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RESUMEN 

El objetivo de este estudio fue mejorar Ia propagaci6n por estacas de acerola (Malphigia 
glabra, L.) y establecer el mejor tratamiento bajo las condiciones de El Zamorano. Se us6 
3 tipos de estaca con hojas: terminal, terminal corta y subterminal; acido indol butirico 
(AIB) a 1000 y 3000 ppm junto con un testigo en 4 epocas del aiio que fueron: enero, 
abril, junio, y agosto, siendo las dos primeras secas y las dos ultimas lluviosas. Todas las 
estacas fueron plantadas en cajas de madera con un medio de enraizamiento humedo 
consistente en 50% de arena mediana y 50% de musgo ("peat moss"), que fueron puestas 
dentro de una camara hermetica de polietileno bajo 60-70% de sombra de malla de 
polipropileno. Los resultados se evaluaron a las 8 semanas de enraizarniento . Los 
enraizarnientos mas altos se obtuvieron, en todas las epocas, con estacas terminales cortas 
tratadas con AIB a 1000 y 3000 ppm que enraizaron 63.4% y 58.1% respectivamente, 
versus 42.3% del testigo. Las epocas lluviosas dieron los mejores resultados con un 
enraizamiento de 50.4% en junio y 48 .0% en agosto como promedio general de todas las 
estacas. El mayor numero de raices por estaca tambien se di6 con estacas terminales cortas 
con un promedio de 3.4, sin diferencia significativa entre dosis de AIB y con maximos en 
enero y junio con 3 .4 y 3 .1 raices por estaca. La mayor longitud de las raices tambien se 
produjo con estacas terminales cortas que presentaron raices de 4.2 em de largo. Las 
estacas tratadas con AIB tuvieron raices mas largas y en agosto se obtuvo raices de hasta 
4.5 em en promedio para todos los tratamientos. 
AIB a 3000 ppm no super6 estadisticamente a 1000 ppm en ninguno de los ensayos para 
los 3 parametres evaluados. La mejor combinaci6n fue una estaca terminal corta, tratada 
con 1000 ppm de AIB en el mes de junio, aunque se obtuvieron resultados satisfactorios en 
las otras 3 epocas. 
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I. INTRODUCCION 

La acerola (Malpighia glabra, L. ), tambien conocida como cereza de las Antill as no fue un 
frutal de mucho interes hasta que se descubri6 que el contenido de vitarnina C de su fruto 
era considerablemente superior al contenido de cualquier otra planta estudiada (Argles, 
1976), a excepci6n del fruto de Rosa rugosa. Esta caracteristica de Ia acerola es lo que la 
convierte en una fruta con un mercado potencial grande. 

La acerola es una de las mayores fuentes naturales de vitamina C, con un 2 a 3% de esta, 
es decir, una fruta de 20 gramos, con 50% de pulpa, contiene de 200 a 300 mg de acido 
asc6rbico, cinco veces mas de la dosis diaria recomendada. Ademas sus frutos sirven para 
hacer una mermelada muy agradable, siendo a su vez un arbusto ornamental que se puede 
utilizar como cerco. 

Como en la mayoria de los frutales, uno de los principales problemas es la gran variabilidad 
de plantas cuando se propaga por semilla, lo que hace iniportante encontrar un metodo 
practice y eficaz para propagarlos vegetativamente para tener un material uniforme en el 
campo, en lo referente a calidad del fruto y alto rendimiento. La propagaci6n vegetativa de 
la acerola se puede hacer por varies metodos: por injerto, por acodo o por estacas. Segun 
Moscoso (1956) y Ledin (1958), citados por Argles (1976), tanto el acodo aereo como el 
injerto no han tenido buenos resultados, mientras que la propagaci6n por estacas ha tenido 
mas exito y se ha convertido en el metodo mas deseable para propagar la acerola. Otros 
estudios en propagaci6n por estacas destacan al acido indol butirico (AlB) sobre el acido 
indol acetico y el acido naftalen acetico como promotor de enraizarniento. Por esta raz6n 
se ha escogido la propagaci6n por estacas en este ensayo y el AlB en varias 
concentraciones como promotor de enraizamiento. 

En relaci6n a la informacion estudiada se establecieron los siguientes objetivos: 

OBJETIVO GENERAL: 

Mejorar la eficiencia de la propagaci6n por estacas de esta especie. 
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OBJETIVOS ESPECiFICOS: 

Determinar el tipo de estaca con hojas que de el mejor enraizamiento, observando el 
numero de estacas enraizadas y el numero de raices y su longitud por estaca. 

Determinar la dosis de auxina (AlB) con el mayor efecto en el enraizamiento de las 

estacas. 

Determinar cual epoca del afio ( enero, abril, junio, agosto) es mejor para el enraizamiento 

de estacas de acerola bajo las condiciones de El Zamorano. 
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ll. REVISION DE LITERA TURA 

1. ASPECTOS GENERALES 

Dentro de esta secci6n se explica de forma clara y concisa los aspectos generales de la 
acerola incluyendo origen e historia, descripci6n, usos, nutrici6n y variedades. Se resaltan 
las caracterisitcas mas notables de la acerola, lo que ayuda a comprender la importancia de 
este cultivo. 

1.1 Origen e historia 

La acerola, tambien conocida como cereza de las Antillas es originaria de la cuenca del 
Caribe; se encuentra comunmente en todas las islas, asi como en algunos paises de 
Centroamerica, en Colombia y Venezuela (Geilfus, 1989). Se sabe que antes del 
descubrimiento de America los indios la utilizaban y se encargaban de transportarla de isla 
a isla, esta diseminaci6n tambien cont6 con la ayuda de pajaros rnigratorios. Cuando los 
primeros europeos entraron en contacto con los indigenas quedaron impresionados con la 
coloracion de los frutos y lo difundida que era Ia plant a entre las tribus . En 1903, la cereza 
de las Antillas fue introducida en Florida a traves de Cuba (Simao, 1971 ). Ha sido 
introducida en Hawaii y varios paises tropicales . En la actualidad existen plantaciones 
comerciales en Puerto Rico, Brasil, Florida y Hawaii. 

Malpighia es el unico genero de las Malpighiaceae que incluye arboles o arbustos que 
producen frutos comestibles, y de estas solo la cereza de las Antillas merece seria atenci6n. 
El nombre de Malpighia fue dado en homenaje a! cientifico italiano Marcello Malpighi, 
uno de los primeros investigadores en utilizar el microscopic para el estudio de estructuras 
animales y vegetales (Simao, 1971 ). Esta especie fue nombrada M glabra por Linneo en 
1753, pero pocos afi.os despues, en 1762, aplic6 el nombre de M punicifolia a una especie 
muy similar o identica. Desde ese entonces ambos nombres son usados (Argles, 1976). 
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Los nombres comunes usados tambien pueden causar confusion. El nombre de cereza de 
Barbados se comenzo a usar desde 1696 (Ledin, 1958), citado por Argles (1976), pero el 
nombre de cereza de Las Antillas ("West Indian cherry") se usa igualmente, y en Puerto 

Rico, donde se ha desarrollado comercialmente es conocida con el nombre de acerola. Los 
nombres cereza Jamaiquina y cereza de Puerto Rico tambien son encontrados 
ocasionalmente. En Venezuela se Ia conoce con el nombre de semeruco. 

