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INTRODUCCION

La propagacidn de las plantas es una ocupacidén fundamen-
tal de la humanidad. Es probable gue la civilizacidn se ini--
cid cuando el hombre antiguo aprendid a sembrar y a cultivar
ciertas clases de plantas que satisfacian sus necesidades nu-

tritivas y las de sus animales.

A medida que avanzdé la civilizacidn, el hombre fue afa-
diendo a la diversidad de plantas otros cultivos no solo ali-
menticios, sino aquellos que le proporcionaban fibras, medici

na, momentos de recreo y ornato.

La propagacidn de plantas de ornato en México y especifi
camente en el Estado de Nuevo Ledn, ciece muy lentamente, va
gue a nivel comercial poco se conoce al respecto, y se le da
poca importancia y motivacidn para conocer las diversas for-—-
mas de propagacidn, al reciente descubrimiento de sustancias
guimicas que inducen a la produccién de raices y gque han modi

ficado muchos procedimientos de incremento en plantas.

Siendo ademas estas practicas de propagacidén altamente
remunerativas para una gran cantidad de plantas de ornato y
presentandose una alternativa mds en la forma de multiplicar

una especie ornamental como el Laurel de la India (Ficus reli-




gioga L.) lo gue se pretende con el siguiente trabajo.

Para un facil enraizamiento de estacas se utilizan au--
xinas como el Acido indolbutirico, acido naftalenacético y -
otros. También se facilita con heridas basales en la estaca,
ya que aparentemente estimula la produccidn de etileno, que

se cree promueve la formacidén de raices adventicias.

El obijetivo del presente trabajo es la de conocer y de--—
terminar el grado de facilidad con el que las estacas de Lau-
rel de la India emiten raices asi como también su mejor moda-
lidad para enraizar bajo condiciones climaticas de media som-
bra en Monterrey, N.L. con el fin de determinar la respuesta

al medjor o mejores enraizadores y recomendarlos a viveristas

de la regidn.



REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas botanicas del Laurel de la India Ficus religio-

a L.

Raiz. Dicha especie posee un sistema radicular penetrante

y vigoroso, con gran nimero de raices secundarias.

Tallo. Este es de forma cilindrica y de corteza lisa, con
entrenudos cortos, de consistencia lefiosa o0 semilefiosa de un -
color café claro; con ramas dispuestas en forma alterna y nota

ble contenidc de latex.

Hojas. Estas son simples, peciocladas y de consistencia --
coridcea, con un tamafio de entre 5 y & cm dispuestas en forma
alterna, de un color verde intenso en el haz, y de un verde --

mas c¢laro por el envés.

Flores. Unisexuales nacen entrafiadas en un receptaculo --
hueco con un orificio estrecho; flores estaminadas con 2 a 6 -
periantos y uno o dos estambres raramente tres o seis; flores
pistiladas usualmente con segmentos, estilo excéntrico, con un
estigma coridceo; receptaculo piriforme vy solitario de 5 a 8 -~

cm de largo hasta la madurez.

Fruto. Es un sicono con un diametro que varia entre 1l y -



1.5 cm, de color verde pdlido y de color amarillento en su ma-

durez, siendo el fruto de tipo seco. (Correl, 1970).

Propagacidn Vegetativa.

La propagacidn vegetativa consiste en la utilizacidn de -
estracturas vegetativas (tallos, hojas o raices). Estas estruc
turas contienen o desarrollan yemas gque crecen formando nuevos
individuos. Este métcdo de propagacidn es esencial para la ob-
tencidén de muchas plantas econdmicas; por ejemplo, los fruta—-
les deciduos, los frutales de hoja persenne, los frutales de —-
nuez, muchas plantas florales y ornamentales y ciertas hcrtali

zas. (Edmond, 1978).

La propagacidn vegetativa ne involucra ninguna reproduc--
cidén sexual, sino por medio de la regeneracidn de tejidos y -
partes de la planta. En muchos casos estos procesos se dan en
forma completamente natural y otros md&s o menos artiticial de-
pendiendo de la intervencidén del hombre. Mediante la propaga--—
cidn vegetativa es posible perpetuar clones gque no producen se
millas viables o aquellas que no producen semillas por ejemplio,

algunos naranjos, bananas, uvas, etc.

Metodos de propagacidn vegetativa.
l.. Utilizacidn de semillas apom:cticas.

2.~ Utilizacidén de estructuras vegetativas especializadas:



Bulbos, cormos, rizomas, hijuelos, tuberculos y raices
tuberosas.

3.- Induccibén de raices adventicias y brotes. Estacas (r=
generacién de partes vegetativas separadas de la plar
ta).

4.- Injertacidén (uniendo parte de plantas por medio de te

jidos de regeneracidn)}.

5.- Formacion de callo.

Introduccidén a la Propagacidn Asexual.

Muchas plantas son propagadas baio condiciones naturales
por medios asexuales. La propagacidn vegetativa o asexual es
aquella forma de propagacidn de plantas en la cuidl el nuevo in
dividuo generado posee exactamente las mismas caracteristicas
de la planta madre de donde se obtuvo. Por ésta razén, una - -
gran cantidad de especies de plantas gue son bastante variables
dada su composicidn genética, son propagadas por partes vege:a

tivas.

Historia de la Propagacidn Vegetativa.

La hisotria de la propagacidén vegetativa o asexual es - -
esencialmente la historia de la injertacidén. Fue hasta el si--
glo XVII en el gque mas detalladamente se informé scbre la pro-

pagacidén de plantas, cuando los acodos y cortes podian ser - -



aprovechados. Esto sin embargo, no es verdadero para el caso

de los injertos, el cual desde la ant.guedad hasta la época -
ha sido una intriga no solo para principiantes, sino también

para muchos jardineros profesionales. (Mahlstede, 1966).

Tecnicas de la multiplicacidn.

Son diversas las tecnicas y procedimientos empleados en
la multiplicacidn de las diferentes especies de plantas. De
ordinario, la multiplicacidn de estas especies se realiza pcr
r.cacas, renuevos, acodo e injerto, aiangue no en todas puede

practicarse el mismo procedimiento por ser distintas sus mor-

fologias y formas de desarrollo.

Pueden multiplicarse por estacas por medios naturales vy

sin forzarlos a base de temperaturas artificiales.

Mediante la aplicacidn de nuevas tecnicas puede locrarse
un mas rapido y mejor arraigo de las estacas y hasta puede --
provocarse el barbado en las estacas muy resistentes a ello;

por ejemplo, mediante la aplicacidn de fitohormonas en el mo-

mento de la plantacidn, cuyos positivos resultados han abier-

to nuevos horizontes muy utiles para la multiplicacidn asexua

da de cierto nimero de especies lefiosas.

Con las fitohormonas se logra que la estaca asi tratada

produzca un mayor numero de raices er sus entrenudos y en la



base inferior del corte que es donde interesa. (Juscafresca,

1978).

Multiplicacién por Estacas.

La estaca o estaquilla es toda la parte lefiosa o herbacea
de un vegetal que, separada de éste y depositada en un lugar
donde pueda arraigar y dé origen a una nueva planta. En la -
prdctica de éste método hay que saber proporcionar a la estaca
el calor del suelo en grado conveniente para que favorezca la
formacidén de raices, una luz difusé necesaria para la savia, -
una situacidén al abrigo de los vientos secos y la precisa hume
dad del terreno y de la atmdsfera a fin de contrarrestar la --
evaporacidn de los liguidos nutritivos gue qontiene la estaca.
De ese modo se logrard lo que se pretende, esto es, que esa es

taca eche raices y hojas ramifique y desarrolle en grado conve

niente.

La estaca de ramas es la mas empleada en horticultura vy
consiste en una rama joven provista de yemas y de longitud va-
riable, a la gue, para facilitar su prendimiento, se le deja -
el taldn, esto es, una pequefla parte de madera vieja en la ba-
se de la estaca, o el baculo, es decir, también un trozo de mg
dera vieja, pero mayor que en el caso anterior, formando como

el travesafio o almohadilla de una muleta de una sola rama (Pe-

fia, 1955).



Como se ha dicho, el estacado es llevado a cabo en espe-

cies de facil enraizamiento a base de material de madera dura

el cual es generalmente de un afio de edad, atn cuando en algu

2
nas especies se puede utilizar con regularidad partes vas vie

jas como

en el caso de la higuera, en las cuales es frecuente

el empleo de estacas cuya madera tiene dos o tres afios de - -

edad. (Calderén, 1978).

