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I. INTRODUCCION

En México y en el mundo se ha encontrado a nivel general --
que la fruticultura tiene gran importancia ya que de ella se -
obtienen beneficios econdmicos y alimenticios con lo cual se lg

gran mejores condiciones de vida en el medio rural.

Encontrando que México es un pais que cuenta con climas --
tropicales y templados con lo cual se origina que se cuente con
una gran variedad de frutas para el consumo_jnterno da} pais-
y 1a exportacidn. Observandose que entre los principales culti
vos de frutales de importancia econdmica en el pais destacan; -
la naranja, el mango, el aguacate y la uva. Teniendose como se
gundos en importancia econdmica a la manzana, el 1imdn égrio, -
el durazno y la copra. {Conafrut, 1987, Datos proporcionados -
por el Ing, C. Gaytan). Por ultimo tenemos los frutales silves
tres que tienen una menor importancia economica que los antes -

mencionados por que sus frutos no tienen demanda en el merca--

do, encontrando dentro de estos a la anacua (Ehretia elliptica-

L.) el cual es un arbol que alcanza 15 mt de altura.

Este arbol es frecuentemente plantado por su denso folilaje
y atracticas flores, como una planta ornamental, como es el ca-
so del Norte de Dallas, donde puede llegar a morir si los in---
viernos son excesivamente frios. Su madera es usada como rayos
para ruedas, mangos de hachas y herramientas, yugos. En é&poca-
de sequia esta pilanta se utiliza como alimento para el ganado,-
en tal situacidn es considerada como planta forrajera arbusti-

va en Nuevo LeOn.



El presente trabajo se realizdo con el fin de dar a conocer
la respuesta al enraizamiento y desarrollo vegetativo en esta--

cas de anacua (Ehretia elliptica L.) tratadas con “"Rootone F" y

lesionado, ademas del Acido Indolbutirico a dos concentraciones
y lesionado, asi como el testigo (sin enraizador) y con lesidn
observandose tambi&n cual de los grosores o ubicacidon de esta--
cas, como estacas simples (terminales y subterminales) y esta--
cas de mazo, asi1 como en cual de las dos fechas de siembra hay
mayor desarrollo vegetativo y de raices, segiin los tratamientos
empleados bajo condiciones de invernadero;—generandg_con ello -
informacidon respecto a la propagacidon asexual de estacas de ma-

dera dura en dicha pltanta, ya que no existe literatura sobre es

to en anacua.



II. REVISION DE LITERATURA

Descripcion de la Anacua (Ehretia elliptica L.)

Es un &rbol de 15 mt de altura, generalmente con maltiples

troncos y corteza gruesa, estriada, separada en finas escamas

de color gris o rojiza, pertenece a la familia Borraginaceae.

Crece en matorrales, bosques y palmeras a lo largo de a---

reas de pastoreo y en campos cercados {(en ambos lados de las

cercas) en el Sur de Texas {(en los condados de Hays y Travis)

esto ocurre de junio a octubre; también crece en Nuevo Ledm y

Tamaulipas.

Fretuentemente es cultivado tomo planta ornamental, como -
en el Norte de Dallas, donde llega a morir si los inviernos son

“excesivamente frios (Correl, D.S. 1970). (9).

En época de sequia esta planta se utiliza como alimento pa
ra el ganado en tal situacidn es considerada como una planta -

forrajera arbustiva en Nuevo Ledn (1).

Standley, P.C. (1926); sefiala que se le localiza de Coahui
la a Guanajuato, Veracruz, Tamaulipas y Deste de Texas. DOtros-
nombres que recibe son: "Manzanita", "Manzanilla" (Tamaulipas),
"anacua" (Nuevo Ledn, Tamaulipas y Texas), "anagua" (Nuevo ----

Ledn) y "anacahuite" {(Guanajuato).

En Texas el arbol es conocido como "sugarberry", "nocka---
way" y "knachaway" siendo los dos Gltimos nombres una degrada--
cidon del término en espafol "anacua", el cual es por si mismo -

una abreviacidn del término en espafol anacahuite. El1 arbol es



frecuentemente plantado por su denso follaje y atractivas flo--
res. La madera es usada ctomo rayos para ruedas, mangos de ha--

chas y herramientas, yugos (25),.

I1.1. Caracteristicas Botanicas de 1a Anacua (Ehretia spp. )

Raiz.- Esta planta presenta una raiz tipica.
Tallo.- Es un arbol de 15 mt de altura, generalmente con-
miltiples troncos y corteza gruesa estriada, separada en finas-

escamas de color gris o rojizo.

Hojas.- E1 follaje es verde oscuro, siempre verde estacio-
nal, parcialmente caducifolio, hojas marcadamente pecioladas --
elipticas a aovadas o menos comunmente lanceoladas, anchas ----
3-12 (usualmente 3-6) cm de Tlargo y 1.5-8 (generalmente 2-3) cm
de ancho al margen completo o rara vez toscamenterdentado a ob-
tuso en la base, el apice generalmente obtuso y frecuentemente
muy apiculado, superficie superior soportando gran cantidad de
discos mineralizados, de los cuales surgen pequefias pubescen---
cias firmes, agudamente punteadas que hacen la superficie aspe-
ra, la superficie inferior es mas bé1ida que la superior, esta-

finamente aterciopelada.

Inflorescencia.- Esta es terminal en las ramitas mas jove-
ne§ 1.5-7 ¢m de largo, flores fragantes, caliz lobulado casi-
en la base, los 1dbulos lanceolados de 2.5-3.5 mm de Targo y de
0.5-1 mm de ancho, casi doblando el tamafic en 1a madurez; coro
1a blanca 6-7 mm de largo, l1legando a 2.5-4 mm de ancho en el -

apice, Tos 1d6bulos aovados o elipticos.



Fruto.- Su fruto es una drupa color naranja o amarillo ---

obscuro, globosa, 5-8 mm de grosor conteniendo dos huesos hemis
I'd

fericos redondeados por una delgada, jugosa y carnosa capa co-

mestible (9).

IT.2. Propagacidon Asexual

Consiste esta en la reproduccion de individuos a partir de
porciones vegetativas de las plantas y es posible por que mu---
chos de estos organos tienen la capacidad de regeneracion. Las
porciones de tallo tienen la capacidad de formar nuevas raices,
las partes de raices pueden regenerar nuevos tallos y las hojas
pueden regenerar nuevo tallo y raices. Un tallo y una raiz --
(o dos tallos), cuando se les combina de modo adecuado por me--

dio del injerto, forman una conexidon vascular continua (16).

Siendo esta la reproduccidn por procedimientos artificia-~
les, que tienen por objeto la formacidon de nuevos individuos --
que tengan exactamente los caracteres de la planta madre y den-

por consiguiente los mismos frutos (10).

11.2.1. Razones para emplear la propagacidn asexual

Esta propagacion implica la divisidn mitdtica de las célu-
135 en la cual hay una duplitacidén del sistema cromosomico y -
del citoplasma asociado a la cé1L1a progenitora para formar dos
células hijas. Estas plantas reproducen toda la informacidon de
la planta progenitora y es por esto que las caracteristicas es-

pecificas de la planta son perpetuadas estableciendose un ---

clon.



La propagacidn asexual es indispensable en la reproduccidn

de cultivares que no producen semillas viables, como las bana--

nas, higueras, vides, etc.

En algunas especies la propagation es mas facil, mas rapi-

da y mas econdmica por medios vegetativos que por semilla. Las
/ ’ -

plantulas de algunas espeties crecen mas lentamente que las es-

tacas enraizadas (16).

Edmond, J.B. (1976) sefiala algunas otras razones como: 1)
se perpetuan variedades o individuos valiosos, 10os que a su vez
hacen posible 1a produccidon de frutos uniformes y de alta cali-
dad, 2) ciertas plantas valiosas producen muy poca 0 ninguna se
milla y 3) algunas plantas son mas resistentes a enfermedades,
otras a nematodos y otras mas vigorosas cuando crecen sobre ---

raices de especies afines (12).

I1.2.2. Teécnicas de 1a propagacidon por estacas

Este es un método muy usado y conveniente para la propaga
cidon de algunas especies de frutales en forma directa y para -

la obtencidn de patrones de muchas otras (5).

En 1a propagacidn por estacas una parte de tallo, de la --
raiz o de 1a hoja se separa de 1a planta madre y se coloca bajo
condiciones ambientales favorables y se les induce a formar ---
raices y tallos produciendose asi una nueva planta independien-
te que en la mayoria de los casos es idéntica a la planta de la

cual procede (11,16).

4 . .
Observandose que en las estacas de yemas foliares se tiene
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que iniciar un nuevo sistema radicular, en las estacas radicu--

lares se ha de iniciar la formacidon de un nuevo vastago, en los

esquejes foliares se han de regenerar raices y vdstagos (16).

I1.2.3. Importancia y ventajas de 1a propagacion por estacas

Este es el método mis importante para propagar arbustos or
namentales, tanto de especies caducifolias como de especies pe-

renifolias de hpja ancha o de hoja angosta (16).

E1l método es muy usado y conveniente-para la propagacion -
de especies frutales en forma directa y para la obtencidn de pa

trones de muchas otras,

Consiste en el corte del material vegetativo, ya sean peda
zos de brotes, ramas o raices, que son colocadas en un medio =--
propicio para el enraizamiento ; Ta brotacidn de la parte aérea,
obtenié%dose nuevas plantas que seran o no injertadas. A cada-
pedazo de material vegetativo se le 1lama estaca pudiendo ser -
diferente con otros por su tamafio, edad, estado fisiolbdgico, --
por su parte de origen o procedencia en el arbol, por su conte-

nido de hojas o no, etc.

Ventajas de la propagacidon por estacas:
1) Notable simplicidad del procedimiento
2) Obtencidn de un gran nimero de ;}boles a partir de una sola-
planta madre.
3) Gran rapidez
4} Absoluta homogeneidad de todos los arboles obtenidos

5) Ausencia de incompatibilidad entre dos partes vegetativas



6} Perfecta conservacidn de las caracteristicas clonales
7) Necesidades de poco espacio

8) Muy bajo ctosto de operacion

Desventajas o inconvenientes de 1la propagacion por esta---
cas:
1) Imposibilidad de una resistencia especial de Ta raiz a condi
tiones des favorables
2) Imposibilidad de lograr enanizacidén y precosidad
3) Reducidos porcentajes de prendimiento en algunas especies y-

variedades (5).

11.3. Tipos de Estacas

Las estacas casi siempre se hacen de las porciones vegeta-
tivas de 1a planta, como los tallos modificados (rizomas, tu--

berculos y bulbos), las hojas o las raices.

Pudiendose hacer diversos tipos de estacas, que se clasifi
can de acuerdo con la parte de la planta de 1a cual se obtienen
en:

Estacas de tallo:
De madgra dura
Caducifolias
Siempre verdes de hoja angosta
De madera semidura
De madera suave
Herbﬁ%eas

Estacas de hoja:



Estacas con hojas y yema:

Estacas de raiz (16).