1.2 Descripci6n 

La acerola es un arbusto rustico siempre verde de unos 4.5 metros de altura, no pasa de 8 
metros en los mejores suelos, el tronco es generalmente bajo y torcido, Ia copa baja y 

densa ( erecta o abierta); las hojas son opuestas, de peciolo corto, elipticas, ovales u 
obovadas, de 2 a 10 em de largo por 1 a 6 em de ancho, son verde-oscuro y brillantes 
arriba, mas claras en Ia parte inferior y estan cubiertas por un vello fino cuando jovenes. La 
inflorescencia es una cima pedunculada con 2 a 8 flores, pequeiias de color rosado, violeta 
o blanco. 

El fruto es una drupa globosa, algo aplastada por el eje central, de 1 y 3 em de diametro, 

con 3 salientes longitudinales, curvos y poco marcados. El color varia entre amarillo 
anaranjado y rojo oscuro segun el grado de madurez y variedad. La pulpa es bastante 
jugosa y sabor entre acido y subacido. A1 centro hay 3 nueces pequeiias soldadas entre si, 
con crestas o proyecciones rugosas (Avilan y Leal, 1990; Leon, 1987). 

Ocurre en esta especie Ia autopolinizacion como tambien Ia polinizacion cruzada, Ia 
polinizacion es efectuada por el viento y las abejas. El fruto se forma en un periodo 
promedio de 22 dias desde Ia floracion hasta Ia maduracion. La fructificacion ocurre tres a 
cuatro veces durante el aiio (Ardaya y Vargas, 1995). 

1.3 Usos 

La acerola puede consumirse cruda, en jugos, helados, jaleas, jarabes y vinos; ademas se Ia 
usa en tabletas y capsulas de vitarninas, asi como en cornidas para bebes; tiene un 
rendimiento medio de jugo entre 59 y 73% de su peso, tambien se Ia usa como suplemento 

de acido ascorbico en otros jugos naturales. Aiiadiendo pectina se puede hacer excelentes 
mermeladas, jaleas y otras conservas. La mermelada conserva un alto contenido de 
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vitamina C; hasta 800 mg por 100 gramos. El vino elaborado de acerola retiene el 60% de 
acido asc6rbico del fruto. 

La corteza del arbol contiene 20 a 25% de taninos y ha sido utilizada en Ia industria del 
cuero. La madera es bastante fuerte y pesada, no se quema aunque se le aplique fluidos 
inflamables, a menos que este completamente seca. En Ia medicina, los frutos se consideran 
benefices para pacientes con molestias del higado, diarrea y disenteria, asi como para Ia tos 
y resfriados (Morton, 1987). 

1.4 N utricion 

La cereza de las Antillas es una de Ia frutas con el contenido mas alto conocido en vitamina 
C; entre 500 y 4000 mg por 100 gramos, lo que representa entre 8 y 65 veces mas que Ia 
naranja. Una cereza provee las necesidades diarias de vitamina C de un adulto. Ademas es 
rica en f6sforo yen hierro (Geilfus, 1989). La cereza contiene 59 calorias por 100 gramos 
de pulpa. 

Cuadro 1. Composici6n de Ia acerola por 100 gramos de pulpa, segun Miller et al. (1961). 

Composici6n g Vitaminas mg Minerales mg 

Humedad 91.1 Carotene (Vit. A) 0.408 Calcio 8.7 
Proteina 0.68 Thiamina 0.028 F6sforo 16.2 
Extracto etereo 0.19 Riboflavina 0.079 Hierro 0.17 
Fibra 0.60 Niacina 0.34 
Cenizas 0.45 Acido asc6rbico 2329.0 
Carbohidratos 6.98 

Extraido de Simao, 1971. 

1.5 Variedades 

Se han seleccionado variedades mejoradas en Puerto Rico, Florida y Hawaii, estas han sido 
clasificadas en dulces y acidas. Las acidas tienen mayor contenido de acido asc6rbico que 

1 

I 
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las dulces. En Ia Florida Ia principal variedad cultivada es Ia "Florida Sweet". Geilfus 
(1989), presenta el siguiente cuadro de variedades: 

Cuadro 2. Variedades de acerola clasificadas en grupo acido y grupo dulce. 

Variedad 

Beaumont 
Haley 
Maunawili 
Red Jumbo 
Rehnborg 
B17 
Florida Sweet 
Hawaiian Queen 
Manoa Sweet 
Tropical Ruby 

Extraido de Geilfus, 1989. 

Grupo acido 

Rica en vitamina C 
./ 

./ 

Fruto grande 
./ 

2. ASPECTOS DEL CULTIVO 

Grupo dulce 

Hasta 2000 mg vit. C I 1 00 g 
Hasta 2000 mg vit. C I 1 00 g 
Muy productiva 
./ 

./ 

En esta secci6n se destacan los aspectos mas importantes para el cultivo de Ia acerola, 
incluyendo clima y suelos, plantaci6n, mantenimiento y fertilizaci6n, producci6n, plagas y 
enfermedades, cosecha y poscosecha. Se presenta Ia informacion suficiente y necesaria 
para determinar el Iugar mas adecuado para el establecimiento de una plantaci6n y poder 
cultivarla. 

2.1 Clima y suelos 

Es una especie de clima tropical y subtropical, puede resistir temperaturas pr6ximas a 0 °C 
y tolera periodos largos de sequia. Durante el periodo seco ylo frio Ia planta permanece 
estacionaria, pero cuando Ia temperatura se eleva ylo comienzan las lluvias, Ia vegetaci6n y 
floraci6n se mantienen de manera casi continua. Se Ia puede cultivar desde el nivel del mar 
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hasta los 700 msnm. Prefiere un clima humedo; produce mejor con 1600 mm de lluvia bien 
distribuidos a lo largo del afio. Un exceso de lluvias puede provocar Ia formaci6n de frutos 
acuosos, menos ricos en azucares y vitamina C (Simao, 1971). 

El arbol crece bien en suelos calcareos y arcillosos, siempre y cuando sean bien drenados . 
Deben tener un pH de 5.5 por lo menos. Con un pH de 6.5 aumenta significativamente el 
crecimiento de las raices. En suelos acidos es necesario agregar cal para evitar deficiencia 
de calcio y para incrementar Ia producci6n. La cal debe ser incorporada a una profundidad 
de 20 em o mas (Morton, 1987).· 

2.2 Plantaci6n, mantenimiento y fertilizaci6n 

Se planta a distancias de 4 x 2 metros, 4 x 3 metros hasta 5 x 5 metros, dependiendo de 
cuanto crezca Ia variedad en ellugar que se haya sembrado. Tambien se pueden plantar en 
cercas vivas a 2 6 2.50 metros entre plantas. 

