilidad (de la variable longitud de raices), descomponiende la fuente de
variacién tratamientos en; enraizadores, estacas y en la interaccion
enraizadores x estacas, asi como también descomporer los grados de la
libertad, suma de cuadrados y cuadrados medios.

La SC ( enraizadores ), SC (estacas)y SC Int, ( enraizadores x estacas), se
caleutan agrupando los datos de las dos fuentes de variacidén ( enraizadores y
estacas) en una tabla de doble entrada, como se muestra enseguida, donde una
entrada corresponde a enraizadores y la otra entrada a estacas, considerando
las tres repeticiones.
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TABLA 8 DE DOBLE ENTRADA

Estacas Total de Medio Medic

enraizadores De General

enraizadores Api Med Bas enraizadores

T 19 24 23 66 22

Rad 19 22 242 65.2 217

Raiz 18 259 275 714 238

Total jalo) 719 747 2026 6753

Med. Estacas 186 2396 249

Media general M= 22.51

Los cdlculos correspondientes de la tabla de andlisis de Varianza, se hacen en
forma semejante al caso anterior, por lo que ya no se repiten aqui. Enseguida
se muestra la tabla de andlisis de varianza

TABLA S

Tabla de andlisis de varianza ( considerando la estructura factorial)

Diseno Ca A

Var. Dep. ¥: Didmetro inferior de la estaca

FV Gl Sc CM Fc E:fnblus

0.10 0.05 0.01
Trot’'s 8 29.01
Enraizoedores 2 2.50 125 347° 262 355 829
Estacas 2 22.65 11.33 3147 7 (262 3.55 8.29
Interacc. 4 3.86 096 266" |2.29 253 458
Enraiz - Estacas |
Error 18 6.44 0.36 i
L‘rital 26 35.45 J
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INTERPRETACION

Puede observarse en esta segunda evaluacién para didmetro inferior de la
estaca, en la investigacidn analizada como una estructura factorial, causando
efecto en enraizadores y en la interaccién enraizador- estaca. Por ofra parte
con relacién a las estacas se observa que es altamente significativo en la fabla
9, esto quiere decir que hubo mayor respuesta en las estacas compardndolas
con Ftablas al (0.10, 0.05 y 0.01) , por lo que la parte de la explicacién
agrondmica se obtiene en la grafica 2 que se forma de los datos de la tabia 6.

Interesante el resultado significativo para enraizadores, pero al 10 % (nivel de
significancia aceptable) y para la interaccién ( enraisador x estaca), también al
10 %. Interesante porque en la primera evaluacidn estos dos dltimos no
resultan significativos, como en el caso anterior (primere evaluacién), la
inferpretacién estadistica debe complementarse con la agronémica de acuerdo
al problema y objetivos que se estdn investigando. En este caso, el factor
estacas, sigue influyendo en la produccién de raices, conjuntamente con el
factor enraizadores particularmente la parte media con el Raizone.

Efectivamente, en la gréfica 2 puede notarse que la parte basal de la estaca,
se obtiene el mayor didmetro inferior de’esta, con el producto Raizone. En la

primera evaluacién se obtuvo el mismo resultado.

La gréfica 2, se obtiene de la tabla 10. Para obtener la grdfica 2, es necesario
de la tabla 8, la tabla 10, que no son mas que las medias o promedios de cada
combinacién de tratamiento, considerando las 3 repeticiones.

TABLA DE DOBLE ENTRADA
Tabla 10

Media o promedio de cada tratamiento, considerando las 3 repeticiones

W Api Med Bas
Enraizcdores

6.3 8. 7.

T 0 6

Rad 63 7.3 80
Rai 6.0 8.6 9.1
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GRAFICA 2

Testigo
Radix - - - -
Raizone .........

