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" 
RESUMEN 

pres.,nte trab.::.Uo propagO<t:ión 00 

llnuqginvill~ea qi.~hra, tuvo por objeto eono:ontrar el m"'.Jor 

tratamiento "'" el enra~zamiento de estacas con hojas. 

Los tratamientos c;ombin"ción do 

llos variedades, t:olorl:i'!> rojo y ros.,da qu"' represento'ln a 

y¡¡.riedades de fácil 

r"'"P"'" ti vam .. n te. 

Se aplil:.aron ae<>:inas come subctanc:ias promotoras de 

enrai ~amiento, Sl.endo és tas• At:ido Indolbutírico (IBA), 

Ar:idn Naft"l"nacétJ.co (NAA) y un« combinación de ambos •m 

concentr ... cion .. s de quinientas a diec:iseis mil parte5 por 

millón (5ól17.1 16,0017.1 pplfd. de ingrediomt., Bctivo y usando 

dos métodCls c:omerci;¡les de aplu:&ción de 12 hormona• en 

polvo y dihtid"' <m alcohol etili<:o al noventa y <:H1<:o 

pon:iento. 

Al conc:luir el presente trabaje s"' enc:cntró que en 

efecto la variedad roja, es de fácll enrai~amiento ya que en 

menos de nu"'v"' s«manas, se obtuvo "''"'"ai~amiento do oc:h<=nta y 

cien ~o (861.) "'stac:as en todos 

tr<>. t<>.mien tos. 

En contraste La v~riodad rosada sólo enra~zó el tr,.inta y 

(32%) ,,, ciento 00 00 

'"'spuesta solo "'1 c:incuent¡;¡ PO<" 

c:iento (50%} d"' los t.-at,.,mi+.>ntoa. 

o,. todos los t.-at;omientos, 1.:.~ c:ombin,.,c:ion"'" de hormona5, 



con<:en tr ""' i ón método o e aplic:ación, QU¡¡) me jo~ 

r<?sul tactos mostró tanto <:antidad 

enrai~ii\ron como en el nóm,.rc y cmlid<~d de r<~J.ces fue el de 

Acido indolbutü-ic:o solo en concc:mtración de ocho mil partes 

por millón (8,000 ppm) y aplicado por inmE'<rsión rápida en 

soh1ción concE'<ntract ... de alcohol. 

Es ro<comendable el uso de e~te tratamiento ya quE' en las 

variedpdes de fácil tiempo de 

enral.zado y me>jora el enrPizamiento mientr«s que en 101s 

difíciles, se puede P'-'sar de <:ero enraizamiento a un treinta 

por ciento '-'l tratarlas. 



I - I NTRODUCC ION 

Acele,-ar y mejorar los resultados en el man¡;,jo d"' pl<1nt.1~ 

con el fin dB reclcu:ir costos, obtener m.f\s plantas o 

satisfacer un<:~ demanda dad,., es común yO< qc¡e esto incide en 

10\s utilidad.,s. Por lo t01nto la l-nve¡¡;tigación de si<>temas d.,. 

enrai:r..,miento más adecuBdos y rápidos, nos ayudara "' lograr 

estos objetivos. 

En la literai:Lwa se encuenb·Bn los Bvmnc"'s logr¡;¡dos "'n .,.¡ 

mejoramiento y optl-m;¡_>:ación del proc .. so do "'nrai:r.ao,iento por 

lo que basándos"' en dicha informO\c:ión, lo que propone el 

present"' trabajo es conocer las dosi5 óptimas de auNin.:~s en 

ol enraizamiento d.,. estaca5 diO" BouaainviJlea ai;,/;ra. 

Las Au>:inas son com .. n:i;;.lm<!nte L\S(>.das "'n la :~.ndu<:ción de 

00 

solo con el objeto de promove¡- ,.¡ ,.nrai2amiento y aumentar 

el nl<mero de estaca5 que enrG!i~an, sino que Gldemás disminuir 

WG!\:<>on y Criley (1973), nos dic"'n qu..- "En H<?.waii so 

,-.,comiendO\ usar .-.cido indolhutiru:o en do«is de q1 . .dnientas 

partes por millón (IBA 500 pom). 

En ..- .. tudtos previos a la pr.,sent..- t .. sis. reali:r.ados en la 

Escuela Agricol"" Panam..-rl-C<:~n;:,, s.,. .,.ncontra.-on diferencias 

con dichas recomendacion .. s, ya que el mejor r..-sultado se 
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obtuvo con ácido indolbutir~co a l~ concentr~ción de ochomil 

partes (IBA 8~00 ppm) y ~plicado por el método de inmersión 

¡-ápl.da en 5o lución concentrada de alcohol. 