La cereza necesita una poda de formaci6n para evitar que se desarrollen demasiadas ramas; 
una poda anual despues de Ia cosecha se hace a partir de los 3-4 afios de edad, para 
eliminar ramas improductivas o enfermas y chupones (Geilfus, 1989). 

De acuerdo a Avilan y Leal (1990), se recomienda aplicar durante Ia etapa de crecimiento 
hasta los 3 afios de edad las siguientes cantidades por planta: 80 g de N, 80 g de P20 5 y 
130 g de K20. En Ia etapa de producci6n despues de los 3 afios, por planta: 120-200 g de 
N, 120-200 g de P20 5 y 120-200 g de K20. El arbol responde bien a los aportes de abono 
organico, 5 a 10 kg por arbol adulto por afio . 

En suelos calcareos la aplicaci6n de microelementos ( cobre, zinc, manganese) aumentara el 
crecimiento y la productividad. Las plantas j6venes necesitan irrigaci6n continua hasta que 
esten bien establecidas, las plantas adultas se las riega solamente durante sequias (Morton, 
1987). En suelos muy acidos es recomendable aplicar cal. 

2.3 Producci6n 

Los arboles propagados por semilla comienzan su producci6n a partir de los 2-3 afios de 
edad; los arboles propagados por acado o estacas comienzan a producir pasado el primer 
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afio de edad. Un arbol produce de 15 a 20 kg de frutos por afio, a partir de los 5 afios de 
edad se puede esperar un rendimiento de 20 a 30 kg por planta. La acerola tiene una 
longevidad de 15 a 20 afios (Geilfus, 1989; Avilan y Leal, 1990). 

En Venezuela se ha reportado un rendimiento de 10 a 15 t/halafio; el promedio en Puerto 
Rico es de 25 t/ha/afio, mientras que en Florida, con la variedad "Florida Sweet" se han 
obtenido producciones de hasta 65 t/ha/afio (Morton, 1987). 

Del jugo se puede extraer un 2% de vitamina C expresada como acido dehydroasc6rbico y 
acido asc6rbico. En una operaci6n comercial usando resinas con intercambio i6nico, se 
espera un rendimiento del 88% de acido asc6rbico a partir del jugo de la acerola 
(Morton, 1987). 

2.4 Plagas y enfermedades 

La acerola es un arbol resistente, su principal problema es la suceptibilidad al nematode 
agallador, Meloidogyne incognita var. acrita, especialmente en suelos acidos y arenosos. 
La fumigaci6n del suelo, el uso de cobertura vegetal y el riego regular ayudan a mantener 
este problema bajo control (Morton, 1987). 

Los ataques de cochinillas tienen a menudo como consecuencia el desarrollo de una 
fumagina. Algunos insectos, orugas y polillas atacan las hojas. En la India se conoce una 
antracnosis producida por los hongos del genero Colletotrichum (Geilfus, 1989). Segun 
Simao (1971), en Florida y Hawaii, la incidencia de Cercospora fue observada en lugares 
donde la precipitaci6n anual llega a 2400 mm, esta produce manchas en las hojas y puede 
llegar a causar defoliaci6n de Ia planta. 

2.5 Cosecha y poscosecha 

La acerola se cosecha manualmente y en forma selectiva, ya que en Ia planta pueden haber 
al rnismo tiempo flores, frutos verdes, frutos pintones y frutos maduros (Ardaya y Vargas, 
1995). La cosecha se realiza temprano en Ia manana y los frutos deben ser tratados con 
cuidado. Se los debe mantener en Ia sombra y sacarlos del campo en un tiempo maximo de 
3 horas, al cubrir con Ionas las canastas de cosecha se retarda Ia perdida de acido 
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asc6rbico. Como Ia producci6n de frutos es continua por largos periodos, Ia cosecha se 
debe efectuar a diario, pasando un dia o cada 3 dias para evitar perdida por caida de frutos. 

Los frutos para consumo casero son cosechados cuando estan completamente maduros, 
mientras que los frutos que se van a usar para procesamiento o en preservantes se pueden 
cosechar cuando estan en estado pint6n, cuando el color esta cambiando de amarillo a rojo 
(Morton, 1987). 

Los frutos maduros se magullan facilmente y son altamente perecibles. Para procesamiento 
se los almacena a 7°C por no mas de 3 dias. Los frutos pintones se pueden mantener por 
mas tiempo. Si se necesita almacenarlos por periodos mas largos, se deben congelar a 
-l2°C. A temperatura ambiente (3 0°C en Puerto Rico), las acerolas enlatadas y tambien el 
jugo pierden su color y sabor natural y del 53 al 80% de su contenido de acido asc6rbico 
en un mes. La refrigeraci6n a 7°C disminuye considerablemente este deterioro. El jugo 
bajo refrigeraci6n casera pierde el 20% de su acido asc6rbico en 18 dias (Morton, 1987). 

3. PROPAGACION 

La propagaci6n de Ia acerola se realiza de forma sexual y asexual. La propagaci6n sexual 
produce gran variaci6n de los frutos, tanto en tamafio como en contenido de azucar, 
vitamina C y producci6n (Holmquist, 1967), por esta raz6n se han buscado otras 
alternativas de propagaci6n. Con Ia propagaci6n asexual se produce material mucho mas 
uniforme y con mas precocidad que en Ia propagaci6n sexual. 

A continuaci6n se describe Ia propagaci6n de Ia acerola por semillas, por injerto, por 
acodo y por estacas. 

3.1 Por semillas 

La reproducci6n por semillas da mucha variabilidad, por esta raz6n las semillas se deben 
seleccionar de clones con caracteristicas deseadas y que no hayan sido expuestos a 
polinizaci6n cruzada con tipos inferiores. Se debe limpiar, secar y asperjar las semillas con 
fungicidas . Las semillas dentro del fruto tienen un desarrollo desigual, solo las semillas que 
se hayan desarrollado completamente cuando el fruto esta maduro germinaran 
satisfactoriamente. Las semillas se siembran en semilleros o en hileras a 30 em de 
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separaci6n y 5 em entre plantas, a 0.6 em de profundidad. Se mantienen bajo sombra y con 
riego regular. Germinan entre las 3 y 6 semanas; el porcentaje de germinaci6n no pasa 
generalmente del 50% y puede Ilegar a ser tan bajo como del 5%. Cuando las plantas 
alcanzan 7.5 em de alto se colocan en balsas o se las planta en vivero a 30 em entre plantas 
y 60 em entre hileras. A los 6-8 meses estfm listas para Ia plantaci6n (Argles, 1976; 
Morton, 1987; Geilfus, 1989). 