Ventajas

1.-

de la Propagacidén por Estacas.

Simplicidad del procedimiento.

Gran rapidez en la propagacion.

Bajo costo de operaciodn.

Necesidad de poco espacio.

Homogeneidad de todas las plantas obtenidas.
Perfecta conservacidn de las caracteristicas clona--
les.

Obtencidn de un gran nimero de plantas a partir de -
una sola planta madre.

Ausencia de problemas de incompatibilidad entre dos

partes vegetativas.

La utilidad de estas ventajas, s2 agranda cuando la espe-

cie que se propadga, tiene caracteristicas de facil enraizamien

to, mientras gue se hacen poco notorias en el caso de arboles



o plantas de dificil emisidn de raices.

Desventajas de la Propagacidn por Estacas.
l.- No se puede lograr enanizacidn y precocidad en las
especies.
2,.,- Imposibilidad de dar resistencia especial a la raiz
a condiciones desfavorables.
3.- Se tiene un bajo prendimiento en algunas especies.

(Hartmann, 1980).

-Bases Anatomicas de Raices Adventicias y Brotes.

La formacidn de raices adventicias se divide en dos fa--
ses. Una es la iniciacidn, gue es caracterizada por divisidn
celular y la diferenciacidén seguramente dentro de las celulas
iniciales de la raiz. La segunda fase es crecimiento, en gque
la raiz inicial expandida por una combinacidén de divisidén y -
elongacidn celular. Aungque los dos procesos usualmente ocu- -
rren en secuencia, en algunas plantas, el tiempo entre inicia

cidén y crecimiento estd bien definido o separado.

Las iniciales de la raiz estdn contiguas al tejido vascu
lar. En plantas herbaceas la carencia de cambium, las raices
iniciales estdn formadas cerca al anillo vascular del floema.
Asi las raices aparecen en hileras a lo largo del tallo co- -

rrespondiendo al mayor anillo vascular. En plantas lefiosas la



10.

iniciacidn comunmente ocurre en el tejido del floema usualmen
te en la punta correspondiendo a la entrada de la raya vascu-

lar. (Janick, 1972).

Raices y rebrotes adventicios sor. derivados de diferen-—--—
te tejido, por ejemplo en Violeta 2Africana estacas de hoja las
raices se inician de celulas entre las envolturas vasculares,
mientras son iniciados los tallos (yeras) de celulas de la epi
dermis o corteza. En el camote, raices y brotes pueden derivar

se de callos formados en el tejido sokre el corte superior.

La formacidén completa de plantas, de secciones de raiz -
depende de ambos crecimientos, la iniciacibén de brotes adven-

ticios y la extensidn del nuevo crecimiento radicular.

Bases Fisiologicas del Enraizamiento.

Las variables que capacitan un tallo a enraizar depende
sobre la planta y los tratamientos. Algunas perspicacias en--
tre las bases fisioclogicas de enraizamiento estuvo desarrollan
dose de estudios sobre la facilidad o dificultad al enraiza--
miento de plantas. La capacidad para gue un tallo eche raices
puede ser debido a una interaccidn de factores inherentes pre
sentes en las celulas del tallo bien como transporte de sus-—-
tancias como auxinas, carbohidratos, compuestos nitrogenados,

vitaminas y otros compuestos identificables. Sustancias que -



11.

interactian con auxinas a efecto del enraizamiento pueden ser
referidos como cofactores del enraizamiento. En adicidn, seme
jantes factores ambientales como luz, temperatura, humedad y

oxigeno, juegan un importante papel ern los procesos.

Los factores fisiologicos involucrados en el enraizamien
to son solamente el principio, sobreentendiendo gque no es po-
sible efectuar enraizamiento en muchas plantas por ejemplo, -

en abeto azul, arbol del hule.

Las auxinas estan cercanamente asociadas con las raices
adventicias o estacas de tallo aungue la precisa relacidn es
no clara. El enraizamiento normal de *allos por la acumula- =
cidn de auxinas en la base de la estaca. El incremento en el
enraizamiento por la aplicacidén de dcido indolacético o auxi-
nas derivadas gue soportan este conceosto. Sin embargo, es - -
cierto que las auxinas son solamente parte de los estimulado-
res para muchas plantas que presentan dificultad en el enrai-
zamiento de estacas. Otros factores especificos que, unoc u --
otro estimulo o inhibicidn al enraizamiento puede estar o ser

aislado. (Janick, 1972}.

Efecto de hojas y de vemas en la formacidn de raices.
La presencia de hojas y yemas manifiestan una fuerte in-

fluencia en el enraizado de estacas de tallo. En muchas plan--



12.

tas el efecto de las yemas es debido primeramente a la produc
cidn de auxinas, mientras el enraizamiento estimulado prove--
niente de hojas es relativo en parte a carbohidratos produci-
dos. Pero en muchas plantas el efecto de hojas y de yemas pue
de mostrarse al vencerse el fransporte adicional de cofacto--
res, sin embargo, complementan entre ambos carbohidratos y --

auxinas aplicados.

Un importante componente de la capacidad para enraizar -
de un tallo es el estatus nutricional de la planta. En gene--
ral, altos niveles de carbohidratos estan asociados con creci
miento vigoroso de la raiz. Y altos niveles de nitrégeno afec
ta el nimero de raices producidas. Aungue bajos niveles de ni
trogeno incrementa el nimero de raices producidas, una dife--

rencia puede inhibir el enraizado.

La acumulacién de auxinas o bien’de carbohidratos expii-
ca en parte la efectividad de anillos y lesidn en la efectivi
dad a la estimulacidn del enraizado. En adicidén, heridas esti
mulan la iniciacidn por algunos procescs desconocidos. Los ca
llos de las heridas en el corte también incrementan la efi- -
ciencia de la absorcidn del agua. Los efectos del lesionado -
son utilizados para incrementar la absorcidn de auxinas cuan-

do estas son aplicadas. (Janick, 1972).
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Area Foliar.

ILa cicatrizacidén de la superficie cortada y la produc- -
cidén de raices requiere una provisidn de carbohidratos y hor-
monas auxinicas. Estas sustancias se forman en las hojas no -
marchitas. Para prevenir un continuoc marchitamiento se reduce
frecuentemente el nimero de hojas, particularmente en estacas
de tallo. Sin embargo, si se hace necesaria la reduccidn del
area foliar de un lote dado de estacas, se reduce solo lo su-
ficiente para evitar un continuo marchitamiento, conservando
un alto grado de humedad relativa a fin de mantener turgentes

las hojas conservadas. (Edmond, 1978).

Actividad de los Tejidos Productores de Raices.

Los tejidos de las plantas herbaéeas y lefiosas varian en
su capacidad para formar puntos de crecimiento. Por ejemplo,
ciertas plantas herbaceas tienen en sus tallos un periciclo ac
tivo v bien desarrocllado y ciertas plantés lefiosas tienen un
cambium activo. Estos tejidos activos forman puntos de c¢reci--
miento facilmente. Esto puede explicar, por lo menos en parte,
por que las estacas de algunas especies enraizan relativamente
con facilidad y por gue las estacas de otras especies enraizan

lentamente o con dificultad.



14,

Factores que afectan la velocidad de recuperacidn de estacas.
Existen grandes diferencias entre especies y entre culti-
vares en la capacidad de enraizamientoc de las estacas tomadas
de ellos. Aungue las relaciones botanicas dan una indicacidn
general, es necesario hacer pruebas ccon cada clon. Las esta--
cas de tallo de algunas variedades enraizan con tanta facili-
dad gque con las instalaciones v los cuidados mas simples se
pueden obtener porcentajes altos de enrnraizamiento. Por otra -
parte, de muchas especies y variedades no ha sido posible - -
hacer enraizar estacas en ninguna circunstancia. Las estacas
de tallo de algunas variedades dificiles pueden hacerse enrai
zar en forma satisfactoria si se tomarn en cuenta los diversos
factores que influyen en ello y se mantienen condiciones opti

mas. (Hartmann, 1980).

Estado Fisiolégico del material Madre.
Se tiene evidencia de gue la nutricidn de la planta ma--
dre ejerce una fuerte influencia sobre el desarrollo de rai--

ces y ramas en las estacas tomadas de ellas.