Didmetro en m m

o
b
3

™ a
T. de estaca

Prueba de Tukey

C o gl S
A= -r gla,n-1.4¢) ‘donde, Sx= CME = 057 =0.75

Consecuentemente,
A= 043 (496)=21
A= 2.1

De la tabla 8 |, los medios a comparar, los colocamos en forma ascendente asi:
18,67 , 23.96, 249 '
Donde 18.67, es el promedio de la parte apical de la estaca

23.96, es el promedio de la parte media de la estaca

24.90, es el promedio de la parte basal de la estaca
2490-1867:263>21"
2490-2396:=10<21M
23.96-1867=53>24"
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4 3. Tercera Evaluacién, t2 Didmetro Inferior de la Estaca {mm)
Estructura o arreglo factorial (9 tratamientos)

Tabla 11

Rendimiento correspondiente a los 9 tratamientos en cada una de las tres
repeticiones:

1 2 3 4 B 6 7 8 9

Didmetro TApi |[T.Med] T Rad. Rad. |Rad. Bas.| Rai. Api. [ Rai. Rai.
inferior de Bas Api. Med. Med. Bas.
la estaca
R, 45 g 7.5 8 9 8.5 4 95 8
R» 7 6 7 7.5 8 7 7.5 11 8
R 3 45 | 10 7 6 6 9 85 9 9
Y1 totales 16 25 2151 215 23 24.5 20 29.5 25

Yi Medias | 5.3 8.3 7.1 7.1 7.6 8.1 6.6 9.8 8.3

Para la tercera evaluacién didmetro inferior de la estaca se contempla en la
grdfica 3 que los tratamientos Raizone-media y Raizone-basal fueron los que
presentaron mayor desarrollo en callosidad, esto es, que tantc en la primera,
sequnda y esta tercera evaluacidn los sitios media 'y basal son considerados los
mejores con el producto Raizone. Se debe tomar en cuenta también que este
desarrolio se debié a los factores fisicos, aunque en esta época del verano
presentd dias nublados, pero también debemos tomar en cuenta que en la parte
apical a medida que las células de la parte alta se dividen y afaden mas células
nuevas a la parte alta del tallo (Ville, 1988). Esto es que el crecimiento se da de
arriba hacia abajo. Por lo tanto en esta parte existe mas desgaste de energia
tomando en cuenta que las estacas fueron tomadas en un periodo después
floracién, fructificacién y de la cosecha, esto quiere decir que el desgaste de
energia fue mayor por el cual se cree que no hubo buenos en este sitio apical.

Ejecutando el andlisis de varianza, desarrollando un modelo estdndar sin

considerar el modelo factorial tendriamos, la utilizacién de datos de la tabla 11,
de lo siguiente:
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Tabla 12

Tabla de andlisis de varianza (sin considerar factorial)
Disefio: Ca A

Var. Dep.Y: didmetro inferior de la estaca

Fv. el Se CM Fe F de tablas
0.10 005 0.01

Trat 8 383 478 212N (262 355 601
Eeror |18 4061 |2.25

Como pudo notarse, los tratamientos no son significativos a ningln nivel de
significancia. Como Tenemos und estructura factorial, es conveniente estudiar
la variabilidad como un modelo factorial, descomponiendo la fuente de variacién
tratamientos en: Enraizodores, estacas y en la interaccion ( enraizador X
estacas), asf como los B grados de libertad de tratamientos y columnas SCy
CM.

¢Cémo se calcula la suma de cuadrados de enraizadores, suma de cuadrados de
estacas y suma de cuadrados de la interaccién (enraizador x estacas)?

Respuesta: agrupando los datos de las dos fuentes de variacién (enrcizador y

estacas), en una tabla de doble entrada, donde, una entrada corresponde a
enraizadores y la otra a estacas, considerande las 3 repeticiones:
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TABLA 13 DE DOBLE ENTRADA

Estacas Medias Media
Total de De grel,
Enraizadore Api Med Bas Enraizadores| Enraizadores
(T 16 25 21h 625 20.8
Rad 215 23, 245 6.0 23
Rai 20 29.5 25 745 24.8
Total 57.5 775 71 206 68.6
Medias Estacas | 19.6 25.8 236
Media general m=22.7

Los cdlculos correspondientes a la tabla de A de V., se hacen en forma semejante al primer

caso ( primera evaluacién), por lo que ya no se repetird aqui. En seguida se

muestra ia tabla de andlisis de varianza

TABLA 14

Tabla del andlisis de varianza ( considerando al factorial)

Disefio Co.A.