Est;; difere-nte co<npo..-t .. mie>nto, nos llOV1:< a supone,- que 

hay factores que ocasionan tal divergenc:ia como ser edad de 

las plantas m<~dre, tipo de est.,ca, 1;;, v01ried«d de la planta 

y prob«blemente las c:ondi<::l.ones de enrai~Bfniomto, aunq~<e 

.. sto no "'"' el objeto del pr.,se>nb; estudio. 

Además del ác:ido indolb\.<t.iri.co, s;e hB c:omprobado que el 

ácido n<~ftalenácetJ.Co es co.dec:u.<\do pilra .,¡ ..,.,,..,.,_;;:amiento y 

que una combinac:ión de ambos, mur.:has vec"s es mejor qLIQ la 

sola aplicación de uno de ellos. 

Seg(m Weaher {1989), e11isten muchos métodos para «plic<!r 

regul01dores de c:•"ec:im~e.>nto « 10\s estac:a~ de los te~llos. No 

obst.e_nte, los L\nic:os trl:!s métodos que en la ac:tualide~d han 

llegado a usarse son' la inmersión rápida <>n solución 

c:onc:<>ntrOidOI, !'!l r<>mojo prolongado y lO< aplicación en formO\ 

de t01 1 e: o. 

En 21 pr.,s«nte tr"'b.,jo se us.,rón Jos dos métodos mas 

prac:tiC:D$ de aplic:ar hormonas a las estac:óts, los C:ctBles son 

c:on ótlc:nlool ótl 95%. que ee; el llamótdO de inmersión rápid01 y 

la impre.gnO\C:l.órt de la base> de> la "'"l"c:" c:on ur101 m.,;:c:l<~ o:.n 

polvo de 101 hormon" y t01lc:o in<;,rt.,, qu"' se c:onoc:e c:omo 

método de espolvoreado (Weabe>r, 1989). 

Las hipóte>sis pli-'.nteP;d.:l!d fLteron las sigui!'!nt.,s: 



' 
Hol• Entre las distir;tas YO;ricdades de bougainville;;, se 

Ho2: 

Ho3• 

observan diferenc:i«5 en li'! velocidad y c:antidad de 

enraizamiento. L<t roja rO'prO'senta al grupo d., fácil 

"'"'""~;,amientc, y la rc5<td"' a las d!? emr01iz01mienlo 

dificil. 

Las au>nnas o reguladore-5 d!!< cr.,.cimümto tienen ~•n 

efecto positivo, mejor¿, 

de las ¡¡.stacas. Se espera qu"' el 

Acido indolbutirico respondó me?jor q~to¡¡ f'!! Acido 

Naft01lenacétic:o y la c:ombin,.ción de '<lObos mejor, 

que la sola aplicac:ión del naftalenacético. 

Ld c:onc:entrac:~ón más apropiada de las auxin,;,s 

est<~rá dent..-o del rango a emplei!,..,ae en e.l p..-esente 

tr«bajo. Estas dosis estarán entro las mil 

tf"einta mil 

activo. 

partes p<:!r millól1 ~ngrediente 

Ho4: El mejor método de aplicmción de 1" lmrmona sewá el 

de inm"''"sión r;;.pid"' <>n ,;;olucJ.ón do. 0\lcohol. 



II. REVISION DE LITERATURA 

A. Gl>n@ralid"'U"'"' o., ésta plnnt;,. 

planta di> familia 

Nyctagin,.caa" nativa del Brasil con la c:aracterislic"' de que 

tiene largos periodos d"' floración. 

El nombr"' d"'l g,.n,.ro fu"' puesto en honor del navegante 

francés Louis A. de Bougainville (1729 1801) que l<! 

descubrio en RiO de Janeiro. 

La f&m>.lia Nyctdgindce;;:,e inc:luy10 30 gen.,roc y má5 de 31110 

espeocie5 diO plO!ntas herbac:eas y arb~J5tivas distribuidas O!n 

las regiones c:dlientiOs algunas son malO!ZOI$, unas pocas son 

ornamentales y la5 hay con propi.,dad"'s medic:inale5. 

B. D.,.,;;cripción botánica 

Hola,;;: Alt.,rnas, simple5, enteras y sin est:~.pulas. 