En los casos de propagacidn vegetativa efectuada por per
sonas dedicadas al viverismo es de gran importancia, la toma
del material de propagacién siempre en las mismas plantas, de

tal manera que los individuos que se obtengan sean siempre =--—

uniformes, su vigor debe ser equilibrado de tal manera gue su



15,

relacidén carbdn nitrégeno sea normal v no se presenten carac-

teristicas juveniles, camo tampoco sintomas de senectud o de

desnutricion. (Hartmann, 1980).

Los cuicados especiales gue este tipo de plantas reguie
ren, pueden ser dados cuando las mismas se encuentran culti-
vadas en peguefias Areas en donde se eacuentran localizados -
exclusivamente aguellos ejemplares destinados a proporcionar
material para propagacidn. Esto constituye las llamadas huer
tas madres, en las cuales la explotacidn, mds que para flores

es para la obtencidén de yemas para injerto o de estacas para

enraizar.

El aspecto fitosanitario es el gue siempre merece una ma
vor atencidn y estos cuidados especiales y costosos, no pue--—
den ser otorgados a todas las plantas de una huerta comercial
pero si a un nGmero de sujetos cultivados en forma aislada.

Por esto es muy aconsejable la existencia de la huerta madre.

(Calderon, 1578).

Velocidad de regeneracidn de la Raiz.

Existe una relacidn directa entre la velocidad a la cual
se forma el nuevo sistema radicular y la velocidad de recupe-
racién. En ctras palabras, cuanto mas aprisa se forma el nue-

vo sistema radicular, mas rapida seré la velocidad de recupe-
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racién, La velocidad a que se forma el nuevo sistema radicu--
lar depende en gran parte de una provisidn de carbohidratos -
de reserva dentro de los tejidos en el momento en gue se efec
ta el transplante. Asi pues, con otros factores favorables,

las plantas con grandes cantidades de carbohidratos de reser-
va en sus tejidos es de esperarse Qque se recuperen mas rapida

mente gque las plantas con pequefias cantidades. (Bonard, 198l1).

Edad de la Planta Madre.

Es posible gque la relacidn entre el estado juvenil y el
enraizamiento pueda explicarse por el incremento en la produc
cidn de inhibidores de las raices, a medida que la planta au-
menta en edad. Las estacas de tallo tomadas de plantulas jove
nes de varias especies de eucaliptos enraizan con facilidad
pero a medida gque las plantas madres enveijecen, el enraiza- -
miento disminuye en forma extraordinaria. Estudios realizados
demostraron gue existia una asociacidén directa y cuantitativa
entre esa disminucidén de enraizamientos y la produccidn de un
inhibidor de las raices de los tejidos que se encontraban en
la base de las estacas. En losg tallos de plantulas jovenes no
se encontraba ese inhibidor e igualmente estaba ausente en el
tejido adulto de tallo de una especie gque enraiza con facili-

dad.
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Cualesquier tratamiento gue mantenga la etapa juvenil -
del crecimiento serd de valor para prevenir la declinacidn -

del potencial de enraizamiento de la planta madre a medida

que envejece. (Hartmann, 1980).

Van a tener influencia sobre el enraizamiento, la edad
de la planta donadora del material y la edad de la rama porta
dora del brote a estacar. Este es un aspecto muy importante -
gue deberan tomar en cuenta los viveristas en el manejo de --

las plantas de la huerta madre, a los que hay la necesidad de

mantenerlos siempre con la emisidn de brotes fuertes a partir

de ramas de estructura. La constante poda que significa el ~-
uso de las ramas como material de propagacidn, se encarga la

mayor parte de las veces de determinar la emisidn de nuevos -

elementos utilizables. (Calderdén, 1978).

Epoca del afioc en que se toman las Estacas.

Para cada planta especifica se reguiere efectuar pruebas

empiricas respecto a la época optima de tomarlas, la cual ccn

toda probabilidad estd relacionada més con la condicidn fisip
logica de la madera gue se utiliza que con una fecha tomada -~

~del calendario. La época del afio en gue se hagan las estacas

puede, en algunos casos, ejercer una influencia extraordina--

ria en el enraizamiento de las mismas y puede proporcionar la
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clave para un éxito en el enraizamiento. Al propagar especies
deciduas, las estacas de madera dura deben de tomarse en la -
estacidén de reposo. Las estacas de madera semidura o aquellas
de madera suave con hojas, puede prepararse durante la esta--
cidn de crecimiento usando madera suculenta o parcialmente du
ra. Las especies siempre verdes, tanto las de hoja ancha como
las de hoja angosta, tienen durante el afioc uno o mas periodos
de crecimiento y se pueden obtener estacas en diversas épocas
relacionadas con esa temporada de desarrollo; desde luego que
no es posible hacer estacas en cualesguier época del afio. - -

(Hartmann, 1980).

Condiciones ambientales durante el Enraizamiento.

Humedad. Una de las primeras causas gue motivan el fallo
de la propagacidn por estacas consistg en la muerte del tallo
como resultado de una desecacidn qﬁe se presehta antes de que

haya tenido lugar la formacidn de raices.

Aungue la presencia de hojas en las estacas es un fuerte
estimulo para la iniciacidn de las raices, la pérdida de agua
a través de ella puede reducir el contenido de agua de las es
tacas hasta un nivel tan bajo gue ocasione su muerte antes --
que se formen las raices. La falta de raices impide la capta-

cidn de agua suficiente, mientras que las hojas intactas y el
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nuevo vastago desarrollado continuan perdiendo agua por trans

piracidn.

Temperatura. Las temperaturas del aire durante el dia --
son de 21 a 26.5°C y de 15.5 a 21°C durante la noche, que cons
tituyen los valores optimos para gue tenga lugar la rizogéne-
sis en la mayor parte de las especies. Las temperaturas del -
aire excesivamente elevadas, tienden a estimular el desarro--

llo de las yemas con anticipacidn al de las raices.

Luz. Parece estar demostrado que la luz inhibe la inicig
cidn del enraizamiento, se puede conseguir que se inicie la -
produccidn de raices mediante el empleo de pantallas opacas -
gue etiolen el tallo. La etioclacidon probablemente afecta la -
acumulacidn de auxinas y otras sustancias que son inestables

ante la luz. (Jaafar, 198l1).

La luz en todos los tipos de crecimiento vegetal, es de
impcrtancia primaria, yva que es la fuante de la energia para
la fotosintesis. En el enraizado de estacas con hojas, los --
productos de la fotosintesis son importantes para la inicia--

cidén y crecimiento de las raices.

En algunas especies, el fotoperiodo en gue se realiza el

enraizado de las estacas puede afectar la iniciacidn de las -
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raices. En general los dias largos o la iluminacidn continua
resultan mas efectivos gue los dias cortos aungue en otras -
especies no influya el fotoperiodo. La intensidad y la dura-
cidén de la luz deben ser lo suficientemente grandes para que
se acumulen mas carbohidratos de los gue se emplean en la res

piracidn.

Medio para la formacidén de raices. E1l medio gue se utili
za para facilitar la produccidn de raices debe de proporcio--
nar una humedad suficiente, oxigeno vy hallarse relativamente
libre de agentes causantes de enfermedades. No es preciso que
sea una fuente de nutrientes, ya que estos no pueden ser uti-

lizados hasta que no se halle perfectamente desarrollado el

sistema radical. (Jaafar, 198l).

Medios de Enraizamiento.

Las estacas de muchas especies c¢e plantas enraizan con -
facilidad en una gran diversidad de nmedios para enraizado. En
las plantas que enraizan con dificultad, el medio de enraice
puede influir mucho no solo en el porcentaje de las gue enrail
cen, sino también en la calidad del sistema radical gue se --

forme. (Long, citado por Hartmann, 1980).

El medio de enraizamiento tiene tres funciones fundamen-

tales gque son:
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l.- Mantener la estaca en su lugar durante el periodo de
enraizamiento.

2 .- Proporcionar humedad a la esiaca.

3.- Permitir la penetracidn del aire a la base de la mis

ma.

Las combinaciones de algunos de los materiales que a con
tinuacidén se mencionan, por lo general dan mejores resultados
gue empleando cualgquiera de ellos solos. Para determinar la -
mejor mezcla para enraizado, es aconsejable experimentar con

las plantas en las condiciones ambientales en gue se va a tra

bajar.