Var. Dep. Y: Didmetro inferior de la estaca

sC F tables

Fv 6l CM F. |0.10 0.05 0.01
Trat 8 38.3

Enraiza 2 8.02 4 2.00M [2.62 355 6.01
Estacas 2 2569 128 6.40* |2.62 355 6.01
Interacc. Enraiz-Estacas 4 459 115 058229 293 458
Error 18 3600 200

Total 26 74 .30
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INTERPRETACION

Puede observarse que la investigacién analizada como una estructura factorial
no causa efecto en enraizadores ni en interaccién (enraizador x estaca); pero
como en los casos anteriores, si causa efecto en las estacas. Ese efecto en las
estacas, principalmente se da en la parte basal y media de las estacas, esto
quiere decir que la parte apical presenta menos posibilidad de crecimiento de
raices ya que se alcanza una homogenidad en casi todas las evaluaciones , tanfo
el nimero de hojas como en longitud de raices. Por otra parfe e! producto
enraizaador que influyd en esta tercera evaluacién fue el Raizone .

Para obtener la grdfica 3 es necesario tener de la tabla 13, la tabla 15, que son

las medias de cada combinacién de tratamientos, considerando tecdas las
repeticiones

TABLA DE DOBLE ENTRADA
Tabla 15

Medias de cada tratamiento considerando todas las repeticiones.

Estacas Api Med 8as
Enraizador
h3 8.3 7.1
r
Rad 7.1 7.6 8.1
Rai 6.6 9.8 83
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GRAFICA 3

Testigo
Radix - - - -
Raizone ...
1o
E
- 94
c
vy
o]
%]
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P
2
5
° A o B
T. de estaca
Prueba de Tukey
Sx

2w, - o & .
Ap—i= - r gla.n=t.gle) cdonde, Sx= (M = 215 =141

0.86 (4.96) = 4.2

De la tabla 13, las medias a comparar las colocaciones en forma ascendente:
19.6, 23.6,25.8

Donde 19.6, es el promedio de la parte apical de la estaca.
25.8, es el promedio de la parte media de la estaca.
23.6, es el promedio de la parte basal de la estaca.

258-196=62>42"

258-236-22¢42"™
23.6-19.6:-40<42"™
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'4.4. Cuarta Evaluacién, t; Didmetro Inferior de la Estaca (mm)

Estructura o arreglo factorial (9 fratamientos)

TABLA 16

Rendimiento correspondiente a los 9 tratamientos en cada una de las tres
repeticiones:

1 2 3 4 5 6 7 B 9

Didmetro TApi | T Med | T, Bas Rad, Rad, |Rad,Bos.| Rai, Rai, Rai, Bas.
"|inferior de Api. Med. Api. Med.

la estaca

4 9 7 8 g g 4 8 8

8 ) 9 ] 9 7 4 7 8

4 9.5 6 6 6 7 4 6 7
Y1 totales 16 245 | 22 22 24 23 12 21 23
Y1 Medias 53 8.1 7.3 7.3 8 76 4 7 7.

En la cuarta evaluacién, didmetro inferior de la estaca, de grdficas presenfa
una minima diferencia entre cuatro tratamientos mas desarrollados, siendo el
testigo-media, Radix-media, Radix-basal y Raizone-basal. Esto quiere decir que
no hubo un producto y un sitio en particular que estuviera sobresaliendo, pero
si presenta la repeticién en dos tratamientos con producto Radix y con sitios
de la estaca media y basal. Por otra parte en las evaluaciones anteriores a -
ésta, prevalecia e! Raizone-basal y media como mejor producte y mejores
sitios, pero si observamos, los que sobresalen es el producto Radix y
repitiéndose los sitios basal y media, esto es que la parte apical, en esta época
del verano no presentd un buen desarrollo en callosidad ni para los productos
Radix y Raizone ni para el testigo. Esto se debe segun (Ville 1988) que en la
parte apical de las plantas, presenta un mayor desarrollo de callesidad donde
se pierde mayor energia que es canalizada o este sitio. También se debe
considerar que a la falta de hojas presenta alteraciones con la polaridad en las
raices y la presencia de drganos foliares permitirdn la estimulacién para la
iniciacién de estas y la produccidn de sustancias naturales Hamadas auxinas.
Ejecutando el andlisis de varianza atendiendo a un modelo estdndar o cldsico
es decir, sin considerar el modelo factorial, tendriames, utilizando los datos
de la tabla 16 lo siguiente:
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TABLA 17

Tabla de andlisis de varianza (sin considerar factorial)
Disefio Ca.A
Var. Dep ¥: Didmetro inferior de la estaca

Fv 6L Sc cm Fc F Tablas
0.10 0.05 0.01
Trat 8 4567 |[570 2.20M8 2.62 355 458
Error 18 46.61 (258
Tota! 26 92.28

Como en el caso anterior, tampoco hay diferencia significativa para
tratamientos a ningdn nivel de significancia de los tres considerados, cemo
tenemos una estructura factorial es conveniente estudiar la variabilidad ( de la
variable longitud de raices), descomponiendo la fuente de variacién
tratamientos en: Enraizadores, estacas y en la inferaccién enraizadores X
estacas, asi como también, los grades de libertad, suma de cuadrados y
cuadros medios.