I1.3.1. Estacas de tallo

Es el tipo de estacas mas importante y puede ser dividido

en cuatro grupos de acuerdo con la naturaleza de la madera usa-

da; de madera dura, de madera semidura, de madera sSuave y her-
/

baceas.

1. Estacas de madera dura: Es uno de los métodos de propagaciodn

mas facil y menos costoso. Estas son faciles de preparar, -
no son facilmente perecederas, pudiendo ser enviadas a dis--
tancias largas y no requieren de equipo especial para el en
raizado. Estas son preparadas en la estacidn de reposo {es-

pecies caducifolias).

Estacas de madera semidura: Este tipo por 1o general se ob--
tiene de especies lefiosas siempre verdes de hoja ancha, to--
mé%dose el material de las ramas nuevas, durante los meses
de verano, después de que ha habido un crecimiento y la ma-

dera a madurado.

Estacas de madera suave: Son estacas preparadas del creci---
miento primaveral, de material nuevo, suave y suculiento de -
especies deciduas o siempre verdes, muchos arbustos y fruta-

les son propagados por este tipo de estacas.

/ /
Estacas herbaceas: Se hacen con hojas de plantas herbaceas,-
suculentas como geranios, tclaveles, etc. Se hacen de 7-15

’
cm de largo, dejandoles hojas en la parte superior. Propa-
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gandose la mayoria de las plantas para flores por este tipo

de estacas (16).

Delplace, E. (1969) hace una clasificacion de las estacas
de tallo segun el modo de como estan hechas, tomando los si---

guientes nombres:

1. Estaca simple: Esta formada por un fragmento de rama de un
ano, de 15-~25 cm de Targo, tortada perpendicularmente al --
eje e inmediatamente debajo de una yema y que comporta va-=-

rias de estas. -

2. Estaca de talon: Difiere de la anterior en que termina por-
la base con un talon de madera de dos afos cortada de la ra
ma principal que llevaba la rama. Este talon facilita el

enraizamiento.

3. Estaca de muleta: Tiene las mismas ventajas que las estacas
de taldon, 1leva en 1l1a base un trozo de madera de dos a--

nos, de unos cm de largo, formando una pequefia muleta.

4. Estacas de siembra o de yema aislada: Es 1a que cortada de

3-4 ¢cm 1leva una sola yema (10).

I1.4., Bases Anatdmicas y Fisioldgicas de la Propagacion por Es-

tacas

3

En la propagacidon por estacas de tallo y estacas con yemas
y hojas, solo es necesario que se forme un nuevo sistema radi--
cular, puesto que ya existe un sistema ramal o de tallo en po--

tencia.
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Muchas cé&lulas aun en partes maduras, tienen la capacidad
de retornar a una condicidon meristematica y de producir nuevos
sistemas de raiz, de tallo o de ambos, lo cual hace posible 1la

propagacidon por estacas (16).

Este hecho hace posible la propagacidon por estacas. De -
hecho wuna célula vegetativa viviente individual, tiene toda -
la informacidn necesaria para regenerar una planta completa si
milar a2 la planta de donde procedid (28).

I1I.4.1, Desarrollo anatomico de las raices en estacas de tallo

Hartman, H.T. y D.E.K.{1980) sefialan que el prﬁteso de de
sarrollo de las raices adventicias en las estacas de tallo pué
de dividirse en tres fases: 1) iniciacidn de células meristema
ticas (las iniciales de la raiz); 2) diferenciacidon de esos --
grupos de células en primprdios de la raiz reconocibles y 3) -
desarrollo y emergencia de las nuevas raices, incluyendo la --
ruptura de otros tejidos del tallo y la formacion de conexio--

nes vasculares con los tejidos conductores de la estaca (16).

4 ]
Liamandoseles raices adventicias o tallos adventicios a -
los puntos nuevos de crecimiento que se inician de una estruc-

tura vegetativa como la raiz, el tallo o la hoja.

Las raices adventicias son aquellas que salen de la parte
aérea de las plantas, de tallos subterraneos o de raices rela-
tivamente viejas. Pero no se forman de otras raices y no tie-
nen origen embrional; el origen de las raices adventicias asT-

como su desarrollo se efectla cerca y hacia afuera del cilin--
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dro central del tejido vascular. Al salir del tallo las raices
adventicias ya han desarrollado una cofia y los tejidos usuales
de la raiz, asi como una conexidn vascular completa con el ta--

110 en que se originan (24).

Las raices aparecen con mas frecuencia en los nudos. Se -
cortan las estacas debajo de una yema que esta siempre al nivel
del nudo. Antes de 1las raices se forma el callo, una masa de-
tejido celular, poco compacto, gqgue cubre totalmente la herida -

(17).

En la mayoria de las especies vegetales la formacion de --
las raices adventicias se produce déspués de obtener l1a estaca.
Sin embargo en algunas espeties de plantas se presentan inicia-
ciones preformadas de raices durante el desarrollo del tallo, -
cuya ubicacidon es generalmente 1a misma que Ta de las raices --
iniciales no preformadas de raices y generélmente se vuelven la
tentes cuando se cortan las estacas y se les pone en condicio--

nes amhientales favorables, después de lo cual crecen y se desa

rrollan como raices adventicias (26,30).

I1.4.2. Iniciacidn de los primordios de la raiz

Se ha observado en las estacas de tallo, que el origen de-
la mayoria de las raices adventicias, se encuentran en grupos -

de células que son capaces de volverse meristemdticas.

Esos pequefios grupos de células, Tas iniciales de la rafz-
’ -
continuan dividiendose, formando grupos de numerosas células --

que se desarrollan para formar el primordio de la raiz. En el-
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nuevo primordio radical se forma un sistema vascular que se co-
necta con el haz vascular adyacente. Asi pues en los tallos, -
las raices adventicias se originan dentro del tejido del tallo-

y crecen hacia afuera.

En las estacas de plantas lefiosas perennes, las raices ad-
venticias se originan y desarrollan cerca y hacia el exterior -

del cilindro central del tejido vascular (16).

Mientras que la mayoria de las raices adventicias de esta-
cas de tallos de plantas herb;ceas, proceden de grupos de célu-
las parenquimatosas vivas, de paredes delgadas capaces de tor--
narse meristematicas, que dan origen a los primordios de raiz -

los cuales originan la nueva raiz (30).

IT1.4.3, Iniciales de raiz preformadas

En algunas plantas las iniciales de 1as raices adventicias
se forman durante los primeros periodos de desarrollo del tallo
intacto y ya estan presentes cuando se hacen las estacas (Car-

penter, 1961).

Las estructuras de este tipo llamadas bor 1o general ini--
ciales de raiz preformadas o latentes, permanecen latentes Has-
ta que se hacen las estacas de talio y se les coloca en condi--
ciones ambientales favorables para su desarrollo posterior y la

emergencia de los primordios como raices adventicias.

La posicion de origen de esas iniciales de raiz preforma-
das en los tallos es la misma que Tas otras raices adventicas.

Las especies con iniciales de raices preformadas por 1o gene--
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ral enraizan con rapidez y facilidad y aquellas especies que no
presentan estas iniciales de rafz preformadas también producen-

raices con la misma facilidad (7,16).

I1.4.4. Callo

Generalmente una vez que se han hecho las estacas y se han
colocado en condiciones favorables para el enraice, se forma un
callo en el extremo basal de la estaca. Esta es una masa irre
gular de cé&lulas parenquimatosas en diversos estados de lignifi
cacién. Este crecimiento del tallo se origina de células jove-
nes de la region del cambium vascular, aunque diversas células-
de la corteza y de la médula también pueden contribuir a su for
macion. Con frecuencia las primeras raices aparecen a través --
de] callo conduciendo a esto la suposicion derque la formacian-
de callo y de raices ocurre de manera simultanea y esto es debi
do a su dependencia de las condiciones internas y ambientales -

analogas.

Sin embargo se ha encontrado que en algunas especies las -
racies adventicias se originan en el tejido del mismo callo que
se forma en el extremo basal de 1a estaca por lo tanto en es--
tos casos la formacion de callo es un precursor de la inicia---

cidn de raices (6).

Existen pruebas de que el pH del medio de enraizamiento --
puede influir sobre el tipo de callo que se produzca, el cual -
a su vez puede afectar la emergencia de las raices adventicias

de nueva formacidn (8).
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11.4.5. Relaciones de la anatomia con el enraizamiento

Estas relaciones son importantes ya que en algunas plantas
se encuentran en el tallo iniciales preformadas de raiz y en -
otras la produccion de raices sigue ciertos patrones que corres

ponden con l1a estructura anatdmica del tallo.

Esto se ilustra en la vid, en cuyas estacas de tallo las-
raices adventicias con frecuencia aparecen en hileras longitudi
nales que corresponden con los rayos primarios en que se origi

[ 4
nan, encontrandose en toda la longitud del entrenudo.

Ha sido sugerido por Ciampi y Gellini que los anillos con-

/
tinuos de esclerenquima que se encuentran en el floema y la cor
teza en situacidén exterior puede constituir una barrera anatomi

ca para el enraizado.

En un estudio de estacas de tallo de olivo, encontraron --
que un anillo de este tipo esta asociado con tipos de estacas -
de enraizamiento dificil en tanto que los tipos de enraice fa--
cil estaban caracterizados por una discontinuidad en ese anillo

de escleréhquima (16).

I1.4.6. Efecto de hojas y yemas en la formacidn de raices

Desde hace tiempo se han realizado pruebas experimentales
que prueban que la presencia de hojas en las estacas ejerce --

una fuerte accion estimulante sobre la iniciacion de raices.

Es indudable que los carbohidratos traslocados de las ho--

jas contribuyen a la formacidn de raices. Sin embargo el efec

07333
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to de las hojas y las yemas en la formacidn de raices se debe a
factores mas directos., Se sabe que las yemas y las hojas son -
poderosos productores de auxinas y los efectos se observan di--
rectamente debajo de ellas, demostrando que existe un transpor-

te polar del dpice a la base (186).

Sachs (1964) postuld la existencia de una substancia espe-
cifica formadora de raices que es producida en 1as hojas y que-
se desplazaba hacia abajo o sea a la parte basal del tallo, don
de promovia la formacidon de raites. Se supuso que en las yemas
en desarrollo se formaban substancias semejantes a hormonas y -
que eran transportadas a través del floema hacia la base de la-

estaca donde estimulaba la formacidon de raices.

Una estaca sin yemas no forma raices aun cuando se le tra
te con una preparacion rica en auxinas. Esto indica otra vez,-
que un factor diferente a la auxina, presumiblemente producido-

por las yemas, se requirido para la formacidon de las raices.