Suelo. El suelo de ordinario se usa para plantar estacas
de plantas caducifolias de madera dura y estacas de raiz. Un
migajon arenoso bien aereado es preferible a un suelo arcillo
so pesado, en el primero un mayor porcentaje de estacas forma

raices que suelen ser de mejor calidad.

Por lo general no se considera gue el suelc sea un medio
de enraizamiento apropiado para estacas de madera suave o se-

midura aungue algunos viveristas lo ran empleado con éxito.

Arena. La arena se usa mucho como medio para enraizar es

tacas. Es relativamente poco costosa y facil de obtener, li--

bre de materia organica y de tierra es excelente. Sin embargo,
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la arena no retiene la humedad como lo hacen otros medios de
enraizado y necesita regarse con mas Zrecuencia. Usada solo -
la arena de particulas finas o muy gruesas no da buenos resul
tados con estacas de la mayoria de ornamentales lefiosos.
Musgo turboso. En ocasiones se afiade a la arena en propor
b
cidn diversa para aumentar la capacidad de retencidn de agua

de la mezcla. Esta combinacidn es un buen medio para el enrai-

zado de estacas de la mayoria de las especies.

Musgo Esfagnineo. Este musgo mezclado con partes iguales
de arena, a veces se usa para el enraizado de estacas de ta-
llo, de raiz o de hoja. (Creech, 1955). Este estd constituido
por los restos deshidratados de plantas de pantanos acidos.l—
Es relativamente estéril de poco peso y con una gran capaci--
dad de retencién del agua, pudiendo absorber de ella de unas
10 a 20 veces su peso. Este material para usarse en propaga-—
cién, por lo general es despedazado a mano o por medios meca-
nucos. Tiene un pH de 3.5. Contiene una sustancia fungistati-
ca especifica, la cual explica su capacidad para inhibir el -
ahogamiento de las plantas gue se desarrollan en el. (Fleming,

citado por Hartmann, 1980).

Vermiculita. Existen pruebas que han demostrado que las

estacas de diversas plantas enraizan mejor en vermiculita con
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particulas de tamafio grande, en tanto gue otras lo hacen mejor
cuando las particulas de este material son pequefias. La vermi-
culita tiene una capacidad relativamente alta para el intercam
bio de cationes. Contiene suficiente magnesio y potasio de = =
reaccidn neutra, con buena capacidad de amortiguacidn, insolu-

ble en agua pero capaz de absorberla en grandes cantidades.

Perlita. Este material blanco-grisaceo es de origen vol-
canico y se extrae de los derrames de lava. El mineral crudo
se quiebra y cierne luego se calienta en hornos a 1,000°; a
este temperatura ia poca humedad de las particulas se evapora,
expandiendo a éstas, formando granos pequefios y esponjosos. EL
tratamiento a tan alta temperatura deja un producto estéril.
La perlita retiene agua en proporciones de tres a cuatro ve--
ces su peso. Tiene un pH de 7 a 7.5, pero sin capacidad de --
amortiguamiento, no contiene nutrientes minerales, a diferen-
cia de la vermiculita, no tiene capacidad para intercambio de’
cationes. Resulta muy provechosa para incrementar la aereacidn
de una mezcla. La perlita se usa mucho como medio de enraice
para estacas con hoja, especialmente bajo niebla debido a sus

buenas propiedades de drenaje.

Sustancias del Crecimiento de las Plantas.

Reguladores del crecimiento. Son compuestos sinteticos -
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u hormonas vegetales gque modifican procesos fisiologicos de -
las plantas. Regulan el crecimiento mimetizando a las hormo--
nas. Influyendo en su sintesis y por cestruccidn, trasloca- -

cidn de los sitios de accidn de las mismas.

En la actualidad, se reconocen cuatro tipos generales de
hormonas de las plantas: auxinas, giberelinas, citoguininas e

inhibidores.

Auxinas. Auxinas es un término genérico que se aplica al
grupo de compuéstos caracterizados por su capacidad para indu
cir la extensidén de las celulas de los brotes. Algunas auxinas
son naturales y otras se producen sintéticamente. Por lo gene
ral esos compuestos son acidos de nucleo ciclico insaturado o

derivado de esos acidos. (Weaver, 1972).

Los estudios sobre la fisiologla de la accidn de las au-
xinas demostraron gue esa sustancia intervenia en actividades
tan diversas de las plantas como el crecimiento del tallo, 1la
formacién de raices, la inhibicidén de yemas laterales, la ab-
sorcion de las hojas y de los frutos la activacidn de las ce~

lulas del cambium y otras.

El Acido indol-3-acético (IAA) fue identificado como una

sustancia de ocurrencia natural gue tenia una considerable ag
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cidén de auxina y prontoc se encontrd que fomentaba la forma- -

cidn de raices adventicias.

Subsecuentemente se probd el &cido indolacético sintéti-
co respecto a su actividad para fomentar el crecimiento de ra
ices en segmentos de tallo, varios investigadores demostraron
el empleo practico de este material para estimular la forma--
cién de raices en estacas. Alrededor del mismo se demostrd —--
que dos materiales similares los acidos indeolbutirico (IB3) y
naftalenacético (NAA) aungue no ocurrian de manera natural, -
eran aun mas efectivos para ese propisito que el &cido indol-
acetico que se presentaba en forma natural. En la actualidad
esta bien aceptado y subsecuentemente se ha confirmado muchas
veces gue la auxXina natural o en forma aplicada artificialmeg
te es un reqguerimiento para la iniciacidn de raices adventi--
cias en los tallos. (Gautheret, 1969). Y en efecto se ha de--
mostrado que la divisidn de las primeras celulas iniciaaoras

de la raiz dependen de la auxina, ya sea aplicada o enddgena.

Las auxinas son hormonas cuya accidn fisioldgica basica
es sobre el mensalje genético contenido en el DNA, determinan-
do que la planta sintética las proteinas y enzimas nuevas, —-—
cambiando su quimica y su fisiologia, los sintomas tipicos --

son: a) Promover el alargamiento de las celulas a bajas dosis
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dando excesivo crecimiento a los tallos gue se alargan y re--
tuercen y creciendo las hojas mal formadas: en cambio inhibe
el crecimiento a dosis altas, b) Incrementa la respiracidn vy
en general la actividad fisioldgica a bajas dosis e inhibirla

a altas dosis.

Los efectos secundarios son muchos y se han aprovechado
tanto como herbicida como en otros aswvectos de las tecnicas -
agricolas. Existen varias auxinas naturales, siendo la princi
ral el acido indolacético y muchos mas sinteticos, incluyendo

las de accidén herbicida. (Garciduefias, 1979).

Citoguininas. Las citoquininas son hormonas de crecimien
to de las plantas que intervienen en el crecimiento y la dife
renciacidn celular. Diversos materiales naturales y sinteti--
cos, como la zeatina, la kinetina y la 6-bencil-adenina, tie-
nen actividades de citokinina. Por lo general, la aplicacién
de citokininas sinteticas no ha estimulado o impedido la ini-
ciacidn de las raices, inhibiendola en concentraciones mayo-—-
res. En un periodo posterior de la iniciacidn de la raiz no -
se manifestd esa inhibicidn. Asi pues, la influencia de las -
citokininas en la iniciacién de las raices puede depender del
estadio particular de la iniciacidn, asi como de la concen—-

tracidn, las citokininas estdn relacionadas con las auxinas -
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en el control de la diferenciacidén de organos.

Las citokininas promueven en forma marcada la iniciacién
de yemas, la aplicacidn de citokininas tiene un efecto esti--—
mulador sobre el desarrollo de las yemas, mientras gue la - =
aplicacidén de auxina lo inhibe, pero estimula la formacidn de

raices. (Ericksen, 1974).

Las citokininas también interfieren con el DNA y tienen
como sintomas tipicos el promover la divisidén celular v el re
tardar los sintomas de senectud en la planta por lo gue se le

llama la hormona juvenil. (Garciduefias, 1979).

Giberelinas. Estas son un grupo de, sustancias de ocurren-
cia natural, estrechamente relacionadas entre si, por gque fue
ron aisladas por primera vez en Japdn en 1939 y gue se cono--
cen en forma principal, por sus efectos de promover el alarga
miento de los tallos. En concentraciones relativamenie eleva-
das de manera consistente han inhibido la formacidn de raices
adventicias. Existen pruebas de que estas inhibiciones es un
efecto local directo que impide la divisidn temprana de celu-
las gue intervienen en la formacidn de tejidos del tallo madu

ros a una condicion meristematica. (Burkel, 1969).

