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Evaluación de seis sustratos para enraizamiento de rosa del desierto Adenium 

obesum (Forssk.) Roem. & Schult. 

 

Sergio Marcelo Gutierrez Laredo 

 

Resumen. La rosa del desierto pertenece a la familia Apocynaceae. Es utilizada como 

especie ornamental por su apariencia suculenta y sus flores llamativas de distintos colores. 

Presenta tolerancia a distintos suelos, clima desértico y bajos requerimientos hídricos El 

objetivo de este estudio fue determinar el mejor sustrato para el enraizamiento de Adenium 

obesum var. Red Fanta bajo condiciones de Zamorano, Honduras. El experimento tuvo una 

duración de 52 días, en los meses de junio a agosto. Los tratamientos fueron; turba 

canadiense, arena, perlita, fibra de coco, 50% turba canadiense + 50% perlita y 50% fibra 

de coco + 50% perlita. Las variables evaluadas fueron; número de brotes, número de raíces, 

longitud de raíces, porcentaje de enraizamiento y porcentaje de sobrevivencia. Se utilizó un 

diseño completamente al azar (DCA) con seis tratamientos y cinco repeticiones. Para las 

variables número de brotes, número de raíces y porcentaje de sobrevivencia no presentaron 

diferencias significativas. Los sustratos que presentaron mejor respuesta en la longitud de 

raíces fueron; arena, perlita, fibra de coco + perlita (1:1) y turba canadiense + perlita (1:1). 

Los sustratos que presentaron mayor porcentaje de enraizamiento fueron perlita, arena y la 

combinación fibra de coco + perlita (1:1). Se recomienda utilizar arena, perlita o la 

combinación fibra de coco + perlita (1:1) puesto que fueron los tratamientos con mejor 

respuesta al enraizamiento y mayor longitud de raíces en estacas de rosa del desierto.  

 

Palabras clave: Arena, auxinas, fibra de coco, perlita, turba canadiense. 

 

Abstract. Desert rose belongs to the family Apocynaceae. It´s used as an ornamental plant 

because of its succulent appearance and its colorful flowers. It tolerates different soil 

requirements, desertic climate and low water requirements. The objective of this study was 

to evaluate the best substrate for Adenium obesum var. Red Fanta rooting under conditions 

of Zamorano, Honduras. The experiment lasted 52 days, from June to August. The 

treatments used where:  peat moss, sand, perlite, coconut fiber, Canadian peat moss + perlite 

(1:1) and coconut fiber + perlite (1:1). The variables evaluated where: shoot number, root 

number, root length, rooting and survival percentage. A completely randomized design 

(CRD) with six treatments and six repetitions per treatment. The number of buds, roots and 

survival were the same among the six treatments. The rooting media with the highest root 

length were sand, perlite, coconut fiber + perlite (1:1) and Canadian peat moss + perlite 

(1:1). The treatments with the highest rooting percentage were sand, perlite and the 

combination coconut fiber + perlite (1:1). It´s recommended using sand, perlite or the 

combination coconut fiber + perlite (1:1) because those were the treatments with the best 

percentage of rooting and the highest root length.  

 

Key words: Auxins, coconut fiber, peat moss, perlite, sand. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

La rosa del desierto pertenece a la familia Apocynaceae. Es una planta originaria del noreste 

africano y la península arábica. Es utilizada como especie ornamental por su apariencia 

suculenta y sus flores llamativas de distintos colores. Presenta tolerancia a distintos suelos, 

clima desértico y bajos requerimientos hídricos (Brown 2012). Algunas de sus variedades 

son: cery, red lucas, red fanta, white big ben y harry potter (Hastuti y Setyono 2009). Es 

sensible a climas helados (Mahr 2013). 

 

La rosa del desierto presenta una tasa de crecimiento lenta y sus requerimientos lumínicos 

son altos (Brown 2012). Posee un caúdice (Chen et al. 2014) o tronco suculento (principal 

estructura de almacenamiento de agua) cuya corteza es de color gris (Amin et al. 2015). 

 

Sus hojas son de color verde oscuro (Chen et al. 2014) y sus flores poseen cinco sépalos y 

cinco pétalos (Colombo et al. 2016). Su floración se desarrolla durante otoño y primavera 

produciendo flores rosadas, blancas y rojas. La temperatura óptima de desarrollo para la 

rosa del desierto se encuentra entre 12 y 15 °C. Requiere de sustratos con buen drenaje y 

requerimientos nutricionales (Brown 2012).  