3.2 Por injerto 

Segun Argles (1976), se han obtenido resultados exitosos con varias tecnicas de 
propagaci6n por injerto de Ia acerola, pero debido a los excelentes resultados obtenidos 
con Ia propagaci6n por estacas, ninguno de estos parece ser practicado a nivel comercial 
extensive. 

Ledin (1958), citado por Argles (1976), menciona que tanto el injerto de enchapado lateral 
como el de hendidura han tenido buenos resultados en Florida, mientras que Lazo (1958), 
citado por Argles (1976), da una breve explicaci6n de un tipo modificado de injerto de 
hendidura lateral con el que se obtuvo 90% de prendimiento en Cuba. En este caso se 
usaron injertos maduros, y se los mantuvieron envueltos en phistico hasta que comenz6 el 
crecimiento. Se Ie di6 mas protecci6n manteniendo las plantas en un Iugar fresco y con 
sombra. 

Holmquist (1967), realiz6 un ensayo en Venezuela con 4 tipos diferentes de injerto: 
enchapado lateral, hendidura lateral, escudete y astilla; para cada tipo de injerto se usaron 
25 patrones. Obtuvo los mejores resultados con los injertos de hendidura lateral (88%) y 
de enchapado lateral (80% ), mientras que el injerto de escudete di6 un 64% y el de astilla 
solo un 8% de prendimiento. En este ensayo se usaron patrones Io mas uniformes posible, 
de 10 a 12 meses de edad. Se amarraron con cinta de vinilo, cubriendo Iuego todo el 
injerto y descubriendolos a los 21 dias. 

3.3 Por acodo 

Segun Ledin (1958), citado por Argles (1976), el acodo aereo se utiliza en plantas en 
periodo de crecimiento en la epoca de primavera y verano. Se hace un anillo en el tallo y se 
cubre con musgo esfagnineo humedo envuelto con plastico. Las raices se desarrollan al 
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cabo de 4 a 6 semanas, despues de las cuales se puede cortar el acado y embolsarlo. Soto 
( 1969), citado por Argles (197 6), observa que en Puerto Rico los acodos tardan 2 a 3 
meses en enraizar. Se obtiene un mejor resultado si se tratan los acodos con acido indo! 
butirico y se envuelve el acodo con un polietileno de color negro. 

3.4 Por estacas 

En 1956 Moscoso, citado por Argles (1976), escribi6 que el acodo aereo y el injerto como 
metodos de propagaci6n de Ia acerola estaban perdiendo popularidad debido a Ia facilidad 
y exito de Ia propagaci6n por est a cas, y dos afios despues Ledin, citado por Argles ( 1976), 
lo reforz6 declarando categ6ricamente que el metoda mas deseable para la propagaci6n de 
acerola en grandes cantidades era por estacas. Este tambien es el metoda mas 
recomendado para uso comercial en Puerto Rico. 

Ledin (1958), recornienda seleccionar estacas lefiosas de ramas saludables, cada estaca de 
12 a 25 em de largo y de 6 a 13 mm de diametro, dejandoles 2 6 3 hojas en Ia parte 
superior. Moscoso (1956), recomienda estacas de 20 a 25 em de largo y de 13 mm de 
diametro, igualmente con 2 a 3 hojas en la parte superior de la estaca. 

Nelson y Goldweber (1957) en Florida y Abrams y Jackson (1959) en Puerto Rico, citados 
por Argles (1976), usaron estacas terminates lefiosas y dejaron el mayor numero de hojas 
posibles intactas, en ensayos bajo niebla intermitente. Las estacas de Puerto Rico se 
cortaron a 20 em de largo y las de Florida entre 12 y 25 em de largo. Las anteriores 
tambien se dividieron en dos grupos con diametros de 6 a 16 mrn y de 3 a 6 mm. Las 
estacas mas gruesas dieron mejores resultados en terminos de porcentaje de enraizamiento 
y numero y largo promedio de raices por estaca, por lo que Nelson y Goldweber 
concluyeron que las estacas no deben ser de menos de 6 mm de diametro. 

Stahl eta!. (1956), citados por Argles (1976), manifiestan que en Florida los meses mas 
calientes, marzo a octubre, dan los mejores resultados para enraizamiento de estacas. La 
probable implicaci6n aqui es que las temperaturas mas altas del verano son mas favorables 
para enraizamiento que las mas bajas de otras estaciones, pero tambien puede implicar que 
los brotes disponibles durante el verano poseen una mayor habilidad de enraizamiento que 
los disponibles en otras estaciones. 

El tratamiento con sustancias de crecimiento, como acido indo! butirico (AIB) y acido 
indo! acetico (AlA) fue mencionado por primera vez por Stahl et a!. en 1956. De varias 
concentraciones probadas, 2500 ppm por 30 segundos di6 los mejores resultados, siendo el 
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AlB mas efectivo que el AlA Despues, Nelson y Goldwever (1957) en un ensayo en 
Florida compararon concentraciones de AlB a 2500, 5000 y 10000 ppm en soluci6n de 
alcohol durante 5 segundos. El control (sin AlB) di6 un enraizamiento de 24 a 30%, las 
estacas tratadas con 2500 ppm dieron-entre 66 y 88%, las tratadas con 5000 ppm dieron 
entre 67 y 84% y las tratadas con 10000 ppm dieron entre 38 y 71% de enraizamiento. 
Observaron que las estacas tratadas con 2500 y 5000 ppm practicamente triplicaron a las 
estacas sin tratamiento, mientras que las tratadas con 1 0000 ppm no dieron buen resultado, 
debido a que algunas estacas sufrieron daiio porIa concentraci6n de AlB. 

En India Doraipandian eta!. (1973), citados por Argles (1976), trabajaron con estacas con 
hojas y sin hojas y compararon el efecto de estacas tratadas con Seradix B1 (AlB en polvo) 
y estacas humedecidas por 30 segundos en AlB a 5000 ppm. Las estacas con hojas 
tratadas con Seradix B 1 dieron el mejor enraizamiento (85%), mayor numero de raices por 
estaca y sobrevivencia. 

Abrams y Jackson (1959), citados por Argles (1976), en Puerto Rico compararon estacas 
con hojas tratadas con AlB en polvo, acido naftalen acetico (ANA) en polvo y estacas sin 
tratamiento, aunque no mencionan las concentraciones usadas . Las estacas se encontraban 
bajo niebla intermitente. Determinaron el promedio de enraizamiento a las 6, 8 y 10 
semanas de plantadas. Concluyeron que 8 semanas era el mejor tiempo para dejar enraizar 
las estacas en camas de enraizamiento, obteniendo 68.5% de enraizamiento con AlB, 62% 
con ANA y 55 .8% sin tratamiento, el numero promedio de raices por estaca fue de 4.4, 3.3 
y 2.5 respectivamente. 