La disminucidn de los niveles naturales de giberelina en
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los teijidos deberia estimular la formecidn de raices adventi-
cias en las estacas. De hecho se han obtenido en forma experi
mental el estimulo de enraizado mediante el empleo de varias
sustancias que intervienen con la actovidad de la giberelina
tales como Alar (SADH), &cido abscisico, gonadotropinas y el
531 ciclopropil 4 metoxifenil-5- pirimidin metanol, un anta

gonista de la giberelina. (Kefford, 1973).

Las giberelinas tienen como accidn basica el modificar
el mensaje genético que lleva el RNA, cuando falta se presen-
ta el sintoma tipico de falta de amilasa en la planta. enzima
gue deshace el almidén, el cual permite utilizarlo para cbte-
ner energia, otro sintoma tipico es el de promover el creci--
miento en las variedades enanas. También es tipico que con -~
aplicaciones de giberelina las plantas puedan florecer en con
diciones inadecuadas de horas luz o de frio. (Gar;idueﬁas, -

1979).

Cofactores necesarios para el Enraizamiento.

El buen enraizamiento depende de la presencia en las es-
tacas de cierto nimero de cofactores gue en combinacidén con -
las auxinas permiten gue las estacas echen raices; la fuente
de esos cofactores son por lo comin las hojas. Los propagado-

res de plantas estdn conscientes de gue la pérdida de las - -
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hojas de las estacas reduce considerablemente la probabilidad
de enraizamiento. Los materiales itrogenados y azucares pro-
ducidos en las hojas son quizd cofactores del enraizamiento.

También hay pruebas de gque ciertos conpuestos fenolicos, como
son el acido caféico, el catecol y el &cido clorogénico, in--
teractuan con las auxinas al inducir la iniciacidén de las rai

ces. (Weaver, 1972).

Inhibidores Endogenos.

Existen pruebas que respaldan la teoria de enraizamiento
dificil, no hechan raices debido a gue carecen de cofactores
necesarios. Otra posibilidad es gue ias estacas contengan sus
tancias inhibitorias en cantidades lo bastante altas para - -
ocultar los efectos de las sustancias promotoras presentes.

(Weaver, 1972).

Utilizacidén de Reguladores del Crecimiento para Estimular el
Enraiéamiento.

Entre los que comunmente se utilizan, uno de los mejores
estimuladores del enraizamiento es la auxina IBA. Tiene una -
actividad auxinica débil y los sistemas de enzimas destructo-
res de auxinas, las destruyen en forria relativamente lenta.
Un producto guimico persistente resulta muy eficaz como esti-

mulante de las raices. Debido a gque el IBA se desplaza muy po



30.

co, O retiene cerca del sitio de aplicacidn. Los reguladores
del crecimiento que se desplazan con facilidad pueden causar

efectos indeseables de crecimiento en la planta propagada.

Otra auxina excelente utilizada con frecuencia en la pro
mocidn de raices es el NAA. Sin embargo, este compuesto, es -

méds toxico gque el IBA y deben evitarse las concentraciones =--

excesivas de NAA por el peligro de provocar dafios a la planta.

El IBA y el NAA resultan mas efectivos en la induccidon -
del enraizamiento que el IAA. El IAA es muy inestable en las
plantas y se descompone rdpidamente en soluciones no esteri--—
lizadas, aun cuando permanece activo en soluciones esteriles

durante variocs meses.

Muchos compuestos de fenoxi promueven la formacidn de rai
ces cuando se emplean en bajas concertraciones. Al aplicarlos
en concentraciones muy elevadas tienden 4 prdducir raices grue
sas y atrofiadas y su limite de toxicidad se aproxima a la con

centracidon éptima para la iniciacidn de raices.

Los reguladores del crecimiento pueden modificar tanto -
el tipo de raices como el nimero en gue se producen. E1 IBA -
produce un sistema de raices fuertes y fibrosas, mientras que

los acidos fenoxiaceticos a menudo producen un sistema de rai-
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ces atrofiado compuesto de raices dobladas y gruesas. Las sus
tancias promotoras del enraizamiento son a menudo mids efica--
ces cuando se utilizan en combinacién; partes iguales de IBA
y NAA, provocan gue un porcentaje mas alto de estacas hechen
raices en algunas especies, que cualquiera de ambos utilizado
por separado. Esas raices presentan caracteristicas, de los -

sistemas radicales tratados ya sea con IBA o con NAA,

Metodos de Aplicacidén de Reguladores de Crecimiento a Cortes
de Tallos.

Existen muchos metodos para aplicar cantidades suficien-
tes de reguladores de crecimiento a las estacas de tallos. No
obstante, los unicos tres metodos que en la actualidad han --
llegado a utilizarse amplia y practicamente son, la inmersién

rapida, el remojo prolongado y el espolvoreado.

Método de Inmersidn Rapida.

En este método los extremos basa’es de las estacas se su
mergen aproximadamente durante 5 segundos en una solucidén con
centrada (500 a 10,000 ppm) del producto gquimico en alcohol.
El producte gquimico puede absorberse a través de tejido intacg
to, cicatrices de las hojas, heridas o cortes en los extremos
apical o basal de las estacas. Luego, las estacas se colocan

inmediatamente en el medio de enraizamiento. Este método tie-
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ne la ventaja de requerir menos equipo en el remojo, gque la

técnica del remojo prolongado. La cantidad de auxina aplicada
por unidad de superficie de la base d= las estacas, es cons--
tante y depende menos de las condiciones extremas, que en el

caso de los otros dos metodos.

Las concentraciones de reguladores de crecimiento inme-
diatamente inferiores al punto toxico, resultan optimas en la
promocion del enraizamiento. Dichas concentraciones provocan
cierto hinchamiento en la parte basal del tallo, acompafiado -
por la produccidn profusa de raices, inmediatamente arriba de
la base de la estaca. Las concentraciones demasiado fuertes -
pueden inhibir el desarrollo de yeﬁas o provocar el amarilla-

miento o caida de las hojas, © bien, incluso la muerte de la

estaca.

Método de Remojo Prolongado.

En este método se prepara una solucidn madre concentrada
de auxinas, con etanol al 95% y luego se diluye en agua para
obtener la dosis deseada. Las concentraciones utilizadas va--
rian desde 20 ppm en las especies de enraizamiento fdcil, has
ta 200 ppm en las de enraizamiento dificil. Las estacas se rg
mejan en la solucidn durante 24 horas en un lugar sombreado -

y a la temperatura ambiente, colocandolas inmediatamente en -
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el medio de enraice. La cantidad de auxina requerida es segln

las especies, la época del afio en que se toman las estacas y

el compuesto utilizado.

Método de Espolvoreado.

En este método la base de la estaca se trata con una hor
mona de crecimiento mezclada con un portador (un polvo fino -
e inerte que puede ser talco o arcilla). Deben ser aproximada
mente de 200 a 1,000 ppm de la hormona de crecimiento en las

estacas de madera blanda y 5 veces esa cantidad en maderas du

ras.

Con frecuencia resulta conveniente efectuar antes del --
tratamiento cortes nuevos en la base de la estaca para facili
tar la absorcién. La pulgada basal de la estaca se humedece -
luego en agua y se revuelca luego en el polvo. Debe retirarse
de las estacas todo exceso de polvo a fin de impedir los efec
tos toxicos posibles. A continuacidn las estacas se plantan -
inmediatamente, teniendo el cuidado de no eliminar por frota-

cidén la capa delgada del polvo adherido.

Pueden surgir dificultades para obtener resultados uni--
formes mediante este método, debido a la variabilidad en la -

cantidad de material gue se adhiere & las estacas (Weaver, --

1972).



MATERIALES Y METODOS

La realizacidn del siguiente trabajo se llevd a cabo en
"Viveros Guerra" gque se encuentra ubicado en la colonia Con--
try: Monterrey, N.L. Situado geograficamente a 25° 19' Lati--
tud Norte y 100° 10' de Longitud Oeste, respecto al Meridiano

de Greenwich, y con una altura de 538 msnm.

El tiempo utilizado en la investigacibn abarca del 15 de
Julio al 20 de Septiembre de 1983 consistiendo esta investiga
cidn en la evaluacidn de 3 enraizadores comerciales: &cido -

indolbutirico, rootone y fito-cime aplicados a estacas de Lau

rel de la India, Ficus religiosa L.