También en estudios de enraizamiento en estacas, convino -
eh que para la iniciacion de raices se encuentra algun factor -
distinto a la auxina y pensando en este factor puede existir en
cantidades mayores en plantas jovenes (el efecto juvenil), ex-
plicando as1 1la facilidad relativa con que enraizan las estacas

tomadas de plantas Jjovenes (27).

I1.4.7. Polaridad
La polaridad inherente de ramas y raices se muestra en for

ma notable en el enraizamiento de estacas. Las estacas de ta-
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110 forman ramas en el extremo proximal (el mas cercano a la -
corona de la planta). Cambiando l1a posicion de las estacas res
pecto a la gravedad no se altera esa tendencia (Bloch, 1943).
En Tos primeros estudios sobre 1a polaridad de la regeneracion
en las plantas se senald que el tejido del tallo fuertemente po
larizado. Entonces se propuso la teoria de que esa propiedad -
podria atribuirse a componentes celulares individuales, ya que-
no importando que tan pequefia sea la seccién; la regeneracion -
fué consistentemente polar. Se concluyd también que la inten--
sidad de) efecto de polaridad variaba mucho en los diversos or-
ganos vegetales. Los tallos marcaron una fuerte polaridad de -
regeneracidn, las raices una polaridad algo mas débil y las ho-
jas una polaridad mucho mas reducida. En las estacas foliares-
se observa comunmente que las raices y los tallos se diferen---
cian en la misma posicion, pdr 1o general, en la base de la es-
taca, mostrando que la polaridad presente, si acaso la hay es -

muy baja (29).

I1.5. Factores que afectan la regeneracion de las plantas a par

tir de estacas

Se ha encontrado que existen grandes diferencias entre es-
pecies y entre cultivares en la capacidad de enraizamiento de -
las estacas tomadas de ellas. Es dificil predecir si las esta-
cas tomadas de un clon enraizan o no con facilidad. Aunque --
1as relaciones botanicas dan una indicacion general, siendo ne-

cesario hacer pruebas en cada clon (16).

Teniendose que algunas de las circunstancias que influyen-
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para el enraizado de estacas son;

1) Tipo de estaca respecto a la edad o consistencia de la made
ra

2) Tamafio de 1a estaca

3) Edad del arbol madre

4) Contenido de hidratos de carbonp de la estaca

5) Forma de Ta estaca

6) Uso de hormonas propiciadoras del enraizamiento

7) Epoca de corte de la estaca

8) Forma de ejecucion del estacado

9) Tipo de suelo

10)Epoca del estacado

11)Temperatura

12 )Humedad (5).

II.5.1. Seleccidon inicial

Para obtener una fuente apropiada de propagacion se debe--

ran de seguir los siguientes pasos:

1) La identificacidon correcta de que genotipocamente sea fiel
al tipo.

2) Catalogar la fuente del material respecto a los virus y D---
tros agentes patdgenos y si no se muestra evidencia de infec
cién, se le considera como material "limpio futuro".

3) Si no se encuentra planta "limpia", se elimina el agente pa-
tdgeno o virus de las partes afectadas y se considera que 1a
parte que haya quedado de 1a planta es un buen material ini-

cial de propagacion.
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La mejor fuente de iniciacién 1a constituye una planta en-
pleno desarrollo y fructificacidn y de preferencia que se tenga
de ella, constancia de buena produccidén y propagacidn (Hollings

1965, citado por Alvarez, P., J.I. et al 1982) (2).

IT.5.2. Condicion fisioldgica de la planta madre

La facultad que tiene un tallo de enraizar o de formar ---
raices se ha visto que se debe a una interaccidn de diferen--
tes factores que se presentan en las células del tallo, asi -
como a ciertas sustancias desplazables producidasten Tas hajas
y en las yemas. Algunas sustancias como las auxinas, glucidos,
sustancias nitrogenadas, vitaminas y otros compuestos no iden-
tificados. A esto hay que agregar la ‘intervencidn de algunos-
factores ambientales como la. temperatura, la luz, l1la humedad y

el oxigeno, los cuales pueden jugar un papel importante en este

proceso (17).

. 7 2 g y
Teniendose que la ausencia de gapacidad natural de enraiza
miento puede deberse a multiples condiciones fisjoldgicas, sien

do las mas comunes:

a) Ausencia o deficiencia en el contenido de auxinas endégehas.

b) Ausencia o deficiencia de cofactores.

c¢) Falta de una relacion de concentracidon adecuada entre los -
factores de crecimiento.

d) Presencia o alta concentracion de inhibidores.

e) Deficiencia en el contenido de nutrientes inorganicos, sus--
tancias de reserva orgdnica, etc. y el estado hidrico de 1las

estacas (20).
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IT1.5.3. Influencia spbre el enraizamiento

Considerihdose una especie o variedad particulares, con --
sus propias caracteristicas respecto a la facilidad y logro de-
enraizamiento, este puede ser influenciado por numerosos facto-
res, tanto del medio, como del estado fisiologico de las partes

puestas a estacar y del tratamiento que reciben (5).

Existe evidentia considerable de que la nutricidon de la -
planta madre ejerce una fuerte influencia sobre el desarrollo-

de las raices y ramas en las estacas tomadas de ellas~

Muchos factores internos, como los niveles de auxinas, Tos
cofactores de enraizamiento y las reservas de carbohidratos pue
den desde Tuego, influir en la iniciacion de las raices en las-

estacas (16).

11.5.4. Edad de 1a planta madre

En las plantas que enraizan con dificultad, la edad de la-
planta madre puede ser un factor muy importante. Casi siempre,
en las estacas de tallo como en las de raiz tomadas de_pld%tu--
las jgvenes (en su fase de crecimiento juvenil) enraizan con ma
yor faci 1idad que aquellas tomadas de plantas viejas (en §u -
fase de crecimiento adulto). Algunos experimentos han demostra
do que la capacidad de las estacas para formar raices adventi-

cias disminuye con el aumento de la edad (13).

Cualquier tratamiento que mantenga la etapa juvenil del --
crecimiento sera de valor para prevenir la declinacion del po-

tencial de enraizamiento de la planta madre, a medida que enve-

jece (19).
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Es posible que la relacidn entre el estado juvenil y el en
raizamiento puede explicarse por el incremento en la produccion
de inhibidores de la raiz, a medida que la planta aumenta de --
edad. En estudios se demostrd que existia una asociacion di--
recta y cuantitativa entre esa disminucidn de enraizamiento y -
la produccion de un inhibidor de 1as raices en los tejidos que

se encontraban en la base de 1l1a estaca (21).

II1.6. Tipo de madera escogida para estacas

Se tiene que al tomar material para estactas, se puede te-
ner una diversidad de tipos de materiales para ellas, abarcando
(en perennes lefiosos) desde ramas terminales muy suculentas del
crecimiento del afio, hasta las estacas de madera dura de varios
afios de edad. Aqui lo que puede ser ideal en una planta consti
tuye un fracaso en otra. Sin embargo 1o gue se a encontrado vi
lido para algunas especies, con frecuencia puede aplicarse a-

otras especies afines (16).

ITI.6.1. Inhibidores endogenos del crecimiento

Se ha observado que en estacas de ciertas plantas difici--
les de hacer que enraicen, pueden no producir las raices que -
se desean debido a la presencia de inhibidores de las raices-

de ocurrencia natural.

Con aplicaciones externas de auxinas se tiene escasa o nin
guna respuesta, debido a la carencia de los efectos de uno o -
mas de los materiales de ocurrencia natural, esenciales para la

formacion de raices.
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Haissig mencionade por Hartman, H.T. y D.E.K. (1980) pos
tula que la falta de iniciacidon de raices en respuesta a la au

xina aplicada (o aun a 1a nativa) se puede deber a:

a) Carencia de las enzimas necesarias para sintetizar 1os conju
gados de auxinofenol inductores de raices

b) Falta de activadores de enzimas

c) Presencia de inhibidores de enzimas

d) Carencia de sustratos fendlicos

e) Separacidn fisica de las enzimas reaccionantes debido a com
partimentacién célular (15,16).

II1.7. Condiciones ambientales durante el enraizamiento

Es importante tomar en cuenta factores ambientales como --
son: Tuz , temperatura, humedad y suelo; los -cuales pueden Jju--

gar un papel importante en este proceso (17).

I1.7.1. Humedad
Aunque la presencia de hojas en las estacas es un fuerte

estimulo para la iniciacidn de las raices, ia pérdida de agua-
a través de ellas puede reducir el contenido de agua en las es
tacas, hasta un nivel tan bajo que ocasione su muerte antes de
que se formen las raices. Para reducir.al minimo la transpira-
cién de 1las hojas de las estacas, la presion de vapor de agua-
de 1a atmdsfera que las rodea debe mantenerse tan semejante co-
mo sea posible a la presidn de agua que exista en los espacios

intercelulares de la hoja.
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Desde hace mucho tiempo ha sido una practica estdndar en-
cajas de propagacidn y en invernaderos, asperjar con frecuen
cia las estacas, asi como las paredes y el piso, para mantener
una humedad elevada. Para invernaderos y otras estructuras ce
rradas se dispone de sistemas de operacidn automatica que ato

mizan el agua en forma de niebia (16).

I1.7.2. Temperatura

Son recomendadas temperaturas diurnas del aire de 21° a
27°C, con temperaturas nocturnas de unos 15°C, son satis facto-
rias para el enraizamiento de estacas de 1a mayoria de las es-
pecies, aunque algunas especies enraizan mejor a temperaturas-

mas bajas.

Las temperaturas del aire excesivamente elevadas, tienden
a estimular el desarrollo de las yemas con anticipacidon al de
las raices y aumentar la pérdida de agua por las hojas, por es
to es importante que se logre el desarrollo de las raices an--
tes que el desarrrollo del talloe. En camas de estacas es bene
ficioso: mantener en la base de 1las éstacas una temperatura --

mas elevada que en las yemas (16).

E1 calor es el mas poderoso excitante para el desarrollo-
y actividad de las plantas, siempre que:las raices de estas --
puedan encontrar en el suelo 1a humedad y sustancias nutriti-

vas convenientes para satisfacer sus necesidades (Juscafresca,

1979).
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11.7.3. Luz

En el enraizado de estacas con hojas, los productoSs = de-
la fotosintesis son importantes para la iniciacidn y el creci
miento de Tas raices. La intensidad y duracién de la luz debe
ser lo suficientemente fuerte para que se acumulen mas carbohi
dratos de los que se emb]ean en 1a respiracidon. Las estacas -
de madera dura, sin hojas dependen de los carbohidratos almace

nados (16).

Sin embargo, esta situacion se puede volver muy compleja-
ya que el fotoperiodo puede intervenir tanto en el desarrollo-

del tallo como en la iniciacion de las raices.

En algunas plantas el fotoperiodo controla el crecimien-
to después de haber enraizado 1la estaca, en algunas de ellas-

el crecimiento activo del talTlo cesa en respuesta a Tos cam---

bios naturales en la longitud del dia (3).