Se puede usar varios tipos de medios para enraizamiento como vermiculita, musgo 
turboso, arena o mezclas entre estos tres, tambien se pueden mezclar con suelo 
esterilizado. El medio debe ser lo suficientemente poroso para permitir una buena aireaci6n 
y drenaje. El ambiente debe mantener humedad por lo que se ha generalizado el metodo de 
niebla intermitente. Varias autoridades recomiendan el uso de sombra durante el 
enraizamiento de estacas (Argles, 1976). 

Una vez enraizadas las estacas se trasplantan en bolsas y estan listas para Ia plantaci6n en 
el campo en 6 a 10 meses. La plantaci6n se puede hacer en cualquier epoca del aiio, pero 
se obtienen los mejores resultados justo antes de Ia estaci6n lluviosa (Argles, 1976). 
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lll. MA TERIALES Y METODOS 

Este ensayo se llev6 a cabo en los sombreaderos de la Secci6n de Propagaci6n de Plantas 
del Departamento de Horticultura de la Escuela Agricola Panamericana (EAP), a 800 
metros sobre el nivel del mar, 14° Latitud Norte y 87° Longitud Oeste, en el valle del rio 

Y eguare, El Zamorano. El ensayo se inici6 en enero de 1996 y culmin6 en octubre del 
mismo afio . 

1. MATERIALES 

Las estacas con hojas, de 12 a 15 em de largo, se obtuvieron de arboles adultos de 4 afios 
de edad de Ia colecci6n de frutales de la EAP. 

En este estudio se usaron tres tipos de estaca: terminal, terminal corta y subterminal; todas 
con 3 a 6 hojas. Las terminates se cortaron de Ia punta de ramas secundarias con 

crecimiento activo provenientes de los brotes del mismo afio, las subterminales de Ia parte 
intermedia de estas ramas y las terminates cortas de las ramillas de los brotes de estas. Las 
estacas se sometieron a tres tratamientos con acido indol butirico (AlB) bajo el nombre 
comercial de "Hormodin" a concentraciones de 0, 1000 y 3000 ppm. Se tuvo un total de 9 
tratamientos: 

- Estacas terminates con 0 ppm de AlB 
- Estacas terminates con 1000 ppm de AlB 
- Estacas terminates con 3 000 ppm de AlB 
- Estacas terminates cortas con 0 ppm de AlB 
- Estacas terminates cortas con 1000 ppm de AlB 
- Estacas terminates cortas con 3000 ppm de AlB 
- Estacas subterminales con 0 ppm de AlB 
- Estacas subterminales con 1 000 ppm de AlB 
- Estacas subterminales con 3000 ppm de AlB 
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Se realiz6 el ensayo en cuatro epocas del afio en los meses de enero, abril, junio y agosto; 
cada replica tuvo una duraci6n de 8 semanas. El experimento se realiz6 en cajas de madera 
llenas con un medio de enraizamiento humedo consistente en 50% de musgo turboso (peat 
moss) y 50% de arena mediana. Estas cajas estuvieron dentro de una dtmara hermetica 
hecha de arcos de alambre cubiertos con polietileno transparente de 4 milesimas de pulgada 
de espesor. Los hordes del polietileno se cubrieron con tierra para mantener la humedad 
relativa al 100% para evitar que las hojas transpiraran. Esta dtmara se puso bajo una malla 
de polipropileno con sombra al 60-70% y adicionalmente se pinto el polietileno con pintura 
blanca para reducir el exceso de calor. 

2. METODOS 

Las estacas de las caracteristicas buscadas se cortaron de las ramas j6venes con 
crecimiento vegetative, e inmediatamente fueron tratadas con el AIB en polvo. Para aplicar 
el AIB lo que se hizo fue poner la base de las estacas en contacto con el polvo para que 
este quedara impregnado en la zona del corte, despues se procedi6 a plantar las estacas en 
las cajas con el medio de enraizamiento sin enterrarlas demasiado (2 em). AI inicio de cada 
ensayo se remoj6 el sustrato y el suelo bajo la camara y los alrededores de esta para 
asegurar una buena humedad inicial, luego se dio un nuevo riego y se tap6 con el plastico, 
a! que se le cubrieron los hordes con tierra para crear la camara hermetica de alta humedad. 
Cada 2 a 3 semanas se revisaba el interior para observar si faltaba agua, en cuyo caso se 
procedia a dar riego de saturaci6n. 

El disefio que se utiliz6 fue el de Bloques Completes al Azar (BCA) con 3 repeticiones de 
10 estacas por cada uno de los 9 tratamientos. 

Los datos se tomaron a las 7 y 8 semanas despues de plantadas las estacas. Se evalu6 el 
numero de estacas enraizadas por tratamiento, el numero de raices por estaca y Ia longitud 
promedio de las raices. 

Se promediaron los datos de las estacas de cada repetici6n. Estos datos constituyen Ia base 
para analizar estadisticamente el ensayo. Para este analisis se us6 el paquete estadistico 
"Statistical Analysis System" (SAS), para obtener un analisis de varianza y hacer Ia prueba 

de separaci6n de medias de Duncan para cada variable. 

Ademas se incluye en esta secci6n Ia precipitaci6n mensual (figura 1) y las temperaturas 
mensuales (figura 2) que se tuvieron a lo largo del experimento para poder explicar mejor 
los resultados obtenidos. 
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Figura 1. Precipitaci6n para el periodo de enero a octubre. El Zamorano, 1996. 

35 

30 -~ 25 -~ ... 20 = ..... 
~ ... 15 ~ c. e 10 ~ 

~ 

5 

0 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct 

Mes 

-+-Temp. maxima -Temp. promedio -lk-Temp. minima 

Figura 2. Temperaturas para el periodo de enero a octubre. El Zamorano, 1996. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

En los cuadros 3, 4 y 5 se observa los resultados obtenidos del porcentaje de 
enraizamiento, del numero de raices por estaca y de Ia longitud promedio de las raices, 
respectivamente. 

En los amilisis de varianza (anexos 1, 2 y 3) se observa que los resultados obtenidos de 
cada variable dependiente tienen una alta probabilidad de que se repitan y de que se deben 
a los tratamientos usados, con un nivel de significancia del 5%. Esto se cumple en todos 
los casos a excepci6n de Ia variable independiente tiempo de enraizamiento en relaci6n con 
el numero de raices por estaca y con Ia longitud promedio de las raices, por esta raz6n se 
ponen los resultados a las 7 y 8 semanas solo en el cuadro 3 y no en los cuadros 4 y 5. 

1. PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO 

En el cuadro 3 se observa los resultados del porcentaje de enraizamiento, donde existe una 
diferencia significativa en el tiempo de enraizamiento, siendo, como es 16gico, mejor 8 
semanas que 7 semanas. Esta diferencia justifica mantener una semana mas las estacas en 
camas de enraizamiento, a fin de aprovechar mejor el material y a Ia vez tener un mejor 
crecimiento de las raices. 