Julio Agosto Septiembre
Temperatura media m&xima .... 32.6°C 33.9°C 32.7%¢
Temperatura medié minima .... 20.7°C 19.9°C 19.9°C
Temperatura media mensual ... 26.3°C 26.9°C 26 ..3°¢
Oscilacidn media mensual .... 11l.9°C l14.0°C 12.8°C
Temperatura extrema méxima .. 35.0°C 36.5°C 35.0°C
Temperatura extrema minima .. 18.0°C 18.0°C 18.0°C

TABLA I. Datos de temperatura registrados del 15 de Julio al

20 de Septiembre de 1983. Prueba de enraizadores --
quimicos (IBA, Rootone "F" y Fito-cime) en la propa-

gacidn de Laurel de la India (Ficus religiosa) bajo

media sombra en Monterrey, N. L.
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MATERIALES.

Para la realizacidn del presente trabajo se contd con --
el material suficiente como fu&: Perlita (3.1 mm de espesor)
como material de propagacidn, colocancdo una cama de aproxima-
damente 15 cm de espesor, delimitando el &rea con 16 blocks -

de cemento del # 6.

Otros materiales utilizados fueron, tijeras de podar pa-
ra la obtencidn de las estacas, navajas de un filo para el --
lesionado de estas, regla para medir la distancia entre estag-

cas (5 cm entre estacas y 20 cm entre hileras).

En el experimento fu& necesario la utilizacidn de 200 --

estacas con hoja de Ficus religiosa L. con una longitud de --

éstas que varia entre 15 y 20 cm, las mencionadas estacas - -
fueron proporcionadas por el propietario del vivero, el Sr. -

Rodolfo Guerra.

Ademas se utilizaron etiquetas, lapices, senaladores pa-
ra la identificacidn de las unidades experimentales, asi como
la utilizacidén de un termdmetro de maximas y minimas para - -
llevar un registro de temperaturas diarias, hojas de toma de
datos: asi como los enraizadores comerciales utilizados: éci

do indolbutirico, rootone y fitocime.
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METODOS.

La investigacidn fué hecha bajo ¢l diseno completamente
al azar con arreglo factorial mixto (2 X 5) formado por 4 re-

peticiones con 10 tratamientos.

FACTOR NIVELES

(2)

P,= Posicidn apical

Posicidn
P,= Posicidn basal
(5)
El= Testigo
E2= Rootone lesionado
Enraizador E3= Acido indolbutirico (2000 ppm)

E = dcido indolbutirico (2000 pprm)
mas lesidn.

E5= Fito-cime

Modelo Estadistico:

Yijk= U f Pi+Fj + (PF)ij + Eijk
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Donde:

¥,

1jk= Es la k-ésima observacifn del j-é&sime enraizador en la

i-ésima posicibn.

M= Media general
P,= Efecto de la i-&sima posicidn
F3= Efecto del j-&simo enraizador
(PF) ij=Interaccidn del efecto de la i-é&sima posicién con el --
j-ésimo enraizador.

Eijk= Error experimental asociado a la ijk-&sima observacidn

E... ~ NI (0, T%)

ijk

Inicialmente se tuvo un diseho completamente al azar con
arreglo factorial mixto (2X5) pero se perdieron dos tratamien
tes, por fallas en las estacas tratadas con rootone, debido a
la forma en que cada sustancia natural de crecimiento interac
tla con las sustancias aplicadas; guedando el arreglo facto--

rial (2X4) haciendo el analisis estadistico de la investiga--

cidn con los ocho tratamientos restantes que fueron:

2i= FyFy Tg= F1Py
To= FoPy Tg= FyPy
T3= F3Pl T7= F3P2
T4= F4Pl T8= F4P2

Las estacas fueron colocadas en la cama de siembra en --
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forma mateada, con una distancia de 5 cm entre estacas y de -
20 cm entre lineas; la longitud de las estacas varia entre 15
y 20 cm; se eliminaron las heojas de la mitad de la parte ba--

sal al momento de ser coclocadas en la cama de siembra.

Las estacas fueron preparadas de la siguiente forma: al
testigo no se le hizo ninguna modificacién, seleccionando el
material (apical o basal) y colocandolo en el medio de enrai-
ce. Para las estacas del tratamiento con rootone (enraizador
en polvo) se procedid a hacer el lesionado a las estacas, ha-
ciendo tres rayvaduras de aproximadamente 2.5 cm a lo largo de
ésta en la parte basal, humedeciendo esta parte de la estaca
con agua e impregnandola con el pclvo enraizador, sacudiendo
el exceso y procediendo a colocarlas en el medio de enraice.
Las estécas tratadas con &cido indolbutirico; se sumergieron
por su parte basal (2.5 cm) durante 5 segundos en solucidn a
una concentracidn de 2000 ppm y colocadas de inmediato en la
cama de siembra. Para las estacas del tratamiento &cido in--
dolbutirico mé&s lesibn se procedid a hacer el rayado de las -
estacas (2.5 cm aproximadamente) en la parte basal, e intro--
ducir &sta durante 5 seg en el acido indolbutirico a la con--
centracidn de 2000 ppm. Para las estacas tratadas con fito--
cime; estas fueron colocadas en este producto durante 5 seg -
introduciendo aproximadamente 2.5 cm de la parte basal, en la

solucidn y colocandola en el medio de enraice.
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La siembra de las estacas se realizb de la siguiente for
ma: se procedid a humedecer la cama de siembra y posterior--
mente a marcar rectangulos de 20 por 25 cm, colocando un nGme
ro de 5 estacas en cada rectangulo con una separacibdn de 5 cm
entre estacas. Para colocar las estacas fué necesario prime-
ro hacer los orificios con un palo a una produndidad apr?ximg
da de 10 cm, con la finalidad de al introducir la estaca en -
la perlita al roce con &sta no se desvrendiera el enraizador,
una vez colocada la estaca se procedid a presionar con la ma-
no sobre la superficie donde estaba cada una de las estacas,
para evitar con esto espacios de aire. El primer riego se --

did hasta el siguiente dia para evitar el lavado de los en- -

rajizadores.

La extraccidn de las estacas para el conteo y medicidn -
de las raices se hizo de la siguiente manera; para evitar gue
la estaca y en especial la raiz fuera danada, se procedio a -
hacer hacia un lado la perlita con la manoc hasta que la raiz
se hiciera visible, y de esta manera sacarlas con més facili-
dad y sin ningQin dano, sacudiendo suavemente la estaca para -

guitar la perlita adherida a las raices.

Para tomar la medida de conteo de raices se procedid de
la siguiente forma: se tomd la estaca y al azar se colocd en
lo que corresponde a una cuarta parte de la circunferencia --

(90°) y las raices comprendidas dentro de este &ngulo fueron
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medidas y contabilizadas. Posteriormente las nuevas plantas
fueron trasplantadas a bolsas de polietileno que contenia --

una mezcla a base de tierra, aserrin y materia orglnica.

Durante el tiempo que durd el experimento se tuvo el --

cuidado de que las estacas estuvieran libre de atague de hon

gos u otras enfermedades, se hizo una aplicacibdn preventiva

de manzate a una dosis de 1 gr/lt de agua, a los 22 dias de

efectuada la siembra, dado gue diariamente se daba un riego

en forma de lluvia que mantenia a las estacas en constante -

humedad.

Variables generadas.

XOl' Porcentaje de yemas brotadas por estaca; &sta variable

se generd® dividiendo la media de yemas brotadas por estaca -

(Xlo), entre la media de yemas por estaca (Xog), multiplica-

da por 100.

X2t Promedio de hojas por estaca; en este caso la variable

se generd de contabilizar las hojas de todos los crecimien--
tos y dividirla entre el nfimero de estacas que forma cada --

unidad experimental (5).

X53¢ Promedio de hojas viejas por es:taca; en esta variable -

se contabilizaron las hojas que notoriamente eran de creci--
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miento maduro de todos los crecimientos y dividirla entre el

nmero de estacas que forman cada unidad experimental (5).

x04: Promedio de raices por estaca; se generd esta variable -

de contabilizar las raices de cada estaca por cada unidad - -

experimental y dividirla entre el nimero de estacas (5) de --

cada unidad experimental.

XOS: Porcentaje de yemas no brotadas por estaca; esta varia--

ble se generd dividiendo la media de yemas no brotadas (X1l1l)

entre la media de yemas por estaca (X09) multiplicada por 100

X6t Crecimiento promedio por estaca; en esta variable se su-

maron los crecimientos (crecimientos en la longitud de cada -
yema) y se dividieron entre el nimero de estacas (5) de cada

unidad experimental.