 

La reproducción de la rosa del desierto por semillas es difícil por la tasa de variabilidad 

genética que presentan los híbridos. La manera más simple de propagación para los 

productores es la reproducción asexual mediante estacas. Estas deben encontrarse sin hojas 

y a una longitud de 12.7 cm (Garofalo y McLaughlin 2002).  

 

La propagación vegetativa o asexual utiliza la capacidad de algunos órganos vegetativos de 

la planta para formar raíces y así originar otra planta completa. La propagación por estacas, 

es uno de los métodos de propagación asexual más utilizados ya que consiste en la 

separación de un trozo de planta con yemas activas, capaces de regenerar una nueva planta. 

Normalmente se utilizan estacas de tallo, las cuales presentan sistema aéreo e induce la 

formación del sistema radical adventicio (Soto 2004).  

 

Los principales factores para el éxito del enraizamiento de estacas son: época de recolección 

del material; reguladores de crecimiento, condiciones ambientales (temperatura y 

humedad), medio de enraizamiento, edad y condición fisiológica de la planta madre y el 

material vegetal (Soto 2004). Las ventajas de la reproducción asexual son la uniformidad 

de plantas, menor tamaño para mejor manejo del cultivo, mayor porcentaje de 

enraizamiento y mantener las características de la planta madre (Gómez de la Torre 2007).  

 

Las estacas de la rosa del desierto pasan por una hormona de enraizamiento antes de ser 

sembradas en un sustrato con buena aireación y alta humedad relativa (Mahr 2013). Las 
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estacas deben ser obtenidas de los meristemos apicales de la planta y son aplicadas con 

fungicida (Brown 2012).  

 

Las auxinas son hormonas o reguladores de crecimiento que promueven la formación de 

raíces adventicias en hojas y tallos cortados. Su compuesto más importante es el ácido 3-

indol-butírico, sintetizado naturalmente en las partes jóvenes de la planta (Álvarez et al. 

2014).  

 

Las auxinas estimulan la división celular en el periciclo induciendo la formación de raíces 

adventicias en esquejes. Intervienen en la división, crecimiento y diferenciación celular. 

Estas hormonas promueven el crecimiento de tallos y raíces secundarias, aumentan la 

uniformidad de enraizamiento, aceleran e incrementan el número y calidad de las raíces 

producidas por estaca. (Casaretto y Jordán 2006).  

 

Los sustratos pueden ser orgánicos e inorgánicos. Algunas de sus propiedas deseables son: 

retención de agua fácilmente disponible, drenaje rápido, buena aireación, distribución del 

tamaño de partículas, baja densidad aparente y estabilidad. La actividad química de los 

sustratos debe ser mínima (Aguilar y Baixauli 2002). Los medios más comunes para 

enraizamiento de la rosa del desierto son: arena, perlita y turba canadiense. Para acelerar su 

enraizamiento se usa nebulizadores y bases calefactoras creando un clima húmedo y 

caliente (Garofalo y McLaughlin 2002).  

 

La turba canadiense es un sustrato compuesto de material vegetal en estado de 

descomposición (materia orgánica), posee contenido mineral y cierta acidificación 

(VIFINEX 2002). Está compuesta principalmente del musgo Sphagnum sp. Se encuentra 

libre de patógenos y permite ser utilizada sin necesidad de una desinfección previa (Campos 

et al. 2005). La turba presenta una buena habilidad de retención de agua y una buena 

aireación para las raíces. Presenta una porosidad de 90 a 95%, una densidad de 0.07-0.11 

g×cm-3, una CEC de 150-250 cmol×kg-1 y un pH entre 3 y 6 (Buechel 2016).  

 

La perlita es un sustrato compuesto de roca volcánica. Posee un pH de 7, es un medio estéril, 

no aporta nutrientes, presenta buen drenaje y aireación para enraizamiento (VIFINEX 

2002). Está compuesta de silicio y aluminio. Sus agregados son livianos y blancos. Tiene 

una baja capacidad de retención de nutrientes y es utilizada en mezclas de sustratos para 

aportar porosidad (Mofidpoor 2007).  Presenta una densidad de 0.1 g×cm-3, su CIC es de 3 

cmol×kg-1 y su porosidad de 75% (Buechel 2016). El tamaño de sus agregados varía a lo 

largo de la industria hortícola (López et al. 2012). 