I11.7.4. Suelo

E1l medio de enraice puede afectar el tipo de sistema radi
cal que se origine de las estacas. Las estacas de ciertas es
pecies cuando se les hace enraizar en arena producen raices --
largas , no ramificadas, bastas y quebradizas, pero cuando se-
les coloca en una mezcla, como 1a arena y de musgo turboso o -
perlita y musgo turboso, desarrollan raices bien ramificadas,-
delgadas y flexibles, de un tipo mucho mas apropiado para ex--

traerlas y volverlas a colocar en macetas (19).

E1 pH del medio de enraizamiento puede ser un factor de -
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importancia en la produccidén de raices adventicias (4).

Teniendo el medio de enraice tres funciones: a) mantener-
la estaca en su lugar durante el enraizado, b) proporcionar hu
medad a Ta estaca y ¢} permitir la penetracidon del aire a Ta -

base de la misma.

Un medio de enraizamiento ideal proporciona suficiente po
rosidad para permitir una buena aireacidn, tiene una alta capa

cidad para retencidn de agua y un buen drenaje (16).

II.8. Cuidados de 1a estaca durante el enraizado

Las estacas de madera dura o las estacas de raiz inicia-
das a la intemperie, requieren de <cuidados que se dan a otras
plantas cultivadas, tales como humedad adecuada en el suelo, -

eliminacion de malezas y control de insectos y enfermedades.

En estacas de tallo de madera suavé y semisuave y las es-
tacas de hoja o de hoja con yema que se hacen enraizar bajo --
condiciones de humedad elevada, exigen mas atencidn. No per-
miten que las estacas muestren marchitez en ningun momento. La

temperatura debe controlarse (16).

Otro aspecto muy importante es el contenido de humedad -
del medio de enraizamiento, ya que los excesos o las deficien-
cias traen consigo problem;s; asi se asocian generalmente a --
los excesos: .pudricidon prematura de las raices adventicias de-
bido a que el agua ocupa los espacios porosos del suelo y no -

permiten la oxigenacidn del suelo causando estos problemas, --

también aumenta la incidencia de plagas y enfermedades ocasio-
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nando la muerte de las estacas. La falta de humedad trae la -
deshidratacion de las estacas, evitando la formacién de rai--
ces y si acaso ya habia raices formadas y yemas brotadas estas
mueren. Una reduccidn de humedad hasta el nivel bajo con el -
marchitamiento pronunciado consecuentes de las estacas, si se-
prolonga por cualquier periodo, puede daifiar las estacas en tal
forma, que no llegan a producir raices aun cuando vuelven a coO

locarse en condiciones de humedad alta (16).

1I1.9. Manejo de 1las estacas despdés del enraizamiento

Las estacas de madera dura enraizadas que se encuentran -
en el vivero, por lo comin se sacan durante la estacidn de re-
poso, una vez que se han caido las hojas. La extraccion de --
las plantas debe hacerse én dias frescos y nublados, cuando-

no haya viento, de ser posible no deben sacarse cuando la tie-

rra ésta mojada, especialmente si estd es muy arcillosa.

Las estacas de madera semidura, de madera suave, herba--
ceas, de hoja con yema y de.hoja; requieren de muchos cuidados.
Una vez iniciado el enraizamiento debe disminuirse 1la humedad -
y proporcionar ventilacion a 1a cama. Se debe extraer tan pron
to se haya formado el sistema radical. Deben regarse con bas-
tante aqua las estacas al pasarse a macetas (16).

11.10. Sustancias del crecimiento en Tas plantas

Son compuestos naturales y sintéticos que en bajas concen

traciones, promuven, inhiben o regulan con modificaciones cua-
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litativas o sin ellas el crecimiento (20).

Los reguladores sintéticos del crecimiento son bastante -
utilizados con el objeto de aumentar cualitativa y cuantita-
tivamente la produccidn agropecuaria. Su uso es particularmen
te importante en ciertas areas agrondmicas tales como la fru-
ticultura, la horticultura y la floricultura. Ademas constitu
yen el grupo mas importante de Tlos compuestos de accidn herbi

cida que se vutilizan para combatir malezas (20).

I1.10.1. Auxinas

Son reguladores del crecimiento que entre otros fenOmenos
fisioldgicos en que intervienen ﬁbseen la propiedad de estimu-
lar la extension de la pared celular, acompaifiada de la entrada
de agua a la célula y como consecuencia de ello inducen el ---

alargamiento celutlar.

Las auxinas participan también en 1a multiplicacidn celu
lar, en los fendomenos de dominancia apical, de cuajado de fru-
tos, de partenocarpia y en la caida natural de hojas, flores y

frutos conocida como absicidon (20).

Hartman, H.T. y D.E.K. (1981) sefiala que intervienen en -
el crecimiento del tallo asi como en la formacidon de raices, -
inhibicidn de yemas laterales y 1a activacidon de las células -

del cambium (16).

11.10.2. Citoquininas

Son hormonas cuya accidn tipica es activar 1a division ce
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lular y retardar la senescencia de los 6rganos.

Los efectos de las citoquininas en la fisiologia vegetal-
son: producir una mayor actividad en el ritmo de la mitosis ce
lular, por 10 que se han 1lamado hormonas de l1a divisidon celu-
lar. E1 otro efecto es el de retardar el envejecimiento o se-

nescen¢ia de los drganos.

Estos efectos fundamentales determinan otros notorios en
la practica agricola, tales como: 1)la induccidn de inicia~-~
cién del crecimiento en los tallos y yemas, 2) el rompimienfo~
del letargo de las yemas y semillas en muchas especies y 3) -
un efecto sobre el fendmeno de dominancia apical (23).

11.10.3. Giberelinas

Son un grupo de sustancias de ocurrencia natural. Estre-
chamente relacionadas entre si; se conbcen en forma principal-

por sus efectos de promover el alargamiento de los tallos (16).

Fueron al principio aisladas de un hongo Giberella Fuji—

Kuroi, estas son sintetizadas en el apice del tallo y hojas jo
venes mbviéhdose en forma basipétala pero pueden transportarse

hacia el apice (23).

Son fitohormonas que tienen también la propiedad particu-
lar y especifica de inducir el alargamiento caulinar en plan--

tas normalmente enanas y revertir el enanismo genético (20).

I1.10.4. Hormonas y desarrollo vegetal

En general el término "hormonas" se emplea para designar-
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a ciertos compuestos orgdnicos que ejercen importantes efectos
de regulacidn sobre el metabolismo de un organrismo aun cuando-

operan en cantidades miniisculas.

Son 1lamadas también 1las hormonas vegetales: fitohormo-
nas, hormonas del crecimiento, sustancias del crecimiento y re
guladores del crecimiento (término que incluye tanto a los ac-
tivadores del crecimiento como a los inhibidores del crecimien

to) (23).

Las hormonas son -sustancias organicas que producidas en-
una parte u organo de la planta se trasiadan a otro y a muy ba

jas concentraciones inducen efectos fisioldogicos definidos ---

(20).

Algunas aplicaciones practicas de las sustancias del --

crecimiento son: =

1) Produccidn de raices en esquejes

2) Prevencion de la caida de las hojas (de plantulas de inver
nadero)

3) Prevencién de la caida prematura de los frutos

4} Defoliacidon (en plantas de algoddn)

5) Disminucién en 1a produccidon de frutos

6) Productos selectivos para matar malas hierbas

7) Inhibicidon de las yemas en las patatas

8) Produccidon de frutos sin fecundacion

9) Regulacidn del florecimiento en las pifas

10) Inhibicidn de yemas en plantas de semillero

11) Efectos después de la cosecha:
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a) Maduracion de manzanas, peras y bananas
b) Prevencion de la descomposicidon de las pifias

(Miller, Verston, PH, D. 1967)

I1.11. Tratamiento para las estacas

Se tiene que entre las numerosas sustancias auxinicas que
hay para el tratamiento de las estacas, tres han tomado impor-
tancia; el acido indolacético (AIA), el acido indolbutirico -
(AIB) y el acido naftalenacético (ANA); siendo el AIB el em---
pieado en este trabajo de tesis, caracterizandose estas sus--

tancias por:

1) Acido Indolacético (AIA): Es muy activo pero presenta incon
venientes como: su molécula se destruye facilmente por oxi-
dacion y es poco estable, - es relativamente soluble, des--

truyéndose rapidamente en los tejidos de 1a planta.

2) Acido Indolbutirico (AIB): Es mas estable y menos soluble,-
su molécula pasa menos rapido en los tejidos de Ta planta,
quedsndose por esto mas tiempo en los puntos de su aplica--

cidén , su accidon es mas localizada.

3) Acido Naftalenacético (ANA): Este tiene las mismas observa-
ciones que el acido indolbutirico, no obstante este es de -
‘un empleo mas delicado, por lo que el margen de suv activi-

dad y el de su toxicidad es muy pequefio (14).

II.11.1. Método donde se emplea una pasta de lanolina

Esta pasta contiene entre 0.1-0.05% de hormonas, es proba
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blemente el mas antiguo método de aplicacidn siendo poco emplea

do por no ser practico (14).

11.11.2. Método de inmersiodn

Es practicado diversamente <con soluciones muy diluidas, -
se hace una inmersion de larga duracidon 24-48 hr seglin el esta-

do fisioldgico de 1a planta y l1a dilucidn de la solucion.

Con soluciones de alta concentracion la inmersidon es rapi-

da 3, 5 6 10.seg pudiendo ser desde 5-10,000 ppm (14).

11.11.3. Método del espolvoreo

Es la técnica mas simple y mds conocida. Se utiliza una -
mezcla de hormonas y de un polvo inerte, que normalmente es tal

co (14). _

Consiste en impregnar la base humedecida de la estaca con-
talco con caracteristicas dadas por la farmacopea, mezclado con
auxinas en una proporcidn que puede variar de 1 a 50 mg/g de --

talco (20).

I1.11.4. Lesionado

En cierto numero de especies de plantas la produccion de-
raices en las estacas de tallo puede ser estimulada haciendo le
siones en sus bases. En especies siempre verdes el lesionado-
se puede realizar eliminando las ramas laterales de l1a parte in
ferior de la estaca. Otra forma es hacer en cada lado de las -

estacas, con la punta de una navaja afilada, cortes que pene---
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tren en la corteza hasta la madera y que tengan de 2-5 cm de -

largo (16).

Los tejidos lesionados con las heridas estimulan supuesta
mente la formacidn de raices adventicias. Es probable que las
estacas Tesionadas absorban mas aguz del medio de enraice que
las no lesionadas y que el lesionado permita que los tejidos -
gue se encuentran en la base de la estaca efectuen una mayor-
absorcion de los reguliadores-de crecimiento aplicados (16, --

22).