X7t Nfimero de hojas nuevas por estaca; la variable menciona-

da se generb al contabilizar todas las hojas nuevas de todos
los crecimientos y dividirla entre el niimero de estacas que -

forma cada unidad experimental (5).

XOB: Crecimiento radicular por estaca; en el caso de esta va-

riable se generd midiendo la longitud de cada una de las rai-
ces dividiendola entre el nfimero de raices para cada una de -

las estacas y dividiendola entre el nlimero de estacas que - -
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forman la unidad experimental (5).

X599t Media de yemas por estaca; en este caso la variable se -

generd de la manera siguiente; se contabilizaron las yemas --
de cada unidad experimental y se dividid entre el niimero de -

estacas que comprendif cada unidad experimental.

X110t Media de yemas brotadas por estaca; para el caso de esta

variable se contabilizaron las yemas brotadas de cada unidad

experimental y se dividid entre el nfinero de estacas (5) de -

cada unidad experimental.

xllz Nimero de yemas no brotadas por estaca; en esta variable

se contabilizaron el nfmero de yemas no brotadas por estaca -
de cada unidad experimental y se dividid entre el nimero de -

estacas (5) de cada unidad experimental.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos, -
analizados primeramente por factores, haciendo mencidén de las
gue hubo significancia; posteriormente se analizaron los re--

sultados para cada una de las variables.

Cuando se encontrodo significancia ern los factores (enrai-
zador o posicidn) o en la interaccidn de ambos factores, se -
realizaron las comparaciones multiples de medias mediante las

pruebas de Tukey a niveles de significancia de .01 y .05.

En la tabla 2, pagina 48 se presentan las comparaciones
de medias de ambos factores y de su interaccidn. Asi como tam
bién en la tabla 3, pagina 49 se resumen los resultados de --
los analisis de varianza, presentandose los cuadrados medios
v los niveles de significancia, coeficientes de variacidn y -

la media general.

Factor A (Enraizador).

Presentd diferencia altamente significativa para la va--
riable media de raices por estaca (XC4), media de hojas nuevas
por estaca (X07), media de yemas por estaca (X09) y media de -

de yemas brotadas por estaca (X10).
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Factor B (Posicidn).
En este factor no se encontrd diferencia estadisticamen-
te significativa en ninguna de las variables evaluadas, por -

tal razdn es indiferente utilizar estacas de posicidn apical

o posicidn basal.

Factor AB (Interaccidn Posicidén por Enraizador).
En este caso se presentd lnicamente diferencia significa

tiva X = .05 para la variable porcentaje de yemas bortadas por

estaca (X0l).

Enseguida se analizan los resultados para cada una de --

las variables.

Porcentaije de yvemas brotadas por estaca (X01).

Mostrd diferencia significativaed= .05 para la interac- -

cidn del factor enraizador (A) y el factor posicidn (B).

El tratamiento ocho con un valor de 100, resultd ser ver
daderamente el mejor, mostrando un comportamiento similar los
tratamientos uno, tres, cuatro, cinco y seis, siendo estos --
significativamente diferentes a los tratamientos dos y siete

que presentaron un valor de 85.31 y 84.23 respectivamente.

No se encontrd diferencia significativa para el factor -

posicidén ni el factor enraizador (Tabla 2, pagina 48).
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Media de hojas por estaca (X02).

En esta variable no hubo significancia en ninguno de los
factores analizados, asi como tampocc en la interaccidn de --
ambos factores. Mostrando una media general de 14 hojas por -

estaca (Tabla 3, pagina 49).

Media de hoijas viejas por estaca (X03).

Para esta variable no se encontrd diferencia significati
va para el factor enraizador, asi como tampoco para el factor
posicién, en la interaccidén de ambos factores no hubo diferen
cia, encontriandose una media de 11 hojas viejas por estaca -

(Tabla 3, pagina 49).

Media de raices por estaca (X04).

Se obtuvo diferencia altamente significativa cone& = .01

en el factor A (enraizador).

El enraizador tres con un nimero de 32 raices por estaca
resultd ser verdaderamente el mejor, mostrando un comporta- -
miento similar los enraizadores uno y dos con 26 y 20 raices
por estaéa. siendo estos significativamente diferentes del en

raizador cuatro con un nimero de 12 raices por estaca.

El factor B (posicién) y la interaccidn de los dos facto

res no presentaron significancia (Tabla 2, pagina 48).
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Porcentaje de yemas no brotadas por estaca (XO05).

En esta variable no se encontrd® diferencia significativa
en ningin factor analizado, asi como tampoco para la interac-
cién enraizador-posicidén, encontrandose una media general de

un ocho porciento de yemas no brotadas por estaca.

Crecimiento promedioc por estaca (X06).

En el caso de esta variable no se obtuvo diferencia sig-
nificativa en los factores enriazador y posicidén de las esta-

cas, asi como tampoco en la interaccion de los dos factores.

Nimero de hojas nuevas por estaca (X07).

Se obtuvo en los resultados de esta variable diferencia
altamente significativa para el factor enraizador, siendo el
enraizador uno con 4.30 verdaderamente el mejor, mostrando un
comportamiento similar el enraizador tres con 2.42, siendo --
asi significativamente diferente de los enraizadores dos y --

cuatro (Tabla 2, pagina 48).

Crecimiento radicular por estaca (X08).

En esta variable no se encontrd significancia ni en el -
tratamiento aplicado, asi como tampoco en la posicidn de la -

estaca tratada ni en la interaccidon de los dos factores.
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Numero de yemas por estaca (X09).

El enraizador fue el factor que en este caso presentd di
ferencia altamente significativa, siendo este verdaderamente
el mejor con 4.45 yemas por estaca el enraizador uno, tenien
do un comportamiento similar el enraizador dos con 2.69, sien
do estos significativamente diferentes de los enraizadores =--

tres y cuatro que presentaron 2.5 y 2.15 vemas por estaca res

pectivamente (Tabla 2, pagina 48).

Media de vemas brotadas por estaca (Xi0).

En el resultado de esta variable se obtuvo diferencia al

tamente significativa para el factor enraizador.

El enraizador uno resultd ser verdaderamente el mejor con
4.18 yemas brotadas por estaca, siendo éste significativamente

diferente de los enraizadores dos, tres y cuatro (Tabla 2, pa-

gina 48).

Media de yemas no brotadas por estaca (¥X1ll).

No hubo resultados significativos para el caso de ésta va

riable, para ningan factor, ni para la interaccidn enraizador

por posicion.
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An3lisis del Coeficiente de Correlacidn.

La finalidad de este andlisis es la de conocer el grado
de asociacidn y el tipo de correlacidn que existe entre las -
variables estudiadas, por lo que fue necesario la construc- -

cién de la tabla 4, pagina 55.

Para el casc de la variable porcentaije de vemas brotadas

por estaca (X0l), no se encontrd asociacidn significativa con

ninguna de las variables estudiadas.

Entre la variable porcentaje de vemas no brotadas por es-—

taca (X05) y la siguiente variable se presentd un coeficiente
de correlacidn positivo y altamente significativo.

Numero de yemas no brotadas por estaca (X21) r = 9240
indicando con esto que al aumentar el porcentaje de yemas no
bortadas por estaca, se incrementa el naimero de yemas no bro-
tadas por estaca. Para el resto de las variables no se encon--

trd asociacidn significativa.

Para la variable crecimiento promedic por estaca (X06) vy

las siguientes variables se presentd un coeficiente de correla
¢cidbn positive y altamente significativo.
Crecimiento radicular por estaca (X08) r = .8496

Namero de hojas por estaca (X15) r = ,5864
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Namero de hojas viejas por estaca (X16) r = .4750

Nimero de raices por estaca (X17) r = .3486

NUmero de hojas nuevas por estaca (X18) r = .6500
Nimeroc de yemas por estaca (X19) r = .7463

Nimero de yemas brotadas por estaca (X20) r = .7162

Esto nos indica gque al haber un incremento para la varia-
ble crecimiento promedio de yemas por estaca, también se in- -

crementan las variables anteriores.

En la variable crecimiento radicular por estaca (X08) y

las siguientes variables se presentaron coeficientes de corre-
lacion altamente significativos y positivos.