 

La arena es un material inorgánico natural con partículas redondas y anguladas. Aporta 

estructura, pero retiene poca agua (Lucero 2013). Posee una conductividad eléctrica de 15 

dS/m (Herrera Sandoval 2011), una densidad de 1.6 g×cm-3, CIC cercana a 0 y una 

porosidad de 35%. Permite un buen desarrollo radicular y su capacidad de retención de agua 

es del 15% (Buechel 2016). La granulometría de la arena oscila entre 0,5 y 2 mm de 

diámetro (Tut 2014). 

 
La fibra de coco es un sustrato que posee una textura y consistencia uniforme que le 

permiten retener agua. Presenta una CIC de 50 cmol×kg-1, porosidad del 80%, capacidad 
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de retención de agua del 40% y una densidad de 0.08 g×cm-3 (Buechel 2016). Posee un pH 

entre 5.7 y 6.5 y una baja capacidad de retención de nutrientes (Mofidpoor 2007). Después 

de su procesamiento, los agregados de la fibra de coco presentan una longitud de 2 cm 

(López et al. 2012).  

 

Puesto que no existe un protocolo de enraizamiento para rosa del desierto, el objetivo de 

este estudio fue: 

 

 Evaluar el mejor sustrato para el enraizamiento de rosa del desierto (Adenium 

obesum) bajo condiciones de Zamorano, Honduras. 
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2. METODOLOGÍA 
 

 

Ubicación del experimento. El ensayo se desarrolló en la unidad de Ornamentales y 

Propagación del Departamento de Ingeniería Agronómica de la Escuela Agrícola 

Panamericana Zamorano, Francisco Morazán, Honduras. Se encuentra ubicada a una 

elevación de 800 msnm. 

 

El ensayo se llevó a cabo desde el 3 de julio hasta el 21 de agosto de 2017 con una duración 

de 52 días, en el invernadero de vidrio “tipo A”, a una temperatura y humedad relativa 

promedio de 27.5°C y 69.2% respectivamente. La temperatura oscila entre 34.4 y 19.6°C y 

la humedad relativa entre 91.0 y 46.8 %.  

 

 

 
Figura 1. Temperatura (°C) y humedad relativa (%) medidas para la evaluación de 

enraizamiento de esquejes de rosa del desierto en el invernadero tipo A de la Unidad de 

Ornamentales y Propagación de la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano, Honduras. 
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Invernadero. Posee un sistema de riego por nebulización automática, activado cada seis 

minutos por 12 segundos. La descarga de agua por aspersor fue de 1.14 L×min-1 y la 

duración del riego desde las 8:00 am hasta las 3:30 pm.  

 

Obtención de esquejes. Se trabajó con la variedad “red fanta” cuyas hojas son verdes, sus 

flores son zigomórficas y de color rojo y rosado contrastantes en los bordes (Hastuti et al. 

2009). Los esquejes fueron obtenidos de la plantación madre ubicada en las jardineras del 

Departamento de Ciencia y Producción Agropecuaria de la Escuela Agrícola Panamericana 

Zamorano. Para la obtención de esquejes, la plantación madre fue fertilizada una vez por 

semana con una solución de 100 ppm de N durante dos semanas previas a la recolección 

del material. 

 

Los esquejes se cortaron a una longitud de 12 a15 cm, sin hojas, de la base del caúdice y 

fueron llevados en una canasta de plástico de 24 cm × 50 cm con periódico húmedo para 

evitar su deshidratación hacia el área de siembra en la Unidad de Ornamentales. Los 

esquejes seleccionados fueron del mismo tamaño, libres de plagas y enfermedades para 

evitar variaciones o retrasos en los resultados.  

 

Siembra de esquejes. Se utilizaron cinco bandejas “six-pack” de seis celdas (212 ml) por 

tratamiento. Al momento de la siembra, se aplicó la hormona ácido-3-indolbutírico (0.1%) 

para exponer la herida con la hormona e inducir el enraizamiento. 

 

Después de la siembra y a los 31 días postsiembra, se aplicó mediante drench el sustrato de 

las bandejas con fosetil aluminio y propomocarb (0.17%) y los esquejes con epoxiconazole 

(0.5%) para prevenir ataque de patógenos en el sustrato.  