ITI. MATERIALES Y METODOS
ITI.1. Materiales

Para la realizacidon de este trabajo se usaron 256 estacas -
de anacua (Ehretia elliptica L.) de 10-15 cm de longitud y dife-
rentes grosores desde 0.3-0.7 cm de didmetro (el cual se evalubd-
haciendo dos mediciones a la mitad de l1a longitud de la estaca -
en dos direcciones N-S, E-D, obteniendose un promedio de estas -
que se tomd como el didmetro) y dos enraizadores comerciales, -
"Rootone F y Acido Indolbutirico™ a 200 y 2,000 ppm, alcohol -
etilico (etanol) como disolvente en las soluciones; navajas de -

un filo, tijeras de podar, vernier, regla, etiquetas, perlita,-
madera, hilo, invernadero, etec.

III.2. Metodos

E1 presente trabajo se realizd en el invernadero de la Fa--
cultad de Agronomia de la U.A.N.L. situado en el municipio de Ma
rin, N.L. del 28 de enero al 14 de mayo de 1985,

La situacidon geografica.de Marin es de 25°58' latitud norte
y 100°03' longitud ceste del meridiano de Greenwich, siendo su -
altura de 375 m.,s.n.m,

E1 experimento estudid los efectos en el enraizamiento y --
desarrollo vegetativo de estacas en 2 fechas de siembra, bajo --
condiciones de invernadero; siendo los niveles de dichas varia--
bles los siguientes:

Método de enraizamiento=M Fecha de siembra=F
1. Testigo (sin enraizador) 1. 28 de Enero

2. Testigo mds lesiodn 2. 4 de Marzo

3. "Rootone F"

4. "Rootone F" mas lesion

5. Acido Indolbutirico a 200 ppm

6. Acido Indolbutirico a 200 ppm mds lesiodn

7. Acido Indolbutirico a 2,000 ppm

8. Acido Indolbutirico a 2,000 ppm mas lesion
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Los tratamientos se formaron por la combinacién de Tlos ni

4 .
veles de los factores: teniendose en este caso 16 tratamientos-

que son:
Tratamientos: Tratamientos:
1. M1 Fy 9. M;F,
2. MZFI 10. M,F,
3, M3F1 11, MsF,
4. M,Fy 1.2 M4F2
5. Mg Fy 13..M5F2
6. M6F1 14, M6F2
7. M, F; 15..M7F2
8. M8F1 16. MBFZ

Estos tratamientos se probaron bajo un disefio de bloques -
al azar con arreglo factorial, con cuatro repeticiones como se-

puede ver en la Figura 4 de la pagina 77 que son:

Repeticidn I. Estaca terminal: son estacas tomadas de la par-
te apical de la rama.

Repeticion II. Estaca subterminal: son estacas hechas de Ta --
parte intermedia de la rama con un didmetro de-
0.3-0.5 cm.

Repeticidn II1. Estaca subterminal: son iguales que las ante---
riores pero con una diametro de 0.51-0.7 cm.

Repeticidn 1V. Estaca basal o de mazo: son estacas que en su -
base cuentan con un talon de madera de dos ---
afios cortada de 1a rama principal que 1levaba-

la rama.
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La unidad experimental la forman cuatro estacas, siendo --

la distancia entre estas de 7 cm y entre hileras de 9 cm.

Las estacas fueron sembradas en cajones de madera en el -~
invernadero, teniéndose como cama de siembra 20 c¢cm de perli--
ta aproximadamente; siendo preparadas las estacas en la si-----
guiente forma: el tratamiento uno se establecid recien corta--
da la estaca; en el tratamiento dos las estacas se hicieron ---
igual que en el anterfor mas lesidon, que consistid en hacer ---
tres cortes longitudinales en la parte basal de 2 cm de largo--
que penetrara solo la corteza; en el tratamiento tres se apli--
c6 "Rootone F" sumergiendo la estaca una pulgada (2.5 cm) en --
el polvo, luego se sacudid para eliminar el exceso; el trata--

miento cuatro se realizd igual que el anterior mas lesidn.

’
En el tratamiento cinco.se aplicd AIB a 200 ppm, preparan

dose para ellos 10 cc de alcohol etilico mas 60 mg de AIB que--
se mezcld luego con 290 cc de agua, agitando esta mezcla por es
pacio de 10 min, siendo facil su combinacibn, dej;ndose remojar
una pulgada (2.5 ¢m) de l1a parte basal de 1a estaca por espacio
de 24 hr antes de sembrarse; el tratamiento seis fué igual que-
el anterior mas lesidn; en el tratamiento siete se aplicaron --
2,000 ppm de AIB, para ello se mezcld 30 cc de alcohol etilico-
con 60 mg de AIB por medio de agitacidon por espacio de 10 min,-
dejéndose remcjar una pulgada (2.5 ecm) de 1la base de la estaca-
por 5 seg antes de sembrarse; el tratamiento ocho fué igual --
que el anterior mas lesidn. Al realizar la siembra de Tas esta
cas, estas fueron colocadas a una profundidad de dos terceras-

/ .
partes de su longitud, haciendose un canal en la cama de siem--



36.

bra para evitar que el rootone y el AIB se eliminaran de la --
parte basal de la estaca al momento de la siemhra.

Los tratamientos del 9-16 son semejantes que los del 1-8,-
la diferencia estriba en que estos fueron sembrados un mes seis

dias después que Tos tratamientos del 1-8.

Evaluaciones.- A las dos semanas de establecido el trabajo
se registréo el nimero de yemas brotadas por cada unidad experi-
mental. |

De l1a tercera a la octava semana (2 meses) se registrd el-
numero de yemas brotadas, longitud de las yemas y nimeroc de ho-
Jas.

A los dos meses se extrajeron las estacas con cuidado para
no quebrar las raices y medir: formacidon de callo, nimero de --

raices por estaca y longitud .de las mismas; grosor por estaca y

numero de yemas por estaca.

Modelo estadistico.-

Yijk = u+ g1 +uj + Fk + (pF)jk + Eijk
i=1,2,3,4
1 & lgladsssnnpninnms an »16, k=1,2
Yijk = es 1a observacidén de la variable bajo estudio del j-&si-

mo método de enraizamiento en la k-esima fecha de siem--
bra en el bloque 1. .

p= media verdadera general

gi = efecto del i-ésimo bloque
nj = efecto del j-&simo método de enraizamiento
Fk = efecto de 1a k-ésima fecha de siembra

(uF)jk= efecto de la interaccidén del j-ésimo método de enraiza-

miento con la k-esima fecha de siembra.
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Eijk = error aleatorio asociado a la ijk-ésima observacién

Eijk= NID (0,c%)

Hipotesis que se van a probar:

Ho : Bl=82= BB=B4 = 0 VS H1: Bl=B2=B3=B4 £ 0
(existe igualdad de efectos (existe diferencia en el
de bloques) efecto de bloques)

Ho: MM+ - - - Mg=0 ves.  HL: Mj=M,. . . . Mg £ 0
(todos 1os métodos del enrai (al menos hay un par dg
zamiento tienen el mismo -- métodos de enraizamien-
efecto) to con distinto efecto)

Ho: Fy = F2 V.S, Bl % Fq £ F2

(hay igualdad de efectos en (existe diferencia de --
las fechas de siembra) efecto en las fechas de

siembra)

Ho: (FM) = 0O VoS H1: (FM) # 0

(no existe interactidn en- (si hay efecto de inter-
tre fechas y métodos de - accion, fechas con méto
enraizamiento) , dos de enraizamiento)

Durante el tiempo que durd el experimento la calendariza
cion del riego fué aplicado <cada tercer difa, afadiendo al a--
gua de riego cada 8 dias fungicidas como el "Cupravit" y "Ara-
zan 75" (en dosis de 1.5 gr por litro de agua) en forma alter

nada.

Debido a un ataque severo de hongos en la base de Tas es-

tacas en algunos tratamientos, se vid en la necesidad de sacar
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las estacas a l1os dos meses de sembradas y no a 10s tres meses
como se habfa programado en el experimento de las dos fechas -

de siembra.

Formas de obtener las variables.-

Nimero total de yemas por estaca (NYTE): se contd el ni-
mero de yemas que presentaba cada estaca y se sumaron los nume
ros de las 4 estacas de la U.E. divididndose este total entre -

cuatro.

Numero total de yemas brotadas por estaca (NTYB): se contd
el numero de yemas que brotaron en cada estaca, después_se suma
ron 10s nimeros estos de las 4 .as de la U.E. y se dividio

entre cuatro.

Longitud total de la yema (LTYB): se sumaron las longitu--
des de las yemas brotadas y se dividit entre el nlUmero de ye--

mas brotadas.

Numero de hojas por U.E. (NH): se obtuvd sumando el total-

de hojas de <cada yema en cada estaca y se dividio entre 4.

Formacidn de callo (FC): esta variable se evalud viendo si
se formd callo o no; tomghdose como uno ctuando en las 4 estacas
hubo formacion de eallo; 0.75 cuando solo se encontrd callo en
3 estacas; 0.50 cuando solo hubo en 2 estacas y asi sucesivamen

te.

Nimero de raices por estaca (NRE): se tomd en cuenta el -
numero de raices por estaca, sumandose el nimero total de las-

4 estacas y se dividido entre 4.
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Longitud total de las raices {LR): se obtuyd simando las-
lTongitudes de todas las raices y se dividid entre el nimero de

raices brotadas.

Diametro de la estaca (DE): se procedid a sumar los 4 dia
/
metros de las estacas y se dividid entre 4, obteniendose un --

promedio en la parte media de las estacas.

Para el analisis estadistico de las variables NTYE, NTYB,
NH y NRE se utilizd la trans formacidn de rafz cuadrada(4x+l ),

ya que los datos tomados fueron conteos.

Los andlisis estadisticos se hicieron en la computadora -

del Centro de Cémputo de 1a F.A.U.A.N.L., en Marin, N.L. y se-

utilizd el paquete estadistico spss-11.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos en --

el presente trabajo.

En 1a Tabla 1 (pag.63) se muestran los datos de la tempera
tura registrada en el invernadero del 29 de enero al 14 de mayo

de 1985, periodo que durd este trabajo.

Dentro de la Tabla 2 (pag.64 ) se hace una concentracidn

de los principales estadisticos de las 8 variables_estudiadas

en la interaccidn de las 2 fechas de siembra (28 de enero y 4

de marzo de 1985) y los 8 métodos de enraizamiento; mientras
que en la Tabla 3 (pag.66 ) se presentan los cuadrados medios-

con wun nivel de significancia del 5% ( a=.05), ademds se mues

tran los coeficientes de variacidon y la media general para las-

variables estudiadas con los muestreos que se hicieron en cada-
una de ellas. Cuando resultd significativa la interaccidon FxM-
(Fechas de Siembra ton Métodos de Enraizamiento)-en cada una de
las variables estudiadas con sus respectivos muestreos, asi -
como en bloques, se realizaron las comparaciones milltiples de-
medias, para dicho efecto se usdé la prueba de Tukey, a un nivel

de significancia del 5% ( «=.05), ver Tablas 4 y 5 (pags 68,72).