Las estacas terminales cortas resultaron ser las mejores, siendo estadisticamente superiores 
a las terminales y a las subterminales. Por su parte, las estacas terminales fueron 
estadisticamente superiores a las subterminales. Esto se puede deber a que las estacas 
terrninales cortas, por ser mas j6venes, tienen mayor crecimiento activo que las otras, 
aunque otros investigadores han obtenido mejores resultados con estacas subterminales y 
han concluido que se debe a que las estacas subterminales tienen mas reservas y tienen mas 
tejido diferenciado, lo cual favorece el enraizamiento. Esta discrepancia puede explicarse 
por diferencia de climas en cada caso. 
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Cuadro 3. Porcentaje de enraizamiento de 3 tipos de estacas de acerola, con 3 dosis de 
AIB, en 4 epocas del afio. El Zamorano, 1996. 

Tiempo de Enraizamiento 

8 semanas 
7 semanas 

Tipo de Estaca 

Terminal corta 
Terminal 
Subterminal 

Dosis de AIB 

1 000 ppm de AIB 
3000 ppm de AIB 
0 ppm de AIB 

Epoca del afio 

3: Junio 17 a Agosto 12 
4: Agosto 21 a Octubre 16 
1: Enero 26 a Marzo 22 

2: Abril 12 a Junio 7 

Tipo de Estaca \ Dosis de AIB 

Terminal corta 
Terminal 
Subterminal 

Tipo de Estaca \ Epoca del afio 

Terminal corta 
Terminal 
Subterminal 

Porcentaje de enraizamiento 

7 semanas 

51.8 a 
36.8 b 
16.6 c 

7 semanas 

42.2 a 
38.7 a 
22.7 b 

7 semanas 

46.8 a 
45.6 a 

23 .6 b 
22.8 b 

1000 ppm 

Media 

39.3 a 
34.2 b 

3000 ppm 

8 semanas 

57.5 a 
40.8 b 
21.2 c 

8 semanas 

47.2 a 
43 .6 a 
27.6 b 

8 semanas 

50.4 a 
48.0 a 
32.3 b 
27.3 b 

Oppm 
<? >63 A ci ··· / 58.1 a 

35 .8 be 
30.1 c 

42.3 b 

35 .1 be 
5.3 d 

45 .5 b 
26.0 c 

1 

44.3 be 
15 .7 e 
24.5 de 

2 

51.2 ab 
32.1 cd 
3.4 f 

3 
63/0<£!; ... ..•. ) 

59.4 ab 
24.5 de 

4 

57.8 ab 
50.8 ab 
29.0 d 

Prueba Duncan al 5% de significancia. 
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El uso de AlB tuvo un alto efecto en el porcentaje de enraizamiento, las estacas enraizadas 
tratadas con AlB fueron casi el doble que las no tratadas, existiendo diferencia significativa 
con el testigo. Sin embargo, no se enccmtr6 diferencia significativa entre las do sis de 1000 
y 3000 ppm de AID, por lo que resulta mejor, debido a que es mas econ6mico, usar 1000 
ppm de AlB para el buen enraizamiento de estacas. 

Las estacas enraizadas de junio a agosto y las enraizadas de agosto a octubre, tuvieron 
estadisticamente mayor enraizamiento que las enraizadas de enero a marzo y de abril a 
junio. Esta informacion demuestra que se obtuvo mejores resultados con estacas 
recolectadas en epoca lluviosa que con las recolectadas en epoca seca (figura 1 ). El mayor 
enraizamiento de estas estacas puede deberse a que en la epoca lluviosa las estacas tienen 
mayor crecimiento vegetative y estan mas activas, por consiguiente tienen mayor habilidad 
para enraizar. Tambien se observe una relaci6n, aunque no tan marcada, entre la 
temperatura en estas epocas (figura 2) y el porcentaje de enraizamiento, teniendo mejores 
resultados a temperaturas mayo res, excepto en la epoca de abril a junio, que aparentemente 
un exceso de temperatura al inicio, en epoca seca, pudo causar una deshidrataci6n de las 
estacas, lo que afect6 su enraizamiento. Temperaturas altas, dentro de un limite, resultaron 
mas favorables para el enraizamiento que las temperaturas bajas, lo cual se confirma en 
muchas especies y mas en una especie tropical como la acerola. 

2. NUMERO DE RAICES POR ESTACA 

En el cuadro 4 se observa los resultados obtenidos con respecto al numero de raices por 
estaca, notandose que no existi6 diferencia significativa en el tiempo de enraizamiento, esto 
se debe principalmente a que las nuevas estacas que enraizaron en el lapso de la septima a 
la octava semana tenian menos raices, lo que disminuy6 el numero promedio de raices por 
estaca. 

AI igual que en el porcentaje de enraizamiento, las estacas terminales cortas resultaron ser 
las mejores, siendo estadisticamente superiores a las estacas terminales y a las estacas 
subterminales. De la misma manera, las estacas terminales fueron estadisticamente 
superiores a las estacas subterminales. Como ya se explic6 anteriormente, esto se puede 
deber a que las estacas terminales cortas son mas j6venes y tienen mayor crecimiento 
activo que las otras, por lo que se ve favorecido su enraizamiento produciendo mayor 
numero de raices. 

En este caso el uso de AlB no tuvo ningun efecto en el numero de raices por estaca, las 
estacas enraizadas tratadas con AlB no tuvieron diferencia significativa con las no tratadas. 
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Cuadro 4. Numero de raices por estaca de 3 tipos de estaca de acerola, con 3 dosis de 

AlB, en 4 epocas del aiio. El Zamorano, 1996. 

Numero de raices por estaca 

Tiempo de Enraizamiento 

8 semanas 

7 semanas 

Tipo de Estaca 

Terminal corta 

Terminal 

Subterminal 

Dosis de AIB 

1000 ppm de AlB 

3 000 ppm de AlB 

0 ppm de AIB 

Epoca del aiio 

1 : Enero 26 a Marzo 22 

3: Junio 17 a Agosto 12 

4: Agosto 21 a Octubre 16 

2: Abril 12 a Junio 7 

Tipo de Estaca \ Dosis de AlB 

Terminal corta 

Terminal 

Subterminal 

Tipo de Estaca \ Epoca del aiio 

Terminal corta 

Terminal 

Subterminal 

1000 ppm 

3.3 abc 

2.4 d 
2.9 abed 

1 

: .4:2 )r •••••··•·····.c•·• 
2.5 cde 

3.4 ab 

Prueba Duncan al 5% de significancia. 

Media 

2.76 n.s. 

2.75 n.s. 

Media 

3.4 a 
2.6 b 
2.2 c 

Media 

2.9 a 
2.9 a 
2.5 a 

Media 

3.4 a 

3.1 ab 

2.7 b 
1.9 c 

3000 ppm 
~;s.J a i<· .. ·· .. 
2.7 cd 

2 

2.9 bed 

1.6 ef 

1.1f 

2.3 d 

3 

3.6 ab 

3.5 ab 

2.1 de 

0 ppm 

3.47 ab 

2 .8 bed 

1.3 e 

4 

3.1 be 

2.9 bed 

2.1 de 
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Si bien esta diferencia no fue significativa, numericamente el AlB indujo un mayor numero 
de raices por estaca, tal como se espera con este regulador. Tampoco existi6 diferencia 
significativa entre las dosis de 1000 y 30QO ppm de AlB. 