Flor"'"': Inflorescencia .,n ci.mag, 3 br.act.,,.,., sn fcrm<~ de 

cali>: <:olareddas en mayor o memor grado, con tre5 flores 

am.arillas, tubulares, ov.,rio supero, unicelular. 

La. propagación por estaca~ e$ la man<>ra ma<> económica, 

rápida y manejable de obtener grandes números de plantag en 

un tii!!nopo d<>t.,rmtnado (Kains y Me Qu<>stE!n, 1954). Este 

sisteoma es m~s importante todavia_, en planta5 en qu"' la 

propagación por @S tacas es el mej nr método, tal es el caso 

de 1" Bougainville<~ también conocida r.omo Napoleón. 



c:omc nos dice Calderón (1979) propo.gaciór1 

vegetativa es la técn~ca más "f~cl:ible> de multiplic:ac:~ón de 

plantas para que> consP-rvP-n su identidad como variedad o 

clon. 

En la propagación por estac:as de tallo, sólo es necesario 

q~IS se forme un nuevo s~st.,ma rad~c:ular, p~1esto que> Y"­

<i!Xiste ¡_m sistema ramal o de t"'llo en potencia (Hartmann y 

kester, 1989). 

D. Fac:tores que influyen en el enrai2amiPnto de las est.,cas. 

1. Sslec:c:ión y prsparación de> las e>stacas. 

Hartmann lo~ster (1989) citandc. otros "'utore>s 

sostienen que existe una evidenc:ia c:onsiderable en la 

influencia que ejercP. la nutr~c~ón de la planta madre en .,¡ 

desarrollo do;¡ las raic:Es y ramas de est-.cas tomó'das de 

ellas. 

E> momento adecuado para obtención del material 

propaga..-, oc:urni! c:uando la planta esc:ogida, ha c:wsado el 

cre<:imiento ve>ge>tativo de la temporada y por lo tanto las 

hojas han ~lcan~ado su máximo desarrollo. 

Además es pre-ferible obtener el material antes ds los 

periodos reproductivos, ya que C!< el momonto en que la 

planta tiene la mayor cantidad de reservas, m~entras que al 

pasar f a5s r"'produc: 'l:i va su 

capacidad de enraizar. 

Para c:ada e5pec:io;¡, •• ofoctuar pruebas 

e>speci"ficas, 
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condición 1ia1ológica de la madera, que con una fec::h.._ dada 

d.,¡ c:al,.nda.rio (Hartmann y Keat .. r, 1989). 

Es necesario c::ons~derar, qua las estac::ao proveniente~ de 

madera JUV,.n>.l, tiend<m a formar mejores r-aiceo:; y emrai::ar 

más satisfactoriólm~mt"! que las de ramas adulta .. , (Cha.ndler, 

1962). 

Acerca de que parte ds l01 planta se deben tomar !0111 

estacas, GarnE!r y Chaudri, (1976) e>><ponen quo¡ los brotes 

laterales ,. ba5.:>.les t.ienen uoa óe 

o::recimiento on o~tacas, menor que en los brotas lat"'r"'les de 

las ramas suporiores. 

deben un largo unos quinc .. 

c .. ntimE'tro» y contar con cu<~.tro a seis nudos. De,.pués de 

seccionarlas ea necesario retirar las hojas inferiores pero 

deJando tres 6 cuatro superiores; evitando la deshidratación 

di! los <:orO&& y hoja,. durante lo::> pr,.parativos presil•mbr<! 

(M.it<:h!!ll y Livin<;jston, 1984). 

s .. gún Skoog (1951), el dejar hojas aumenta grandl!ml!nte la 

posibilidad de enraizamienlc de las cütacas y hay una 

dl.fer,n<:J-00 siynJ.·fi..:ativa en ol porcentaje de las estacas que 

enr .. i<:an o:on hQJ•• oon ccmp•rao:i6n <:Qn la!O dofQliada,;. 

En !!~perimentos de &nraizamil!nto de estoocas con la 

variante de prasencia o ausoncia de hojas, aA ha d!!mostr•do 

ampliamente que la pr!!seno:iA de hojas incide en mc.Jor 

enrai<:amientQ de e5tacas. 

Garner y ChAudri, {1976), indican que un brot., v~goroso 



' 
retieno su\ll hoj<:~s por más tiempo y enrai~a mo>jor, pr:!ro 

tiend"' a .,¡er mAs sensitivo" c;:r.mdiciones de "mbi,.nte por lo 

que demanda mayor cuidado. Los brotes ~emiligniticados 

produ<:"'n raiC61!i más lentamante, pero soportan '""jor las 

condiciones del ambiente. 