Fuentes de variacion:

Fechas de siembra: Para esta fuente de variacion se observdo una

di ferencia altamente significativa en las siguientes variables-
donde hubo varios muestreos asi como en aquellas donde solo --

existid un muestreo, estando dada en porciento; NTYB (38.46%),
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LTYB (9.09%), NH (33.33%), FC (100%) y NTYE (100%); mientras -
que cuando solo hubo diferencia significativa, el porcentaje -
en las variables fué de: NTYB (15.38%), LTYB (36.36%), NH ----
(16.66%), y DE (100%); no existiendo diferencia significativa
para las variables en 1a siguiente proporcidn: NTYB (46.15%),
LTYB (54.54%), NH (50.00%) y NRE (100.%). Ver Tabla 3 (pag.--
66 ), de igual forma se pueden observar las demas fuentes de -

variacion en la Tabla 3.

Métodos de enraizamiento: Se observé la siguiente proporcidn -

en porcentaje de muestreo en cada variable con una diferencia-
altamente significativa: NTYB (53.84%), FC (100%), y NRE (100%)
mientras que el siguiente porcentaje es cuando hubo una dife-
rencia significativa: NTYB (38.46%), LTYB (9.09%), NH (33.33%)
LR (100%) y DE (100%); no ex{stiendo diferencia significativa-
en la siguiente propotcién por variable: NTYB ( 7.69%), LTYB -
(90.90%), NH (66.66%) y NTYE (100%).

Fechas de siembra con métodos de enraizamiento: Para esta fuen

te de variacidn se observd en las variables estudiadas una di-
ferencia significativa en la siguiente proporcidn: NTYB (30.76%)
LTYB (63.63%), NH (50.00%) y DE (100%2); mientras que resultd -
con diferencia altamente significativa en las variables, con-
un porcentaje de: NRE (100%) y LR (100%); no existiendo di fe--
rencia significativa en el siguiente porcentaje en las varia
bles: NTYB (69.23%), LTYB (36.36%), NH (50%), FC (100%) y NTYE

(100%).
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Blogues: En bloques se observd una diferencia altamente signi
ficativa en las variables, dada en porcentaje: NTYB (38.46%),-
LTYB (100%), NH (83.33%), FC (100%), DE (100%) y NTYE (100%):-
resultando con diferencia significativa en la siguiente for--
ma: NTYB (46.15%) y NH (16.66%); no siendo significativas 1as

variables en la siguiente proporcion: NTYB (15.38%), NRE (100%
y LR (100%).

A continuacidn se procederd a discutir los resultados por
variable, contandose para ello con la ayuda de las tablas 3, 4

y 5 (pag. 66,68 y 72 ) del apéndice.

Nimero total de yemas por astaca{NTYE): En esta variable se observd -

que la interaccidon FxM no presentd diferencia -significativas;-
mientras que en bloques la diferencia fué altamente significa-

tiva. Se observd en esta variable un coeficiente de varia---

cion de 17.869.

Aqui la interaccidén FxM resultd no significativa, obser--
vandose un comportamiento similar en toﬁos los tratamientos; -
mientras que en b]odues se observé que el mejor fué el uno, -
presentando una diferencia significativa con respecto a los de

mas bloques.

Nimero total de yemas brotadas por estaca (NTYB):Para esta va
riable se observdo en la interaccion FxM una diferencia no sig-
nificativa en un 69.23% de los muestreos; siendo significativa
la diferencia en un 30,76% de los muestreos; mientras que en -

bloques se observd una di ferencia altamente significativa en -
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et 38.46% de los muestreos, siendo no signi ficativa en un ----
15.38% de los muestreos, presentando el resto de 1o0s muestreos

46.15% una diferencia significativa.

E1 coeficiente de variacidon en esta variable através de -
los muestreos, se observd que los valores mids altos fueron en-
los muestreos tres (18.428) y dos (17.054), mientras que el va

lor mas bajo fué en el muestreo seis (14.962).

Se encontrd en forma general, através de los muestreos --
donde la interaccidon FxM resultd no significativa, que el me--
Jor tratamiento fué el tres, teniendo un comportamiento simi--
lar con Tos tratamientos uno, dos y cuatro, habiendo una di fe
rencia significativa con el resto de los tratamientos; mien--
tras que donde 1a interaccidn FxM presentd di ferencia signifi-
cativa se observd en 1a fecha uno que los mejores tratamientos
fueron eT tres, cuatro y ocho, teniendo un comportamiénto si-
milar a los tratamientos uno, dos y siete, observandose una di:
ferencia significativa con respecto a los tratamientos c¢inco Yy
seis; encontrandose que en la fecha dos todos los tratamientos
tuvieron un comportamiento similar. En b]oqueé se observd que
el mejor fué el tres, teniendo un comportamiento similar al -
blogue cuatro y una diferencia significativa con respecto al -
uno y en los Gltimos muestreqgs de esta variable en el bloque -

dos. Figura 1 (pag. 75 ).

Longitud total de la yema brotada{LYTB): En esta variable se-

observd que el comportamiento de la interaccidon FxM en un 63.6%
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de los muestreos presentd diferencia significativa y el resto-
36.36% de los muestreos resultaron con una diferencia no signi
ficativa; mientras que en bloques se observé una diferencia al

tamente significativa en todos los muestreos.

E1l coeficiente de variacion mas alto se presentd en el

muestreo once (75.815) 'y.el mas bajo Ffué el muestreo cuatro --

(36.510).

Para 1os muestreos donde la interaccion FxM resultd con

diferencia significativa, se observd en Ta fecha uno que el

1

mejor tratamiento fué el siete, teniendo un comportamiento si-
milar con los demas tratamientos; mientras que en 1a fecha de-
siembra dos el mejor tratamiento fué 51 seis, teniendo un com
portamiento similar 2 los tratamientos <c¢inco, ocho y tres, --
presentando una diferencia sjgnificati!a con los demas trata--
mientos, siendo mayor ton respecto al tratamiento dos; obser--
vandose que donde la interaccion no presentd diferencia signi-
ficativa todos los tratamientos se comportaron en forma simi--
lar. En bloques se encontrd que el mejor fué el cuatro, te-
niendo un comportamiento similar al blogue tres, observindose-
una diferencia significativa con respecto a 1os bloques uno y-
dos, Figura 2 (pag. 75).

¥

Nimero de hojas por U.E. (NH): Para esta variable se observd -

en 1la interaccion FxM que el 50% de los muestreos presentaron-
diferencia significativa y el otro 50% no presentd diferencia-
significativa; mientras que en bloques todos los muestreos pre

sentaron una diferencia altamente significativa a excepcidn --
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del muestreo uno, que resultd significativo.

Se observd el valor mids alto del coeficiente de variacidn
en el muestreo seis (32.263) y el valor més bajo en el mues---

treo tres (20,378).

En esta variable donde la interaccion FxM fué significati
va se encontré en la fecha de siembra uno, que el mejor trata
miento fué el tres, tenienﬁo un comportamiento similar al uno,
siete, cuatro y ocho, presentando una diferencia significativa
con respecto a los demas tratamientos; mientras que en la fecha
dos, tddos los tratamientos tuvieron un comportamiento simi---
lar. Se observd que en los muestreos donde la interaccidon FxM
no presentdo diferencia significativa; todos los tratamientos -
tuvieron un comportamiento similar. En bloques se encontrdo --
que el mejor fué el tres, siendo similar en comportamiento al
bloque cuatro, existiendo una diferencia significativa con rés

pecto a los bloques uno y dos. Figura 3 (pag. 76).

Formacién de callo (FC): Se observd en esta variable que la in

teraccidn FxM no fué significativa, mientras que en bloques re

sultd con diferencia altamente significativa.

Se presentd en esta variable un coeficiente de variacion-

de 32.263

La interaccidon FxM resultd con una diferencia no signifi-

/ . ] . .
cativa, encontrandose que el mejor tratamiento fué el tres, te
niendo un comportamiento similar a los demas tratamientos a --

excepcion del cinco que presentd una diferencia significativa.
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En bloques se observd un comportamiento similar en el dos, tres
y cuatro, habiendo una diferencia significativa con respecto -

al bloque uno.

Nimero de. raices por estaca (NRE): En esta variable se encontrd

una diferencia altamente significativa en la interaccidon FxM; -
mientras que en bloques no existid una diferencia significati-

va. Se presentd un coeficiente de variacidon de 14,505.

Se observd en Ta_interaccidn FxM una diferencia altamente-
significativa; presentandose en la fecha de siembra uno, un --
comportamiento similar en todos los tratamientos; mientras que-
en la fecha de-siembra dos, el mejor tratamiento fué el uno, ob
servandose una diferencia significativa con respecto a los de--

mas tratamientos.

Longitud total de las raices (LR): En esta variable se observd-

que la interaccidon FxM presentd una diferencia altamente signi-
ficativa, no existiendo en bloques diferencia significativa en-
tre ellos. Se obseryd un coeficiente de variacidn en esta va--

riable de 177.536.

Se presentd una diferencia altamente significativa en la-
interaccidon FxM;, encontr&%dose en la fecha de siembra uno, un -
comportamiento similar en todos 1os tratamientos; mientras que-
en la fecha de siembra dos, el mejor tratamiento fué el seis, -
existiendo un comportamiento similar con el tratamiento ocho y

una diferencia significativa con el resto de los tratamientos.
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Diametro de la estaca (DE): Esta variable se evalué en los blo

/ ; . & e .
ques dos y tres; observandose una diferencia significativa en-
la interaccidn FxM y una diferencia altamente significativa pa

ra bioques. Se presentd un coeficiente de variacidn de 12,874.

En esta variable se observo una diferencia significativa-
en la interaccion FxM, éntontréndose en la fecha de siembra --
uno, un comportamiento similar en todos los tratamientos; mien
tras que en 1a fecha dos presentaron todos los tratamientos un
comportamiento similar a excepcidn del tres que presentd una -
diferencia significativa con respecto a los demas tratamien--
tos. En bloques se observdo que el mejor fué el tres, exis---

tiendo una diferencia sign{ficativa con respecto al bloque dos.

En 1o que respetta al coeficiente de variacidn, se encon=
tro al comparar los valores -obtenidos en este experimento, --
con resultados de otros trabajos similares realizados en la Fa
cultad de Agronomia de 1a U.A.N.L.; se presentd un coeficiente
de variacién alto en las siguientes variables; diametro de la-
estaca (DE) con (12.874), nimero total de yemas por estaca ---
(NTYE) con {17.896) y longitud de raices {LR) con (177.536); -
mientras que las siguientes variables tuvieron valores bajos:
ntumero de rafces por estaca (NRE) con (14.505) y formacidn de-
callo (FC) con (32.263); observandose en el resto de las va--
riables estudiadas un coeficiente de variacidén intermedio con-
respecto a los valores pbtenidos en los trabajos similares --

realizados.
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Andlisis de correlacidn:

E1 objetivo de dicho analisis es determinar el grado de -
asociacidon y conocer el tipo de <correlacidn que existe en 7-
de 8 variables estudiadas en la interaccién FxM (Fechas de ---
Siembra con Métodos de Enraizamiento) en este trabajo. En la-
Tabla 6 {pag.74 ) se présenta un resumen del analisis de corre
lacion efectuado y su significancia para todos los pares de va

riables estudiadas.