Las estacas enraizadas de enero a marzo no tuvieron diferencia significativa con las 
enraizadas de junio a agosto, pero resultaron tener significativamente mayor numero de 
raices que las estacas enraizadas de agosto a octubre y de abril a junio. No hubo diferencia 
significativa entre las estacas enraizadas de junio a agosto y las enraizadas de agosto a 
octubre. Las estacas enraizadas de agosto a octubre presentaron un significativamente 
mayor numero de raices que las enraizadas de abril a junio. Estos resultados no muestran 
una relaci6n del numero de raices por estaca con Ia temperatura, ni con las lluvias de cada 
epoca. Lo que si se pudo observar es que Ia peor epoca para el numero de raices por estaca 
fue de abril a junio, lo que pudo deberse a un exceso de temperatura al inicio del 
enraizamiento y que afect6 todos los procesos. 

Se puede observar que en Ia mayoria de los casos, las estacas tienen buen numero de 
raices, a excepci6n de las estacas subterminales sin AIB y de las estacas enraizadas de abril 

aJUniO. 

3. LONGITUD PROMEDIO DE LAS RAICES 

En el cuadro 5 se observa los resultados obtenidos con respecto a Ia longitud promedio de 
las raices, donde se puede ver que no existi6 diferencia significativa en el tiempo de 
enraizamiento, esto se debe principalmente a que las nuevas estacas que enraizaron en el 
lapso de Ia septima a Ia octava semana tenian raices mas cortas, lo que opac6 el efecto de 
Ia longitud promedio de las raices para esta variable. 

AI igual que en el porcentaje de enraizamiento y el numero de raices por estaca, las estacas 
terminates cortas resultaron ser las mejores, siendo estadisticamente superiores a las 
terminates y a las subterminales. Igualmente, las estacas terminates fueron estadisticamente 
superiores a las subterminales. Como ya se explic6 anteriormente, esto se puede deber a 
que las estacas terminates cortas son mas j6venes y tienen mayor crecimiento activo que las 
otras, por lo que se ve favorecido el crecimiento de las raices de elias. 

En este caso el uso de AlB si tuvo efecto en la longitud promedio de las raices, las estacas 
enraizadas tratadas con AlB fueron superiores estadisticamente que las no tratadas. No 
existi6 diferencia significativa entre las dosis de 1000 y 3000 ppm de AIB, por lo que se 
recomienda usar 1000 ppm de AlB para obtener una buena longitud de las raices a men or 
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Cuadro 5. Longitud promedio de raices de 3 tipos de estaca de acerola, con 3 dosis de 
AlB, en 4 epocas del afio. El Zamorano, 1996. 

Longitud promedio de raices (em) 

Tiempo de Enraizamiento 

8 semanas 

7 semanas 

Tipo de Estaca 

Terminal corta 

Terminal 

Subterminal 

Dosis de AlB 

1000 ppm de AlB 
3 000 ppm de AlB 

0 ppm de AlB 

Epoca del afio 

4: Agosto 21 a Octubre 16 

1: Enero 26 a Marzo 22 

3: Junio 17 a Agosto 12 

2: Abril 12 a Junio 7 

Tipo de Estaca \ Dosis de AlB 

Terminal corta 

Terminal 

Subterminal 

Tipo de Estaca \ Epoca del afio 

Terminal corta 

Terminal 

Subterminal 

1000 ppm 

4.2 a 
3.4 b 

3.0 b 

1 

5.0 a 

3.1 cd 

3.0 cd 

Prueba Duncan al 5% de significancia. 

Media 

3.3 n.s. 

3.2 n.s. 

Media 

4.2 a 
3.2 b 
2.4 c 

Media 

3.5 a 
3.4 a 
2.9 b 

Media 

4.5 a 

3.7 b 
2.5 c 
2.3 c 

3000 ppm Oppm 
....•..• 4.:3; a. <··· 

3.0 b 
4.1 a 
3.1 b 
1.4 c 

2 

3.6 c 
2.4 de 

1.1f 

2.8 b 

3 4 
3.0 cd $1ga ) 
2.6 de 4.5 ab 

1.8 ef 3.7 be 
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costo. Las raices de las estacas tratadas posiblemente emergieron antes que las de las no 
tratadas y por esta razon fueron mas largas al memento de Ia evaluacion. Esto concuerda 
con lo que se sabe de los efectos que _produce el uso de auxinas en el enraizamiento de 
muchas especies. 

Las estacas enraizadas de agosto a octubre fueron significativamente superiores a las 
enraizadas de enero a marzo, y significativamente superiores a las de junio a agosto y de 
abril a junio, entre las que no hubo diferencia significativa. Esta informacion no muestra 
una relacion directa de Ia longitud promedio de las raices con Ia temperatura, ni con las 
lluvias de cada epoca. Se observo nuevamente que Ia peor epoca fue Ia de abril a junio y 
que pudo deberse a un exceso de temperatura al inicio del enraizamiento, lo cual es un 
factor agobiante para el proceso, tal como se ha discutido en el caso de los porcentajes de 
enraizarniento y del numero de raices por estaca. 

Se puede observar que Ia longitud promedio de las raices es bastante buena en Ia mayoria 
de los casos a excepcion de las estacas subterminales sin AlB, y de las estacas 
subterminales enraizadas en Ia epoca de abril a junio. Las estacas subterminales enraizadas 
en Ia epoca de junio a agosto tam poco tuvieron buena longitud de raices. 

La variable con valores mas significativos fue la de porcentaje de enraizamiento, solo con 
Ia observacion de los resultados de esta se puede determinar cual es el mejor tratarniento, 
ya que el numero de raices por estaca y la longitud de estas es bastante buena en todos los 
casos, excepto en estacas subterminales sin AIB y subterminales en la epoca de abril a 
junio. En promedio general de este ensayo los valores mas altos se obtuvieron con estacas 
terminates cortas con 1000 ppm de AlB en epoca lluviosa y de alta temperatura. 

Estos resultados contradicen en cuanto al tipo de estaca a otros autores, como Nelson y 
Goldweber (1957) y Abrams y Jackson (1959), citados por Argles (1976), que indican 
haber obtenido los mejores resultados con estacas mas gruesas y leii.osas. Esto puede 
deberse a factores varietales o climaticos o al tipo de instalacion que se use en Ia 
propagacion. Por otro lado concuerdan con los resultados de Stahl et a!. (1956), citados 
por Argles (1976), en que temperaturas mas altas favorecen el enraizamiento. 

Los mejores resultados con estacas terminates cortas se pueden deber a que estas son mas 
jovenes y activas, ademas que las altas temperaturas y las lluvias promueven un mayor 
crecimiento vegetative, lo que se traduce en un mayor numero de estacas enraizadas con 
mas raices de buen tamaii.o. 