La SC de los fres: enraizadore, estacas e interaccién  (enraizadores x
estacas), se calculan agrupando los datos de las dos fuentes de variacidn
enraizadores y estacas en una fabla de doble entrada, donde una entrada
corresponde a enraizadores y la otra entrada a estacas, considerando las tres
repeticiones

TABLA 18 DE DOBLE ENTRADA

] Estacas Medias Media
Total de De gral.
Enraizadore Api Med Bas Enraizadores| Enraizadores

T 16 245 22 62.5 208
Rad 22 24 23 690 23
Rai 12 21 23 556.0 186
Total 50 695 68 1875 62.4
Medias Estacas | 16.6 231 22.6

Media gener'al M=2038
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Los cdleulos correspondientes de la tabla del andlisis de varianza, se realizan
en forma similar al caso anterior por lo que en esta cuarta evaluacién de
longitud de raiz no aparece. Enseguida se muestra la table de andlisis de
variarza.

TABLA 19

Tabla de andlisis de varianza { considerando la estructura factorial)
Disefio CaA
Var.Dep. Y : Didmetro inferior de la estaca

FV Gl sC M F. Fsablos
0.10 0.05 0.01

Trat 8 4567
Enraiza 2 939 469 231" 262 355 6.01
Estacas 2 2617 1308 644 262 3.55 6.01
Interace. Enraiz- 4 10.11 2.h2 2.29 293 458
Estacas,

18 3655 203
Error

26 8217
Tota!
INTERPRETACION

Se observa en esta cuarta evaluacion, para didmetro inferior de la estaca,
analizada como una estructura factorial , causando diferencic significativaal
1% y con mayor razon al 5% y 10%en los estacas, lo que indica que los sitios de
las estacas que mayor influencia presentaron en el experimento de
enraizamiento siendo la parte basal y media. Por otra parte los enraizamientos
y la interaccién enraizamiento-esfaca se manifestaron no significativo con
relacién al 0.10, 0.05 y 0.01, ya que estos son mayores que la Fc, tanto para la
interaccién como para las estacas.

La gréfica 4 se obtiene de la Tabla 18 y de esta la Table 20, que no son mas

que las medias o promedios de coda combinacién de tratamientos,
considerando las 3 repeticiones.
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TABLA 20 DE DOBLE ENTRADA

Medias de cada tratamiento considerando todas las repeticiones:

Estacas Api Med Bas
Enrgizador
5.3 8.l 7.3
T
Rad 7.3 8 76
Rai 4 7 76
GRAFICA 4
Testigo
Radix - - - -
Raizone .........
10 4
E
g 1]
=
e
et
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g
o]
Q (o 4
Sy
° A A o
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Prueba de Tukey

Sx ]
Az T gla ., n -1, g &)

sdonde, Sx= (A4l = 258 =160
092 (4.96)=45
A= 45

De la tabla 18, fos medios a compara las colocaciones en forma ascendentes:
16.6,22.6,23.1
Donde 16.6, es el promedio de la parte apical de la estaca

23.1, es el promedio de la parte media de la estaca.

22.6, es el promedio de la parte basal de la estaca.

23.1-166=65>45"

231-226=05¢45MN°
226-166=6>45"
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4.5, Segunda Evaluacién, Nimero de Hojas

Nota: la primera evaluazién para el nimero de hojas no se analizé
estadisticamente porque se eliminaron las hojas que tenia la estaca tanto en la
parte basal como media y apical. La razén por la cual fuera eliminada las hojas
fue para promover una mejor brotacién de raices en la estaca del manzano,
mediante una mejor utilizacién de la energia, proporcionando a la vez una mejor
emergencia de hojas, que permitié una mejor evaluacién para la sequrda
evaluacidn y andlisis estadisticos.