 

Riego de esquejes. Se regó cada tratamiento utilizando una probeta de 1000 mL. Debido a 

la naturaleza de cada sustrato y las condiciones climáticas, el volumen de riego aplicado al 

sustrato fue hasta su condición de saturación.   

 

Variables medidas. A los 52 días postsiembra, se extrajeron los esquejes de cada celda y 

se midieron las siguientes variables:  

 

- Número de brotes: Se contó el número de brotes por esqueje.  

 

- Número de raíces: Se contó el número de raíces por esqueje, excluyendo los callos 

y preraíces. 

 

- Longitud de raíces: Se midieron con una regla de 30 cm todas las raíces de todos los 

esquejes y se calculó un promedio de la longitud.  

 

- Enraizamiento: Se calculó como porcentaje con la ecuación [1].  

 
Número de estacas enraizadas 

Número estacas sembradas
 × 100            [1] 
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- Sobrevivencia: Se calculó como porcentaje con la ecuación [2]. Para la 

sobrevivencia, se contaron los esquejes enraizados y latentes (Laura Masco 2014).  

 
Número de estacas  vivas

Número estacas sembradas
 × 100                 [2] 

 

Tratamientos. Se utilizaron seis sustratos para la siembra de estacas de la rosa del desierto. 

Los sustratos fueron: 1. arena, 2. turba canadiense, 3. perlita, 4. fibra de coco, 5. turba 

canadiense + perlita (1:1) y la combinación 6. fibra de coco + perlita (1:1). La arena, fibra 

de coco y perlita fueron esterlizados en el autoclave del Laboratorio de Cultivo de Tejidos 

Zamorano a 121°C, 15 PSI por 20 minutos. 

 

Diseño Experimental. Se utilizó un diseño completamente al azar (DCA) con seis 

tratamientos (sustratos), cinco repeticiones por tratamiento y seis unidades experimentales 

por repetición para un total de 150 esquejes. 

 

Análisis Estadístico. Se realizó un análisis de varianza (ANDEVA) analizado con el 

programa estadístico SAS® 9.4 (Statistical Analysis System). Se utilizó una separación de 

medias ajustadas LSD con un nivel de significancia de P ≤ 0.05.  
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

 

Número de brotes, número de raíces y longitud de raíces. 

 

En el número de brotes, no hubo diferencia significativa entre los sustratos (Cuadro 1). En 

estudios realizados en el cultivo de sábila (Aloe vera L.), el sustrato no tuvo influencia sobre 

el número de brotes (Capote et al. 2016). El brote de las yemas en una estaca no significa 

enraizamiento, sino, es resultado de las reservas nutricionales de la estaca por lo que puede 

existir brotación, pero no enraizamiento (Castro y Guerrero 1999).  

 

No se encontró diferencias significativas entre los sustratos en el número de raíces (Cuadro 

1). Esto concuerda con estudios realizados en el cultivo de pino (Pinus patula), demuestran 

que la perlita es el sustrato que permite el mayor número de raíces secundarias (Jiménez 

Casas et al. 2016). En el cultivo de romero (Rosmarinus officinalis L.), las estacas 

sembradas en perlita obtuvieron una buena estructura radicular y la mejor respuesta al 

enraizamiento (López et al. 2012) al igual que estudios en el cultivo de marupa (Simarouba 

amara Aubl) que concuerdan que las estacas sembradas en perlita presentaron el mayor 

número de raíces por estaca (Guerra et al. 2010).  

 

En el enraizamiento de estacas del cultivo de café (Coffea canephora var. Robusta), se 

comprobó que la arena obtuvo los mejores resultados para el número de raíces ya que es un 

sustrato que presenta buena aireación y drenaje (Lucero 2013). Al igual que en el 

enraizamiento del cultivo de uchuva (Physalis peruviana L.), la turba canadiense permitió 

la mejor formación de un sistema radicular puesto que presenta una buena aireación, 

retención de nutrientes y agua (Álvarez-Herrera et al. 2009). Estacas de romero 

(Rosmarinus officinalis), sembradas en fibra de coco muestran que este sustrato fue el que 

desarrolló mayor número de raíces (Alvarado et al. 2004). 