300612 
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V. CONCLUSIONES 

En este estudio se observ6 que las estacas terminates cortas tratadas con AlB tuvieron los 
mejores resultados. 

El porcentaje de enraizamiento fue mayor a las 8 semanas de enraizamiento. No hubo 
diferencia significativa entre 1000 y 3000 ppm de AlB, por lo que es mejor usar la do sis 
mas baja para disminuir costos. La mayor cantidad de estacas enraizadas se registr6 en las 
epocas de junio a agosto y de agosto a octubre. 

El numero de raices por estaca no vari6 entre las 7 y 8 semanas de enraizarniento y las 
estacas terminates cortas resultaron ser las mejores. El uso de AlB en las estacas no tuvo 
efecto significative en este parametro. El mayor numero se registr6 en las epocas de enero 
a marzo y de junio a agosto . 

La longitud promedio de las raices tampoco vari6 entre las 7 y 8 semanas de 
enraizamiento. Las estacas terminates cortas tratadas con AlB tuvieron la mayor longitud 
de raices y los valores mas altos se registraron de agosto a octubre. 

Con lo antes mencionado se puede concluir que la variable dependiente mas importante es 
Ia de porcentaje de enraizamiento, y que en terminos generales, solo con Ia evaluaci6n de 
esta variable se puede obtener resultados bastante representatives como para hacer una 
recomendaci6n para otros ensayos. 

Se pudo observar que las estacas recolectadas en epoca lluviosa tuvieron mayor 
enraizamiento que las recolectadas en epoca seca. Este mayor enraizamiento puede deberse 
a que en la epoca lluviosa las estacas vienen de plantas mas activas y que tienen mayor 
crecimiento vegetative, por consiguiente tienen mayor habilidad para enraizar. 

Las temperaturas altas resultaron mas favorables para el enraizamiento que las 
temperaturas bajas, aunque en la epoca de abril a junio no hubo buen enraizamiento debido 
a un exceso de temperatura (temperatura maxima 34°C) que en la camara hermetica fue 
mayor aun. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Pro bar do sis de 500, 1000 y 1500 ppm de AlB, ya que con 1000 ppm se obtuvieron muy 
buenos resultados y con 3000 ppm ya no se mejoraron estos, lo que indica que Ia mejor 
dosis esta alrededor de las 1000 ppm de AlB. 

Realizar otro ensayo comparando otros sustratos de enraizamiento como Ia arena sola 
versus arena con musgo, etc. 

Usar diferentes niveles de sombra para ver si Ia variaci6n en Ia radiaci6n solar tiene efecto 
significative sobre el enraizamiento, sobre todo en los meses de mayor incidencia de 
radiaci6n y calor ( abril a junio) que fueron los mas perjudicados por este exceso. 

Medir Ia temperatura interior en Ia camara hermetica para determinar Ia diferencia entre Ia 
temperatura ambiente y Ia temperatura interior. 

Medir Ia humedad relativa dentro de Ia camara hermetica para comprobar si esta es del 
1 00% como se presenta en Ia teoria. 
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Anexo 1. Am'tlisis de varianza para Ia variable porcentaje de enraizamiento. 

Fuente de Grades de Suma de Cuadrado Valor F Pr> F 
Variaci6n Libert ad Cuadrados Medic 

---------
Tratamientos: 31 41972.77550 1353.96050 11.05 0.0001 

Estaca 2 17475.41143 8737.70572 71.33 0.0001 
Do sis 2 5786.62870 2893 .31435 23.62 0.0001 
Semana 1 482.61591 482 .61591 3.94 0.0486 
Replica 3 8857.17571 2952 .39190 24.10 0.0001 
Estaca *Dosis 4 2318.63054 579.65764 4.73 0.0012 
Estaca *Replica 6 5973.54278 995 .59046 8.13 0.0001 
Do sis *Replica 6 882.92958 147.1 5493 1.20 0.3075 
Estaca * Semana 2 11.06173 5.53086 0.05 0.9559 
Do sis* Semana 2 1.71518 0.85759 0.01 0.9930 
Semana *Replica 3 183.06394 61.02131 0.50 0.6840 

Error 184 22538.04935 122.48940 
Total Corregido 215 64510.82484 

R-Cuadrado c.v. Raiz C:ME Media Enraizamiento 
0.650632 29.66321 11.06749 37.3105093 

Anexo 2. Analisis de varianza para Ia variable numero de raices por estaca. 

Fuente de Grades de Suma de Cuadrado Valor F Pr>F 
Variaci6n Libert ad Cuadrados Medic 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------
Tratamientos : 31 206.06281480 6.64718760 4.83 0.0001 

Estaca 2 58.51571481 29.25785741 21.24 0.0001 
Do sis 2 6.18055926 3.09027963 2.24 0.1 090 
Semana 1 0.00462963 0.00462963 0 0.9538 
Replica 3 67.00268148 22.33422716 16.22 0.0001 
Estaca *Do sis 4 28 .92558519 7.23139630 5.25 0.0005 
Estaca *Replica 6 32.86295185 5.47715864 3.98 0.0009 
Do sis *Replica 6 12.53828519 2.08971420 1.52 0.1746 
Estaca * Semana 2 0.00925926 0.00462963 0 0.9966 
Dosis*Semana 2 0.00925926 0.00462963 0 0.9966 
Semana *Replica 3 0.01388889 0.00462963 0 0.9997 

Error 184 253.4293 7780 1.37733360 
Total Corregido 215 459.49219260 

R-Cuadrado C.V. RaizCME Media de Numero 

0.448458 42.59600 1.173599 2. 75518519 
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Anexo 3. AmHisis de varianza para Ia variable Iongitud promedio de las raices. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Valor F Pr>F 
Variaci6n Libertad Cuadrados Medio 

---------------------------------- -------------
Tratamientos: 31 375.3308130 12.1074456 9.33 0.0001 

Estaca 2 117.4569370 58.7284685 45.26 0.0001 
Dosis 2 14.9998815 7.4999407 5.78 0.0037 
Semana 1 0.0046296 0.0046296 0 0.9524 
Replica 3 172.5228500 57.5076167 44.32 0.0001 
Estaca *Dosis 4 20.7820963 5.1955241 4 0.0039 
Estaca *Replica 6 18.5439222 3.0906537 2.38 0.0306 
Do sis *Replica 6 30.9880889 5.1646815 3.98 0.0009 
Estaca * Semana 2 0.0092593 0.0046296 0 0.9964 
Dosis*Semana 2 0.0092593 0.0046296 0 0.9964 
Semana *Replica 3 0.0138889 0.0046296 0 0.9997 

Error 184 238.7296519 1.2974438 
Total Corregido 215 614.0604648 

R-Cuadrado c.v. RaizCME Media de Longitud 

0.611228 35.03085 1.139054 3.25157407 
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