Por lo anl¡;¡r.io.- es pro.t·fo;oribl~ qUe' l01s f'&Lou:<~li <:uenten con 

hojas y deben propagarse en condiciones de invernadero, con 

Sl.st .. ma ,. ,.,eobuliza<:iOn .. v1.tar •u 

deshidratación. 

las auxinas, generalmQnte promueven el 

¡¡¡largamiento de las célut .. & qua •mc:uanlra11 a su paso, lo 

mi5mo ocurro 1Jlberelinas ,,. cuales clorto.r; 

hojas y probabl .. mente 

sintetizadas alli (Salisbury y Ross, 1978). 

Hay también otras sustancias formadas en las hoJas 

adultas que sen necesarias para que lo~ trozos caulares den 

lug~r a la formación de ra1coa (Bonnar y Gal&ton, 1967). Pur 

ese motivo aa qu11 l'!n c<:tliiilontilii """ prafiare d¡;¡jar la elitól<:tl 

alguna¡¡ hojas paro tot.la .. •u 

deshidratación, aunque no sea rl"comendable ¡¡¡n casos en qua 

las estacas sean transportadas por periodos de tiempo 

prolongadoiii. 

Se.gún Wailbilr (1989), po.ro. logr<~r uno. r!iducción en .. 1 

tiempo do;o enraizado y m•Uoro.r el porcento.je de estaca"' q1.1e 
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enrai;:r.m es acon::;ejable apl~c:ar hc;o·monas "'n los niveles quo 

promuevan est<? proceso. No siendo ga.rantia que una estac:a 

enr-aizará por el $Olo hechD de aplicarle hormDna ... 

3. Cond~ciones Ambientales. 

mayoria factores climáticos 

c:ontrolados "'n c:ondicicnes d,;; invernadero er; c:uyo c<>;,;o no 

habrá limit.?.ción enraiz.amir.mto poc <:o~ndic:iones 

c:limátic:as adversas, Y<' qw.o~ en invornadet"o se pueden regular 

dichos tactore'S taner rangos apropiados de 

Humedad, temperatur;¡¡ y lu;:. 

8P.yley, c:it<1do por Garnet" y Chaudhri, (1976), rec:omienda 

que pora la propagac:ión de estacos se debe mant•mer un 

adEcuado suministro de agu,;¡ a l"s P.s·tac:as h<:~st<> q~•e esta;; 

seon c:ap«c:es de absorber por si mismas. Aplicar ssl:imulantes 

para promover el clO!!sarrollo de nuevos órg<-..nos y dCtr woCt 

0\decuCtda temperatura y aerei"lt:ión en lo bCtse de lii\S estac:as 

para que enraic:en. 

Par--a el enraizamiento de est<1c<:~s la temperatura ,¡,decuade~ 

del <~ire debe osciLar entre los veintiuno y veintiséis 

grados centígrados (21-26 CQ (Garner y Chaudhri, 1976). 

El cistem.:t de riego del t;ipo de niebla .intermitente, o de 

nebuliLación, es el má5 r"'com<lndado para..,¡ E!nra~:oamiento de 

estac:<!.s_, ya qu"' dejan sobre las hojas un,. p<>lícul,. de "'9"''"' 

qe1e b<>JB se1 b•mperate1ra, <:~ument<:~ la hL<med"'d alnodedor de 

ellas, reduciendo así ¡,. trimspir.,ción y r"'spiración. Bajo 



el sistem"' de niebla, las c:cmdicionec con id<?ale,; ya que 

ademá5 de lo eltpLIESto anteriormente, lót transpiración boda, 

Y" que al reducirse la temperatura de la~> hoJas Se! reduce la 

presión de vapor de agua interna, pero la intensidad 

lumino5a pusde ser alta, promoviéndose con ello una mayor 

a.::tividad fotosintética. La temperatura de la est.,ca •mter" 

manti"'n"' y pueden 

sinteti:car "-ll-mentos "'n ex<:P.so " la cantidad requerid¡¡, por 

ol proco;so r¡¡¡spirptowio, siendo esos r;utriEontes de gran 

import01ncl-a piH""- promr.Ne•- la inicl-aCl.ón y el des;¡_rrollo de 

nuevas r;ei.::es (Hartmann y l<e'5ter, 1989). 

4. medios de crecimiento. 