 

En esta evaluación, las combinaciones: fibra de coco + perlita (1:1) y turba canadiense + 

perlita (1:1) obtuvieron buenos resultados en el número de raíces (Cuadro 1), esto se 

atribuye posiblemente a que la fibra de coco posee una capacidad de retención de agua de 

40% y una porosidad del 80%. Además, la turba canadiense presenta una porosidad del 90 

a 95% y una buena capacidad de retención de agua (Buechel 2016). La perlita posee un 

75% de porosidad (Buechel 2016). Ambas combinaciones reflejaron un buen balance agua-

aire para los esquejes.  

 

La diferencia en longitud de raíces fue significativa para los sustratos perlita, arena y la 

combinación turba canadiense + perlita (1:1) (Cuadro 1). Esto concuerda con otros estudios 

realizados en estacas del cultivo de marupa (Simarouba amara Aubl) que desarrollaron una 

mayor longitud de raíces en el sustrato perlita. Esto se puede atribuir posiblemente a que el 
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sustrato perlita incrementa hasta en un 870% la longitud de las raíces; al estar constituida 

de partículas finas y permite que las raíces desarrolladas presenten una menor resistencia a 

la elongación radicular siendo un sustrato con un adecuado balance agua-aire (Guerra et al. 

2010).  

 

Estudios concuerdan igual que estacas del cultivo de café (Coffea canephora var. Robusta) 

sembradas en arena obtuvieron una mayor longitud de raíces (Lucero 2013) ya que este 

sustrato presenta una porosidad del 35% y una capacidad de retención de agua de 15% 

(Buechel 2016).  

 

En la evaluación de seis sustratos para enraizamiento de la rosa del desierto las 

combinaciones: fibra de coco + perlita (1:1) y turba canadiense + perlita (1:1) permitieron 

una buena longitud de raíces puesto que la fibra de coco posee una consistencia uniforme 

(Buechel 2016). Esto se puede deberse a que la turba canadiense presenta una buena 

aireación para las raíces; la perlita posee agregados livianos y es incorporada en sustratos 

para aumentar la porosidad (Mofidpoor 2007).  

 

 

Cuadro  1. Análisis del número de brotes, número promedio de raíces, longitud de raíces, 

enraizamiento y sobrevivencia de rosa del desierto (Adenium obesum) en la Unidad de 

Ornamentales y Propagación de la Escuela Agrícola Panamericana Zamorano, Honduras. 

Tratamiento 
Número de 

Brotes 

Número 

de 

Raíces 

Longitud 

de Raíces 

(cm) 

Enraizamiento 

(%) 

Sobrevivencia 

(%) 

Arena 1.6  0.9  0.2 abc¥ 40.0 ab¥ 86.7  

Turba 

canadiense 
1.5  0.9  0.3 bc 20.0 b 73.3  

Perlita 1.6  1.6  0.9 abc 50.0 a 73.3  

Fibra de coco 1.6  1.3  0.1 c 30.0 ab 80.0  

Perlita : Turba 

canadiense 

(1:1) 

1.5  1.5  0.7 ab 23.3 b 76.7  

Perlita :Fibra 

de Coco (1:1) 
1.5  0.5  0.4 abc 50.0 a 83.3  

¥abc: Letras diferentes indican diferencia significativa (P ≤ 0.05). 

 

 

Enraizamiento y sobrevivencia. 

 

En la evaluación de seis sustratos para enraizamiento de rosa del desierto, el enraizamiento 

fue mayor en los sustratos arena, perlita, la combinación turba canadiense + perlita (1:1) y 

fibra de coco (Cuadro 1). Esto concuerda con otros estudios en estacas del cultivo marupa 

(Simarouba amara Aubl), que presentaron mayor porcentaje de enraizamiento en el sustrato 

perlita debido a la higroscopia de las partículas favoreciendo una humedad adecuada sin 
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llegar a la saturación y una adecuada tasa de difusión (Guerra et al. 2010). Al igual que 

estudios realizados en el cultivo de pino (Pinus patula), indican que la perlita fue el sustrato 

que presentó mayor porcentaje de enraizado de las estacas (Jiménez et al. 2016) y en estacas 

del cultivo de ciprés (Taxodium distichum (L.) Rich), la perlita fue el sustrato que permitió 

un mayor porcentaje de enraizamiento (Arnold et al. 2011).  