Namero de hojas por estaca (X15) r = .68l2

Numero de hojas nuevas por estaca (X18) r = .5595

Namero de yemas por estaca (X19) r = .7350

Numero de yemas brotadas por estaca (X20) r = .7460

Observando asi que a mayor aumento en el crecimiento radi
cular por estaca se tiene un aumento también en las variables

antes mencionadas.

En la variable numero de hoijas por estaca (X15) y las va-
riables siguientes se presentd un coeficiente de correlacidn -

positivo v altamente significativo.
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Numero de raices por estaca (X17) r = .6465
Nimero de hojas nuevas por estaca (X18) r = .7348
Numero de yemas por estaca (X19) r = .7670

Numero de yemas brotadas por estaca (X20) r = .734l1

Entendiendo con esto, gue un aumento en la variable nime-
ro de hojas por estaca, se tiene por consiguiente un aumento

en las variables antes mencionadas.

Con un coeficiente de correlacida positivo y altamente -

significativo en el caso de la variable numero de hojas vie--

jas por estaca (X16), con las siguientes variables.

Numero de raices por estaca (X17) r = .5586

Numero de hojas nuevas por estaca (X18) r = .5414
Numero de yemas por estaca (X19) r = .6113

Namero de yemas brotadas por estaca (X20) r = .5719

Observando que existe una asociacidn estrecha ya que un
aumento en la variable nimero de hojas viejas por estaca, trae

por consecuencia un aumento en las variables arriba citadas.

En la variable numero de raices por estaca (X17) con las

siguientes variables se encontrd un coeficiente de correla- -
cién positivo y altamente significativo.

Nimero de hojas nuevas por estaca (X18) r = .6672
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Nimero de yemas por estaca (X19) r = .5402

Nimero de yemas brotadas por estaca (X20) r = .4984

Indicandonos que existe una asociacidn estrecha ya que
al aumentar el nimero de raices por estaca, aumenta también

cad2 una de anteriores wvariables.

En la variable numero de hojas nievas por estaca (X18)

con las siguientes variables se encontrd un coeficiente de co
rrelacidn positivo y altamente significativo.
Nimero de yemas por estaca (X19) r = .8711

Nameroc de yemas brotadas por estaca (X20) r = .8675

Por lo tanto, al aumentar la variable niGmero de hojas —-
nuevas por estaca se incrementa también estas dos ultimas va-

riables.

Para el caso de la variable namero de vemas por estaca

(X192) y la siguiente variable se encoatrd un coeficiente de -
correlacidén altamente significativo.

Namero de vemas brotadas por estaca (X20) r = .9855

Por lo gque al aumentar el numero de yemas por estaca - -

tiende a aumentar el nimero de yemas brotadas por ésta.

El diametro del tallo (Y) y las siguientes variables mos
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traron un coeficiente de correlacidn positivo y altamente sig

nificativo.
Crecimiento promedio por estaca (X06) r = .6992
Crecimiento radicular por estaca (X08) r = .4669

Nimeroc de hojas por estaca (X15) r = .5900
Nimero de raices por estaca (X17) r = .5360
Namero de hojas nuevas por estaca (X18) r = ,7547
Namero de yemas por estaca (X19) r = .7449

Nimero de yemas brotadas por estaca (X20) r = .6894

Indicandonos con esto gque al aumentar el diadmetro del ta

llo se tiene un incremento en las variables antes citadas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacidén se presentan las conclusiones de acuerdo

a los resultados obtenidos en el experimento.

l.- E1 factor enraizador mostrd un efecto significativo
tanto para las variables relacionadas con el enraizamiento co
mo para las variables que tienen relacidén con el follaje. No

encontrandose ésta significancia para el factor posicién.

2.- Para la interaccidn enraizador por posicidn se encon
trd significancia Gnicamente para las variables gue tienen re
lacidén con el follaje como fue: la variable porcentaje de ye-
mas brotadas por estaca, en donde las estacas tratadas con Fi

to-cime obtuvieron la mejor respuesta.

3.- Se encontrd un coeficiente de variacidén muy alto pa-
ra las siguientes variables: numerc de hojas por estaca, nume
ro de hojas viejas por estaca, porcentaje de yemas no brota--
das por estaca, crecimiento promedio por estaca, crecimiento
radicular por estaca y nimero de yemas no brotadas por estaca,
guizds por las condiciones ambientales que prevalecieron du--
rante el tiempo que durd el experimento, en donde ademds, no

se encontrd significancia para ningin factor ni para su inte-

. - » -
raccion en las mismas variables.
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4.- Las estacas de Laurel de la India tienen capacidad -
de emitir raices por si solas, pudiendo mejorar su enraiza- -

miento con el uso de reguladores de crecimiento.

5.- Es indiferente utilizar estacas de posicién apical o
de posicidén basal dado que no se encontrd significancia para
éste factor, encontrdndose una respuesta similar en ambas po-

siciones.

6.- No se encontrd respuesta en las estacas tratadas con
Rootone, debido a que en las estacas hubo carencia de las en-
zimas necesarias para sintetizar los conjugados de auxinas in
ductoras de raices, ¢ a la forma en gque cada sustancia natural
de crecimiento interactia con las sustancias aplicadas.

(Haissig, 1973).

Recomendaciones:
De los resultados obtenidos se pueden hacer las siguien-

tes recomendacicnes:

l.- 8i se desea aplicar alguna sustancia promotora del en
raizamiento én estacas de Laurel de la India, se recomienda --—
la aplicacidn de AIB (2,000 ppm) mis lesidn, recomendandose —-
ademas efectuar trabajos con diferentzs concentraciones para

determinar una dosis Sptima, tal vez diferente a la probada --
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en éste estudio.

2.- Se deben realizar trabajos con diferente nimero de
estacas por unidad experimental y diferente nimero de repeti-
ciones, para la observacidn del comportamiento en el coefi- -

ciente de variacidn, tratando de que sea aceptable.

3.- También se recomienda realizar trabajos similares -
con la misma especie pero en condicicnes controladas de tem-
peratura, luz y humedad, utilizando nuevamente el Rootone y
AIB en diferentes concentraciones, para observar su efecto en

el prendimiento de dicha especie.

4.~ Es necesario probar el enraizamiento, utilizando di-
ferentes medios de propagacién y sembrando en diferentes fe--

chas, para observar como varia la multiplicacidén de la espe-—

cie por estaca.



RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en "Viveros Guerra" -
ubicado en la Colonia Contry, Monterrey, N.L. utilizando en la
investigacidn tres enraizadores comerciales: acido indolbutiri
co, Rootone y Fito-cime aplicados a estacas de Laurel de la «-~

India Ficus religiosa L.

Con un disefio completamente al azar con arreglo factorial
mixto (2 x 5) resultando un total de 10 tratamientos con 4 re-
peticiones; los niveles utilizados fueron posicidén aplical y -

posicidn basal.

De las variables mds importantes y de acuerdo a los resul

tados se deduce lo siguiente:

Con excepcidn de las estacas tratadas con Rootone se en-
contrd gque en mayor o menor grado todos los tratamientos res-
ponden al enraizamiento, destacando el (AIB 2,000 ppm) + le--
sidén. En la variable porcentaje de yemas brotadas por estaca,
en la interaccidén posicidn por enraizador el Fito-cime dio como

resultade un mayor porcentaje de yemas brotadas por estaca.

En las demds variables donde se encontrd significancia,
el testigo resultd ser mejor comparado con los demds enraiza-

dores aplicados.
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FIGURA 12.- Croquis del experimento, aleatorizacidén de parce-
las y dimensiones..  Prueba de enraizadores guimi--

cos (AIB, Rootone y Fito-cime) en la propagacidn

de Laurel de la India (Ficus religiocsa L.) bajo -

media sombra en Monterrey,

N.L.
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el in"ies de tablas y igura , en la tabla 2 y 3 4 ce anali-
3is de varianza de 1l yariedades estud ad s. D biendo decir 11

var a 1 s" estudiadas,

En 1 pégina 8 cuarto renglén dice partes vas viejas s endo lo

o recto partes ;as viejas.

n la péglna 29 segundo rengldn dice los m teriales ifrogensdos
siendo 1 palabra correcta pitrogena o9,

En la péglna 65 figura 1 . Losa valores de la variable porcenta-
Je de yemas brotadas por estaca* la escala de valores no es de

10 a 60 sins de 20 a 120 .,