Estructura o arreglo factorial (3 tratamientos)

TABLA 21

Nimero de hojas: Correspondiente a cada uno de los 9 tratamientos de cada
una de las tres repeticiones.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

No. de T,Api| T, Med | T,Bas |Rad, [Rad, |Rad, Rai, Rai, {Rai,
hojas Api  |Med | Bas Api Med |[Bas

Ry 7 B 4 0 0 14 12 g 9]

R, 7 11 6 12 0] 2 5 9 5

R 3 9 12 ¢] 0 4 4 7 11
Y 17 28 22 12 0 - 20 21 25 16
Totales
Y 5.6 93 7.3 4 0 66 7 83 53
Medias

“u

En la segunda evaluacién, nimero de hojas se observan tres fratamientos
diferentes con relacidn a un mayor nimerc de hojas presentes en la estaca,
siendo el testigo-media, raizone-media y el Radix-basal, si recordamos la nota
al principio de esta evaluacién nimero de hojas, se dice que no se analizé
estadisticamente porque se eliminaron las hojas tanto en la parte basal, media
y apical, lo cual permitird una mayor aportacién de energia para la brotacion de
hojas y de raices de esta segunda evaluacién. Por otra parte si se observa la
grdfica vemos que los mejores tratamientos fueron el testigo-media, Raizone-
media y Radix-basal, esto quiere decir que los sitios mejores de estos
tratamientos fueron la_parte media y basa! de las estacas, lo que muestra af
igual en las evaluaciones anteriores en longitud de raices. Por otra parte se
observa en la grdfica la falta de desarrollo foliar en uno de los tratamientos
Radix-media a consecuencia de la variacién de factor fisico como la
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excesividad de humedad y la poca presencia de luminosidad para la realizacién
del fendmeno de evaporacidn, por lo tanto, para un buen desarrollo de hojas y
raices, el factor fisico dptimo en relacién a temperatura debe ser de 18°C a
27°C que a temperaturas bajas, esto es que por la variacién de luminosidad a
consecuencia de excesiva nubosidad se presentd enfermedades fungosas
dentro del microclima ocasionando pudricién en algunos tratamientes come lo
es en este andlisis de este tltimo tratamiento.

Ejecutando el andlisis de varianza atendiendo a un modelo estdndar a cldsico.
es decir, sin considerar al modelo factorial, tendriamos, utilizando los datos de
ia tabla 21, lo siguiente:

TABLA 22

Tabla de andlisis de verianza (sin considerar factorial )
Disefio CoA
Var. Dep. ¥: NUMERO DE HOJAS

FV él Sc CM Fec F. tablas
0.10 0.05 0.01

8 181 226 1238|204 251 3.71
Trat

18 330 18.3
Error

26 7132
Total

Como se puede notar los fratamientos son no significativos al 1%. Pero, como
tenemos una estructura factorial, es conveniente estudiar la variabilidad como
un modelo factorial, descomponiendo la fuente de variacion tratamientos en:
enraizadores, estacas y en la interaccidn (enraizador. x estacas). Los 8 grados
de libertad de tratamientos , fambién se descomponen, asi como las columnas
SCy CM.

La suma de cuadrados de enraizadores, suma de cuadrados de estacas y suma

de cuadrados de interaccién (enraizador x estacas), se calcula como en el
primer €030.
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Se agrupan los datos de la fuente de variacign enraizador x estacas, en ung
tabla de doble entrada donde, una de ellas corresponde a enraizadores y la
otra a estacas, tomando en cuenta las 3 repeticiones.

TABLA 23 DE DOBLE ENTRADA

estaces Total de Medias de Media

enraizadores Enraizadores General

Enraizadore Api Med Bas

T i7 28 22 67 22.3

Red 12 0 20 32 10.6

Raiz 21 25 16 62 20.6

Total 50 53 58 161 535

Med. Estacas 166 176 193

Media general Mz=17.8

Los cdiculos de la tabla de andlisis de varianza, se hacen en forma semejante
en el caso de la primera evaluacién de longitud de raices, por lo que no se

incluirdn en esta sequnda evaluacién del nimero de hojas.