Para la_variable nimero total de yemas por estaca (NTYE)y
la variable longitud total de la yema brotada (LTYB) se presen
td un coeficiente de correlacion (r - -0.5849) negativo y alta -
mente significativo, 1o cual nos indica que a medida que se in
crementa el numero total de yemas por estaca (NTYE) va a dismi
nuir la ]ongjtud total de la yema brotada (LTYB), No se obser
vD asociacidon alguna entre el nimero total de yemas por estaca

(NTYE) y el resto de las variables.

Entre las variables numero total de yemas brotadas por -
estaca (NTYB) y las siguientes variables se presentd un coefi-

ciente de correlacion positivo y altamente significativo:

Longitud Total de 1a Yema Brotada (LTYB) ( r=0.3282)
Nimero de Hojas por U.E. (NH) ( r=0.9048)

Formacion de Callo (FC) ( r=0.5553)

Esto nos indica que a medida que Se incrementa el numero -
de yemas brotadas por estaca (NTYB) se van a ingrementar tam---

bien 1as variables antes mencionadas.
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En 1a variable numero total de yemas brotadas por estaca-
(NTYB) y las variables nimero de raices por estaca (NRE) y lon

gitud total de las raices (LR) no-se observé-asociacién alguna

entre ellas.

Se observd que entre la variable longitud total de la ye-

i

ma (LTYB) y las siguientes variables se presentd un coeficien-

te de correlacidon positivo y altamente significativo.

1

Nimero de Hojas por U.E. (NH) (r=0.5390)

Formacién de Calle {FC) (r=0.3433)

Longitud Total de las Raices {LR) (r=0.5077)

Lo cual nos indica que al incrementarse la longitud total
de 1a yema (LTYB), también se van a incrementar las variables-
antes mencionadas. No se observd ninguna asociacion entre -~
las variables longitud total de la yema brotada (LTYB) y el ni

mero de raices por estaca (NRE).

Para la variable nimero de hojas por U.E. (NH) y la for-
macidn de callo (FC) se presentd un coeficiente de correlacidn
(r= 0.5590) positivo y altamente significativo, 1o cual nos-
va a indicar que a medida que se incrementa el numero de hojas
por U.E, (NH), también se incrementa 1a formacidn de ca]]o---

(FC).

Mientras que entre las variables numero de hojas por U.E.
(NH) y longitud total de las raices (LR) se observd un coefi-
ciente de correlacién (r=0.2718) positivo y significativo, lo
que nos indica que al haber un aumento en Ta variable numero-

de hojas por U.E. (NH), también va a existir en la variable --
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langitud total de !las raices :(LR) ‘un incremento, pero-en una =
forma mas pequefia que si el coeficiente de correlacidon hubiera
sido positivo y altamente significativo. Entre las variables -
nimero de hojas por U.E. (NH) y el numero de raices por estaca

(NRE) no hubo aspciacion alguna.

Entre la variable Fformacidon de callo (FC) y las variables
numero .de wraices por estaca (NRE}.y longitud tetal.de las rab

ces {LR) .no.existid ascciacidn alguna entre-ellas.:

Para la-variable niumero de raices por estaca (NRE) y la-
variab]e longttud total de las raices (LR) se presentd un coe-
ficiente ~deccorrelacionc(r= 0r59ﬂ0}vbayibhvoryva]bamentemsigni
ficativo{ Vo cual -nos indica que a: medida-que se incrementa =
la variable nimero de raices por estaca (NRE} también se va a-

incrementar la variable longitud total de las raices (LR).



V. CONCLUSIONES

Tomando en cuanta los resultados obtenidos en este experi

mento se 1legd a las siguientes conclusiones:

1. Sé concluyd 'que para-]a-variabre-nﬁmero=tota1ndenyemas~brotge
das por estaca (NTYB) en la fecha de siembra uno, se puede -
usarusualguieraideslos 'métodos de:enraizamiento-aiexoepcion
del cincaoiycseys:(3cido indolbutiricora 200 ppm gpn yosin le.
sidén)jimientras que para-la:fecha dos,~da .lJo.mismo:el:empleo-

de cualquiera:de~10s 8 métodosndesenraizamiento

2. En.la.varijablé.longitud total de la-yéma brotada (LTYB) se‘'-
concluyd . que en. la.fécha de _siembra-tno, el mejor -fratamien=
to fué el siete {(dcido indolbutirico a 2,000 ppm sin lesidn),
teniendo un comportamiento sjmi]ar a los demas tratamientos;
mientras que en la fecha dos, el mejor tratamiento fué el --
seis (dcido indolbutirico a 200 ppm md&s lesion), teniendo un
comportamiento similar con los tratamientos cinco, ocho y -

tres.

3. Para la variable niimero de hojas (NH) se determind que en la
fecha de siembra uno, el mejor tratamiento fué el tres {Roo-
tone-F), téniendédun comportamiento-stmilaria los tratamien-
tos uno, siete, cuatro y ocho; mientras que en la fecha de -
siembra dos, se obtuvd un comportamiento similar en los 8 --

métodos de enraizamiento.

4, Con respecto a Tas variables nimero de raices por estaca ---

(NRE) y longitud total de Tas raices (LR) se encontrd que -
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en la fecha de siembra dos, el mejor tratamiento Fué el seis
(dacido indolbutirico a 200 ppm mds lesidn) o bien el ocho

que presentd un comportamiento similar; mientras que en la -
fecha uno, de lo mismo el empleo de cualguiera de Tos B8 méto
dos de enraizamiento, present;ndose unicamente primordios ra

diculares.

Se obseryd-en las variables: nﬁmero total de yemas brotadas-
(NTYB), tlongitud total de yemas brotadas (LTYB) y nimero de-
hojas (NH) un mejor desarrollo con el empleo de estacas sub-
terminales con un diametro de 0.51-0.7 tm y estacas basales
o de mazo (bloque III y IV); mientras que para el.nUmero de -
raices por estaca. (NRE) .y longitud total de rai;es (LR), da
1o mismo el empleo de cualquiera de los cuatro tipos de esta

cas usadas (bloque T, Ti,_III y Iv). -



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda para la propagacion de anacua {(Ehretia ellipti

ca L.) 1a fecha de siembra dos (4 de marzo de 1985), utili--
zando estacas subterminales o de mazo {(blogue IIIl y IV); em--
pleando los métodos de enraizamiento seis y ocho, ya descri-
tos en materiales y métodos, de igual forma se mencionan en-

el resto de las recomendaciones.

Para obtener un mayor nimero de yemas brotadas por estaca --
(NTYB) se recomienda el empleo de estacas subterminales y de
mazo (bloque III y IV); empleando en la fecha de siembra dos, -
los métodos de enraizamiento tres, uno, dos y cuatro; mien--
tras que en la fecha uno se recomiendan cualquiera de los 8-
métodos a excepcidn del cinco y seis que no tuvieron un com-

portamiento favorable.

Cuando se desea una mayor longitud de la yema brotada (LTYB),
se recomienda el empleo de estacas subtermina1es o de mazo-
(bloque III y IV); usando para la : fecha uno el método de enrai
zamiento siete; mientras que en la fecha dos se recomiendan-

los métodos seis, cinco, ocho y tres.

Si una de las metas es obtener un mayor nimero de hojas por-
u.e. (NH), se sugiere el empleo de estacas subterminales y/o
basales (bloque III y IV); usandese en la fecha de siembra uno
Tos métodos de enrajzamiento tres, uno, siete, cuatro y-
ocho, mientras que en la fecha dos da 1o mismo emplear ---

cualguiera de los 8 métodos de enraizamiento.
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En 1a obtencidon de un mayor nimero de raices por estaca ----
(NRE) y una mejor longitud de raices (LR), se recomienda el
empleo de cualquiera de los 4 tipos de estacas usadas (blo-
que I, II, IIT y 1V), emp1e5ndose en la fecha de siembra uno cual-
quiera de los 8 métodos de enraizamiento; mientras que en-
la fecha dos se sugiere el uso del mdtodo seis o también pa
ra una mejor longitud de raices (LR) el método de enraiza---

miento ocho.

Se deben realjzar trabajos similares a este, utilizando ~—~~-
otras dosis de dcido indolbutirico y sequir probando el Rooto
ne F, estos con y sin lesidn asi como también el testigo --
Sin enraizador, efectuando algunos camb}os en las fechas de-
siembra, probando poco antes y después de la fecha dos (4 de
marzo de 1985) que resultad. ser la mejor de las dos evalua--
das, con el fin de . obtener 1a mejor fecha de siembra asi -

como el mejor método de enraizamiento para la anacua (Ehre-

tia elliptica L.),

Debe procurarse un mejor contral de las temperaturas en el -
invernadero, ya que en las condiciones en que se desarrollé-
este experimento no existido un buen funcionamiento del inver

nadero, dificultando el proceso del estacado.

Es recomendable el realizar otros trabajos con di ferente ni
nero de estacas por unidad experimental, asi como diferente-
numero de repeticiones para lograr una maypr precision y re

ducir el % del coeficiente de variacion.



VII. RESUMEN

Este experimento se llevd a ctabo en el invernadero de la-
Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., ubicado en el municipio
de Marin, N.L.; con el fin de evaluar la mejor fecha de siem
bra de 2 evaluadas {28 de enero y 4 de marzo de 1985); asi co
mo el mejor método-de enrdaizamiento de 8 empleados (testigo -
sin enraizador con y sin 1esiﬁn; Rootone F con y sin lesidn,-
dcido indolbutirico a 200 ppm/24 hr con y sin lesidn y acido -
indolbutirico a 2,000 ppm/é_seg con &msin lesidn); evalu;ndose
tambié&n 4 tipos de estacas (estacas terminales, subterminales-
con un diaemtro de 0.3-0.5 y de 0.51-0.7 cm y estacas basales-

o de mazo).

E1l experimento se realizd bajo un disefio de bloques al -
azar con arreglo factorial, formado por tuatro bloques o repeti
ciones, con 8 métodos de enraizamiento por blogque en cada fe--

cha de siembra.