 

En ensayos sobre enraizamiento de estacas del cultivo de uchuva (Physalis peruviana L.), 

la arena permitió un mayor enraizamiento ya que facilita la velocidad de crecimiento 

dependiente de la resistencia que le ofrece el sustrato. Además, presenta una menor 

resistencia debido a sus partículas macroscópicas que generan espacios entre los gránulos 

facilitando el enraizamiento (Fischer et al. 2008). La fibra de coco permitió un mayor 

enraizamiento posiblemente ya que es un sustrato amortiguador de nutrientes, evita 

problemas de aireación y exceso de humedad (Astiz et al. 2010).  

 

En este ensayo para la variable sobrevivencia, las estacas no mostraron diferencia 

significativa entre los tratamientos (Cuadro 1). Estudios realizados en durazno (Prunus 

persica var. Guaytambo), indican que la arena fue el sustrato que reportó mayor porcentaje 

de sobrevivencia (Darquea Toro 2015). Esto puede deberse a que la arena presenta un buen 

drenaje evitando la mortalidad de estacas por exceso de humedad. Estudios para la 

propagación de estacas de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), concuerdan que el sustrato 

que permitió el mayor porcentaje de sobrevivencia fue la arena debido a su porosidad 

evitando el exceso de agua y por tanto la pudrición de las estacas por el desarrollo de hongos 

(Herrera Sandoval 2012). 

 

En evaluaciones de enraizamiento de estacas de albahaca (Ocimum basilicum L.), 

obtuvieron una alta sobrevivencia sembradas en turba canadiense debido a que es un 

sustrato libre de patógenos, permite ser utilizada sin una desinfecMAAción previa (Campos 

et al. 2005), por su habilidad de aireación y retención de agua (Buechel 2016).  

 

Otros ensayos en el cultivo de pascua (Euphorbia pulcherrima) concuerdan que las estacas 

sembradas en fibra de coco presentaron el mayor porcentaje de sobrevivencia esto se puede 

atribuir a que este sustrato crea un microclima ideal para el desarrollo de las raíces 

(DISASO 2010). Así mismo, un estudio realizado en el cultivo de marupa (Simarouba 

amara Aubl), determinó que la perlita influyó positivamente en las estacas ya que fue el 

sustrato que presentó mayor porcentaje de enraizamiento (Guerra et al. 2010).  

 

En esta evaluación, las combinaciones turba canadiense + perlita (1:1) y fibra de coco + 

perlita (1:1) no presentaron diferencias significativas con los demás sustratos. Esto se puede 

atribuir a que estos sustratos están compuestos de los materiales nombrados anteriormente, 

aportando cualidades ideales de porosidad (aireación), retención de agua y resistencia a la 

penetración para el enraizamiento. 
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4. CONCLUSIÓN 
 

 

 Los sustratos que presentaron mejor respuesta al enraizamiento de rosa del desierto 

(Adenium obesum) fueron perlita, arena, fibra de coco y la combinación fibra de 

coco + perlita (1:1).  
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5. RECOMENDACIONES 
 

 

 Evaluar diferentes concentraciones de ácido indol-3-butírico para el enraizamiento 

de la rosa del desierto en la Unidad de Ornamentales y Propagación de la Escuela 

Agrícola Panamericana Zamorano, Honduras. 

 

 Elaborar un estudio económico para determinar el sustrato y concentración de 

auxinas más factible para la propagación de rosa del desierto (Adenium obesum) en 

la Unidad de Ornamentales y Propagación de la Escuela Agrícola Panamericana 

Zamorano, Honduras.    

 

 Extender el tiempo de evaluación para estudiar si las estacas que formaron callos 

desarrollan raíces. 
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7. ANEXOS 
 

 

Anexo  1. Volumen de riego acumulado por sustrato en la evaluación del enraizamiento de 

estacas de rosa del desierto (Adenium obesum) en la Unidad de Ornamentales y 

Propagación de la Escuela Agrícola Panamericana Zamorano, Francisco Morazán, 

Honduras. 

 
 

 

Anexo  2. Costos por sustrato. 

Sustrato Costo ($/m3) 

Arena      22 

Fibra de coco      64 

Perlita      25 

Turba canadiense 3,788 

Turba canandiense + perlita (1:1) 1,906 

Fibra de coco + perlita (1:1)     44 

Fuente: VIFINEX 2002 
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