TABLA 24

Tabla de andlisis de varianza ( considerando la estructura factorial )

Disefo CaA

Var. Dep. Y: Nimero de hojas

FV G’l Sc CM Fc Fvnbtas

Q.10 .05 Q0!
Trat's 8 181
Enraizadores 8 796 39.8 2178 | 262 355 6.01
Estacas 2 36 1.8 0.098¢ [2.62 355 6.01
Interacc. 4 97.8 24.4 138 |2.29 2.93 458
Enraiz - Estacas
Error 18 330 18.3
Total 26 7132
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INTERPRETACION

Se observa que la investigacién
efecto de enraizadores, ni para estacas, ni para interaccion
estacas al (0.10, 0.05 y 0.01). Por lo que esta evaluacion nimero de hojas los

sitios que prevalecieron con mayor desarrollo fueron la porte media y basal.

analizada con una estructura factorial, no causa
de enraizadores-

Con relacién al producto Raizone y Radix aunque ro fueron significativos, e
es que no superaron el objetivo planteado en la brotacidn de raices.

TABLA 25 DE DOBLE ENTRADA

Medias de cada tratamiento considerando todas las repeticiones

—. stacas Api Med Bas
Enraizadores
5.6 9.3 7.3
T
Rad 4 0 6.6
Rai 7 8.3 53
GRAFICA 5
Testigo
Radix - - - -
Raizone ......... 10 4

No. de hojas

58

T. de estaca



4.6. Tercera Evaluacion, Nimero de Hojas

Estructura 2 arreglo factorial (9 tratamientos)

TABLA 26

Numero de hojas correspondiente a cada uno de los 9 tratamientos de cada

una de las tres repeticiones.

1 2 3 4 5 6 7 8 g

Ne. de T, Api| T, Med [T, Bas Rad, Rad, Rad, Rai, Rat, Rai,
hajas Api Med Bas Api Med Bas

R 9 1 0 4 0 13 b 10 0

R, 9 9 4 15 3 7 8 11 3

R3 1 7 10 12 0 7 i1 11 13
Y 19 27 14 31 3 27 25 32 16
Totales
Y 6.3 9 45 10.3 1 9 83 10.6 53
Medias

Esta tercera evaluacién, mimero de hojas se observa dos tratamientos, que
tuvieron un buen desarrollo como el Raizone-media y testigo-media, esto indica
que el producto Raizone esta considerado como el mejor producto ya que ha
predominade en todas las evaluaciones tanto para longitud de raices y mimero
de hojas, por otra parte el sitio de la estaca que también predomina en todas y
en esta evaluacidn, es la parte media de la estaca. Ahora en estos tratamientos
e! crecimiento de hojas fue significativo ya que para este sitio el crecimiento
de hojas fue abundante lo que ocasiona que se activara el proceso fotosintético
que permite la elaboracidn de carbohidratos y también la estimulacion de
sustancias naturales llamadas anxinas, también el intercambio de gases,
oxigeno, biéxido de carbono y vapor de agua (Ville, 1988). Por otra parte se
presentd una disminucién de hojas en uro de los tratamientos come el Radix-
media por problemas de enfermedades fangosas ocasionando que los hidratos
de carbono sintetizade sirvan de nutricidn a los hongos que o pudieron ellos

realizar.

Ejecufando el andlisis de varianza atendiendo a un modelc estdndar a cldsico;
es decir, sin considerar al modelo factorial, tendriamos, utilizando los datos de
la tabla 26, lo siguiente.
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TABLA 27

Tabla de andlisis de varianza (sin considerar factorial)

Disefio CoA
Var. Dep. Y: Nimere de hojas.
FV Gl Sc CM Fec F. tablas

0.10 0.05 0.01
Trot 8 236.1 295 1L7N¢ 2.04 251 371
Error |18 302 167
Total |26 538.1

Como puede notarse los tratamientos no son significativos ni al 10%. Pero, como
tenemos una estructura factorial, es conveniente, estudiar la variabilidad como
un modelo factorial, descomponiendo la fuente de variacién tratamientos en:
enraizadores, estacas y en la interaccién (enra. X estacas).

Los 8 grados de libertad de tratamiento, también se descomponen, asi como
las columnas SC y CM. La forma de cdiculo en suma de cuadrados de
enraizadores, suma de cuadrados de estacas y suma de cuadrades de la
interaccién (enraizador x estacas), se obtienen agrupando los datos de las dos
fuentes de variacién enraizadores y estaca, en una tabla de doble entrada,
donde una entrada corresponde a enrcizadores y la otra entrada a estacas,

considerando las 3 repeticiones.