Se estudiaron 1as\var{ables: numero total de yemas por -
estaca (NTYE), nlmero total de yemas brotadas (NTYB), longitud
total de la yema brotada {LTYB), nlmero de hojas por u.e. (NH),
formacidn de callo (FC), nimero .de raices por estaca (NRE), lon
gitud total de las raices (LR) y el didmetro de la estaca (DE)-

en los dos bloques en que se evalud,

Para obtener un mayor numero total de yemas brotadas (NTYB)
y un mayor numero de hojas por u.e. (NH) en la fecha de siem--
bra uno, se recomienda el empleo del método de enraizamiento --

tres, o bien el cuatro y el ocho para un mayor nimero-
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total de yemas brotadas (NTYB), mientras que en la fecha de ---

siembra dos, da 1o mismo el empleo de cualquiera de los B méto-
7

dos de enraizamiento; recomendandose el yso de estacas subtermi

nales y/o basales o de mazo (bloque III y IV).

Cuando se busca una mayor longitud de yemas brotadas (LTY
B) se recomienda en la fecha uno; el método de enraizamiento --
siete; mientras que en la fecha dos se sugieren los métodos ---
seis, cinco, ocho y tres; recomendandose para las dos fechas es

tacas subterminales y/o de mazo (bloque III y IV).

Si se desea un mayor numero de raices por estaca (NRE} y -
una mejor longitud de 1las mismasA(LR) se recomienda la fecha --
dos con el método de enraizamiento seis o bien para una mejor-
longitud el empleo del método ocho, pudié%dose usar cua]qﬁiera-

de los 4 tipos de estacas (bloque I, II, III y IV).

Debido a un ataque severo de hongos en 1a base de las esta
cas, estas fueron sacadas a los dos meses y no a los tres como

se habia programado en el experimento.

Teniéndose ctomo base los resultados obtenidos y de acuerdo
a los objetivos que se plantearon, asi como las condiciones am-
bientales de invernadero en que se desarrolld el experimento se
determind que la mejor fecha de siembra fué la dos (4 de marzo-
de 1985). EI desérro11o de este experimento concluydo el dia 14

de mayo de 1985,
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Tabla 2. Concentracidn de los principales estadisticos de 1las
8 variables estudiadas en el experimento. Efecto del
Acido Indolbutirico y Rootone F como inductores al en
raizamiento y desarrollo vegetativo en (Ehretia ellip
tica L.) en Marin, N.L. bajo condiciones de inverna-

dero.
Desviacion Valor Valor Coeficiente
Variable Media Estandar Rango Minimo Maximo de variacion
NTYB 01 0.733 0.903 3.250 0.000  3.250 116.817
NTYB 02 1.266 1,168 4 000 0.000 4.000 92.259
NTYB 03 1.984 1,230 5.000 0.000 5.000 61.995
NTYB 04 2.117 1.200 5.250 0.000 5,250 56.683
NTYB 05 2.063 1.197 5.750 0.000 5.750 58.022
NTYB 06 2.137 1.308 6.250 0,000 6.250 61.207
NTYB 07 2.195 1_321 6.000 0.000 6.000 60.182
NTIYR 08 1.871 1,242 5.750 (.000 5.750 66.381
NTYB 09 1.680 1.205 4.500 0.000 4.500 71.726
NTYB 10 1.148 0.916 4.250 0.000 4,250 79.790
NTYB 11 0.957 0. 846 3.750 0.000 3.750 88.401
NTYRB 1?7 0.852 0.833 {.500 0.000 4,500 103.638
NTYB 13 0.840 0.878 4.250 0.000 4.250 104.523
NTYB 14 0.766 0.595 2.000 0.000 2,000 77.676
NTYB 15 0.750 0.599 2.000 0.000 2.000 79. 866
NTYB 16 0.742 0.614 2.000 0.000  2.000 82.749
NTYB 17 0.758 0.643 2.000 0.000 2,000 84.828
NTYE 18 0.688 0.632 2.000 0.000 2.000 91. 860
NTYB 19 0.719 0.656 2.000 0.000 2.000 91.237
NTYR 20 0.797 0.731 2.000 0.000 2.000 91.718
CTYB 01 0.962 0.812 3.700 0.000 3.700 84.407
CTYB 07 1.308 0.902 4.000 0.000 4.000 68. 960
ITYB 03 1.246 0.862 3.366 0.000 3.366 69.181
LTYB 02 592 0.923 3.980 0.000 3.980 57.977

1
LTYB 05 1.448 1.098 3.920 0.000 3.920 75, 828
LTYB 08 1.497 1.031 3.700 0.000 3.700 68.871
LTYB Q7 1.355 1.061 3.766 0.000 3.766 79.475
I'TYB 08 1.414 1.143 4.250 0.000 4_250 80. 834
[TYR 08 1.214 1.135 3.566 0.000 3.566 93.492
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Tabla 2. Continuacidn

Desyiacion Valor Valor Coeficiente
Variable Media Estandar Rango Minimo Maximo de variacion
LTYB 10 1.317 1.254 4,275 0.000 4,275 95.216
LTYB 11 1.137 1.150 3.533 0.000 3.533 101.143
LTYB 12 1.609 1.238 4,275 0.000 4,275 76.942
LTYB 13 1,453 1.108 3.600 0.000 3.600 79.697
LTYB 14 1.632 1.304 3.950 0.000 3.950 79.901
LTy 15 1.461 1.338 4.600 0.000 4.600 91.581
LTYB 16 1.609 1.398 5.200 0.000 5.200 86. 886
LTYB 17 1..555 1.397 5.100 0.000 5.100 89.839
NH 01 4,180 ° 3.727 14,000 0.000 14.000 89,162
NH 02 4,504 3.242 14.000 0.000 14,000 71.980
NH 03 4.699 3.281 12.750 0.000 12.750 69.823
NH 04 4,446 3.526 13.750 0.000 13.750 79,307
NH 05 3.357 3.225 12,250 0.000 12.250 96.067
NH 06 3.112 3.231 14.500 0.000 14.500 104,145
NH 07 3.338 3.068 ©10.500 0.000 10,500 91.911
NH 08 3.688 3.800 13.250 0.000 13.250 103.036
NH 09 3.852 3.950 13.750 0.000 13.750 102.544
FG 0.527 0.351 1.000 0.000 1.000 66.603
NRE 0.238 0.698 4,500 0.000 4.500 293.277
LR 0.210 0.590 2.550 0.000 2.500 280.952
DE 2.501 2.069 5.200 0.375 5.575 82.726

NTYE 9.809 2.397 10,500 5.250 15,7590 24,436
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Tabla 5. Comparacidn de medias de bloques de las 8 variables es
tudiadas con sus muestreos en el experimento. Efecto-
del Acido Indolbutirico y Rootone F como inductores -
al -enraizamiento y desarrollo vegetativo en (Ehretia
elliptica L.) en Marin, N.L. bajo condiciones de in--
vernadero.

Var/Muestreo B1 B2 B3 B4

NTYB 01 1.43a" 1.18 b 1.26ab 1.31ab

NTYB . 02 1.57 1.44 1.43 1.38

NTYB * 03 1.71 1.80 1.73 1.52

NTYB .04 1.62ab 1. 86a 1,83ab 1.61 b

NTYB 05 1.56 b 1.80ab 1.86a 1.64ab

NTYB 06 1.57 b 1.82a 1.85a 1.69ab

NTYB 07 1.58 b 1.82ab 1.92a 1.68ab

NTYB 08 1.43 b 1.71a 1.83a 1.65ab

NTYB 09 1.47 b 1.63ab 1.72a 1.55ab

NTYB 10 1.21 ¢ 1.39 be l1.64a 1.50ab

NTYB 11 1.15 ¢ 1.31 be 1.58a 1.42ab

NTYB 12 1.14 b 1.27 b 1.56a 1.35ab

NTYB 13 1.14 b 1.25 b 1.56a 1.34 b

LTYB Ol 0.41 ¢ 0.78 bc l1.21lab 1.45;3:

LTYB 02 0.3 ® 1.18 be 1.61ab 1.92a

LTYB 03 0.57 ¢ 1.12 be 1.46ab 1.83a

LTYB 04 0.62 ¢ 1.46 b 1.91ab  2.38a

LTYB 05 0.41 ¢ 1.29 b 1.67 b 2.43a

LTYB 06 0.40 ¢ 1.46 b 1.75ab - 2.37a

LTYB 07 0.25 ¢ 1.41 b 1.51ab 2.18a

LTYB 08 0.42 ¢ 1.30 b 1.61ab 2.32a

LTYB 09 0.36 ¢ 1.05 be 1.37ab 2.08a

LTYB 10 0.23 ¢ 1.15 b 1.59ab 2.30a

LTYg 11 0.18 ¢ 1.03 b 1.23%ab 2.04a

NH 01 1.74 b 2.13ab 2.74a 2.55a

NH 02 1.51 ¢ 2.19 b 2.68a 4,.55ab

NH 03 1.46 b 2.31a 2.74a 2.55a

NH 04 1.31 <« 2.04 b 2.80a 2.62a

NH 05 1.27 ¢ 1.73 b 2.52a 2.23a

NH 06 1.30 ¢ 1.68 bc 2.45a 2.05ab
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Tabla 5. Continuacidon

Var/Muestreo Bl B2 B3 B4

FC 0.30 b 0.58a  0.59a 0.64a
NRE 1.16 1.06 1.06 1.08
LR 0.08 0.11: 0.23 0.42
DE 0.00 ¢ 4,12 b 5.39a 0.00
NTYE ' 12.442a 9.67% 8.84 b - 8.28

*Medias segun Tukey con letras minusculas iguales no son esta
disticamente diferentes,
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MUESTREOS
Figura 1. Nimero de yemas brotadas por estaca; através de 13 -
muestreos a partir de 1l1a brotacidon de las estacas, -
en el experimento. Efecto del Acido Indolbutirico y -
Rootone F como inductores al enraizamiento y desarro-
110 vegetativo en (Ehretia elliptica L.) en Marin, -
N.L. bajo condiciones de invernadero.
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Figura 2. Longitud total promedio de las yemas brotadas; atra--
vés de 11 muestreos en que se evalud esta variable en
el experimento. Efecto del Acido Indolbutirico y Roo-
tone F como inductores al enraizamiento y desarrollo-
vegetativo en (Ehretia elliptica L.) en Marin, N.L.
bajo condiciones de invernadero.
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Figura 3. Numero de hojas por unidad experimental; através de 6
muestreos en que se evalud esta variable, en el expe
rimento. Efecto del Acido Indolbutirico y Rootone F <
como inductores al enraizamiento y desarrollo vegeta-
tivo en (Ehretia elliiptica L.) en Marin, N.L. bajo con
diciones de invernadero. -
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Figura 4. Croquis del experimento y dimensiones de este, asi como

1a aleatorizacion de Yos métodos de enraizamiento en --
las 2 fechas de siembra (28 de enero y 4 de marzo de --
1985). Efecto del Acido Indolbutirico y Rootone F como-
inductores 2l enraizamiento y desarrollo vegetativo en-
(Ehretja elliptica L.} en Marin, N.L, bajo condiciones-
de invernadero.
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