TABLA 28 DE DOBLE ENTRADA

wacos Total de Medio
Enraizadores de Media
Enr‘a‘nzador'\eS\ Api Med Bas enraizadores General
T 19 27 14 60 20
Rad 31 3 27 6! 20.3
Rai 25 32 16 73 24.3
Total 75 62 57 194 64.6
Med. Estacas 25 206 19
Media general M=215
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Los célculos correspondientes de la tabla de andlisis de varianza, se realizardn
en forma similar como en el caso de la primera evaluacidn didmetro inferior de
la estaca. Por lo tanto ya no se repetird en esta tercero evaluacién nimero de
hejas.

TABLA 29

Tabla de andlisis de varianza (considerando la estructura factorial)
Disefio CoA
Var. Dep. Y: Numero de hojas

FV Gl S, M F. Fioblas

) 0.10 9 05 .01
Trat's 8 236.1
Enraizadores 2 11.6 5.8 0.34M 262 355 6.01
Estacas ° 2 15.2 9.6 057" [262 3.55 6.01
Interaccién 4 2053 5i3 3.07%  |2.29 2.93 458
Enraiz - Estacas
Error 18 3020 167
Total 26 538.1
INTERPRETACION

Al haberse analizado los resultados que se presentan en la tabla 29 como una
estructura factorial, la cual no causé efecto en enraizadores ni para estacas
con relacién a la Ftablas al (0.10,0.05 y 0.01), esto quiere decir que la Ftablas
fue mayor que la frecuencia caleulada, por lo que el enraizador que mejor se
comporto fue el Raizone aunque solamente desarrollo callosidad y no raices ni
hojas abundantes, por lo que se muestra en la tabla anterior no significativo
para el producto. Por otro lado, el sitio que predominé es la parte media de la
estaca, por lo que indica en la tabla de andlisis de varianza no fue suficiente al
no haber respuesta con los otros dos sitios, por lo que fue no significativo
tanto para producto y para sitio, lo que muestra que solamente interaccion
enraizador-estaca que fue mayor en comparacidn al (0.10,0.05y 0.01).

Para obtener la grdfica 6, es necesario obtener de la tabla 28, la tabla 30 que

son las medias de cada combinacién de tratamientos, considerando todas las
repeticiones
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TABLA 30 DE DOBLE ENTRADA

Media de cada tratamiento considerando todas las repeticiones.

Estacas Api Med Bas
Enrdizadores P
T 6.3 9 46
Rai B3 10.6 5.3
GRAFICA 6
Testigo
Radix - - - -
Raizone ...
w
£,
o)
R=
% 109
2 a4
¥
ER
% o
= o

T. de estaca
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4.7. Cuarta Evaluacion, Nimero de Hojas

Estructura o arreglo factorial (9 tratamientos)

Tabla 31
Numero de hojas correspondiente a cada unos de los 9 tratamientos de cada
una de las tres repeticiones:

1 2 3 4 3 6 7 8 9

No. de T,Api |T,Med |T, Bes Rad, Rad, Rad, Rai, Rai, |Rai,
hojas Api Med Bas Api Med |[Bas

R, 9 11 0 0 4 4 10 0

R 9 9 4 11 4 7 10 i1 3

R, 3 7 15 0 C 18 11 11 13
Y 21 27 i% 15 4 29 25 32 16
Totales
Y 7 g 63 5 13 9.6 83 10.6 53
Medias

Para la cuarta evaluacién, nimero de hoja se contempla en la grdfica 7, dos
tratamientos que sobresalen siendo el testigo-media, Raizone-media, esto
indica que el mejor sitio de la estaca es la parte media, y el producto el
Raizone, aunque existe una disminucién en este mismo sitio pero con el
producto Radix, esta disminucion fue ocasionada por problemas de hongos
endopardsitos, que se desarrolla en el interior de las células del vegetal
parasitado, donde se desarrolla su micelio (Salvat 1978). La penetracién pudo
tener lugar a las incisuras y corte en la base de la estaca, ya que en el interior
de! laboratorio se tienen experimentos de propagacién y de otros con diversas
especies de plantas. Por ofra parte el desarrollo de las hojas en las estacas es
tan importante para el proceso fotosintético y la produccién de sustancias
naturales llamadas auxinas por la presencia de hojas, esto hace que las hojas
no fueron suficiente para dicha produccién por lo menos en el producto Radix.
(Ville, 1988}

Ejecutando el andlisis de varianza atendiendo a un modelo estdndar a cldsico,

es decir, sin considerar al modelo factorial, tendriamos, utilizando los datos de
la tabla 31, lo siguiente:
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TABLA 32

Tabla de ardlisis de varianza ( sin considerar factorial)

Disefio CoA

Var. Dep.Y: Nimero de hojas

FV Gl Sc CM Fe F. tablas

0.10 0.05 0.01
Trat g 197 24.6 072" |2.04 251 371
Error |18 6147 |34l
Total |26 8117

Como se puede apreciar los tratamientos no son significativos sin considerar
una estructura factorial; por lo tanto se estudiard la variabilidad como un
modelo factorial, descomponiendo la fuente de variacién ftratamientos en :
enraizadores, estacas y la interaccién (enrgizador. x estaca). Los 8 grados de
libertad de tratamientos , se descomponen asi como las columnas SCy CM.
éCémo calcular la suma de cuadrados de enraizadores, suma de cuadrades de
estacas y suma de ia interaccién (enraizador x estacas)?

Agrupando los datos de las dos fuentes de variacién (enraizador. x estacas), en
una tabla de doble entrada, donde, una entrada corresponde a enraizadores y
la otra entrada de estacas, considerando las 3 repeticiones:

TABLA 33 DE DOBLE ENTRADA

Estacas Total de Medias Media \
enraizadores De general

Enraizadores Api Med Bas Enraizadores {
T 21 27 19 67 22.3

Rad 15 4 29 48 16.0 l

Rai 25 32 16 73 243 )

Total 61 63 64 188 626 !

. Med. Estacas 203 21 213 :

1

Media general M= 2%:
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TABLA 34

Tabla de andlisis de varianza ( considerando la estructura factorial)

Disefio CoA

Var. Dep. ¥: Nimero de hojas

FV 6l 5, CM F. Frblas .
.19 0.08 0.01

Trat’'s 8 187

Enraizadores 2 378 189 074 | 262 3556 6.01

Estacas 2 05 0.25 0.005%%)| 2.62 3.55 6.0i

Interaccién 4 158.7 396 1545 229 293 458

Enraiz - Estacas

Error 18 456 253

Total 26 653

Interpretacion

Como se puede observar en esta cuarta evalugcién nimero de hojas, se analizé
como uha estructura factorial presentando no significativo para enraizadores,
en estacas y para interaccién enraizador-estaca comparando con la Ftablas al
0.10, 0.05 y 0.01, por lo que indica que el mejor producto fue el Raizone y el
mejor sitio la parte media de la estaca. Por otra parte no fue suficiente los
datos arrojados para manifestar significancia en la frecuencia calculada.

Para obtener, la grdfica 7 es necesario obtener la tabla 33, la tabla 35 que no
son mas que los medios o promedios de cada combinacién de cada tratamiento,
considerando las 3 repeticiones.

TABLA 35 DE DOBLE ENTRADA
Medias de cada tratamiento considerando todas las repeticiones

Estacas Api Med Bas
Enraizadores -
T 7 9 6.3
Rad 5 13 9.6
Rai 8.3 106 5.3
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GRAFICA 7

Testigo
Radix - - - -
Raizone ..........
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RECOMENDACIONES.

Probar diferentes dosis de enraizadores comerciales, radix y raizone en la
propagacién de estacas de madera dura, con el fin de obtener mejores
resultados a diferencia de especies herbacios.

Seleccionar estacas en la época de reposo, poco antes del desarrollo de yemas
y brotacién de hojas para evitar un desgaste de energia, permitiendo ast una
mayor probabilidad de enraizamiento.

Se debe de tomar en cuenta que las estacas a utilizar para el enraizamiento de
cualquier especie, presenten caracteristicas de juvenilidad y sanidad para
asegurar un buen porcentaje de enraizamiento.

La utilizacidn del lugar en el enraizamiento de estacas, debe de estar libre de
otras especies que puedan promover la presencia de agentes patdgenos o
insectos que sirven como transmisores de enfermedad limitando la formacién
de raices y hojas.

La utilizacién del microclima permitird un mejor control de la temperaturay la
humedad siempre y cuando se manipule correctamente ya que si no, éste
acarreara problemas de enfermedades fungosas por la exagerada evaporacidn
a consecuencia de la luminosidad y los riegos aplicados.
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