En las plantas propag¡¡das por estaca5, el m"'dl.o de 

enraic:e pu"'d"' influir mucho no sólo en el pon:sntaje rle 

enraizado, sl.no también en la c:alidad del siste.m" radical 

que se forme. Teniendo las siguientes funciones• (a) 

mantener la estaca en su lugar durante el periodo de 

enrai;::ótdo, (b) proporc:ionar humedad a lP esta<:" y (o) 

parmitir la penetra<:l.Ón de aire i:\ la ba'5e de la misma 

(H~rtmann y Kester, 1989). 

El medio de crecimiento debe ser bar01to, fácil de obtener, 

c:apa<. de mant"'n"'r sufi<:i"'n'l:e humedod para l.as esta<:Bs y 

estar en lo posible libre de microorganismos patógenos 

(Kainsy Me: Ouesten, 1954). 

Un me.dio que reLV>e l<1 m.owori,;, de estas condi<:iones es el 



enc:onl:r<!dc en el c:omen::io c:omo JIFFY 7, en el cual el musgo 

esf<~gnineo esta rodeado por una malla plást~c:a que evita que 

<~1 eKpandirse s~ deforme. 

Estos d~sc:os para e>!perimentos 

enraizamiento ya que son baratos, no tienen humsd<!d y 

permiten la observación de las raices al momento de emerger 

(Hartmilnn y Koctor, 1989). 

5. Agentes Biológicos. 

Dentro do osto grL\PO los qL\e mas afectan el enrai,amiento 

son los hongos patógenos los cu<loles pveden hasta provocolr la 

muerte de la es·tac:a, por lo cwü P.s aconsejable hacer 

aplicO<c:iones periódic<ls '( preventivas de fvngic:id<ls. 

Uo tratamiento efectivo para prev.,m:ión 

enf.,rmedades fungosas es "'l sumergir las est;¡cas en una 

solución de BPnlate 5lll7. a 201illil ppm de ingrediente ;¡c:tivo; 

desp~•és. d<! lo C:\.\<11 sa deja escurrir ol eH<::eso para después 

aplicar hormonas. Uoa solur.~ón •o 

concentración puede usada asp"!rsiones 

periódjcas semanales. 

Alguno;; l<?p~dóptero;; "'" est,.do 10\rval puoden afet:tar a 

lo que al observar su pres,.nci;¡>, es 

0\c:onsej.,ble C<plit::"'r 0\lgún in,;;o;¡r:tir.ida. 

6. S.iambra y m"'nejo. 

H<>rtmann y f<.,ste,- (1989), ,;ostienen que L8 pol.,rid;;~d 



inherente en rama,; y r-.:~ic:o~ ~o muo~tril on forma notable en 

el enraizamiento de estacas. Las est<:~cas de tallo forman 

rama,; e>n .,¡ e>>:tl·emo d~,;tal y rO\icE!,; E!n ol extr"emo proximal. 

Por· lo tanto hoty que ¡:rrestO\r especicd atonc:ión al momento d.,. 

la "liembra. 

Al momento de preparar la"l E!stac:a"l parO\ J;¡:¡ siembra hay 

qU<l tenor en cuenta la polaridad de> las Estacas En o;,l caso 

de las Bougainvilleas no es dificil Y"- que l.:\ espina Esta 

inmediat"m"'nte arriba de la yEma a>:ilat-. 

objoto estaca,; 

C:"E!C:imi.,nto es aumE!ntar" po..-cent"'j"' 

estat:as que formen r<!ices, acelerar lil form,¡¡ción de l,¡¡s 

mismas, aumentar el núme..-o y 1<1 calidad de las raic"'s 

iormad<~s ""' <IUmentar la uni iormidad 

enrai2ado (Hartmann y J<ester, 1989). Lo <:u<~l s~empn~ ,;erá 

dese.,ble, ya que ,;i lo¡;¡¡-amo,; e,;o,; obj.,tivc.s, no,; será fá<:il 

tene..- más efic:iencia en la propagac:i6n. 

L"s &UXl-nas adEmás; de promover lO\ doounanc:ia apit:al 

tienen un <>f.,cto impo..-tante "'n la est:imul<~Ción d"' 

cllvi,;ión "'"'lular y "'n el ca-so de las estac:as prom~<I'!V!'!n l<1 

farmaci6n del callo del cual provienen l"s raices (Weaber, 

1989). 

El grupo de hormonas que promueven el enr.o~i;:,;omienta son 

lqs dsnomin01d,;os aux.in,;os. Las más efet:tiv<~G para promover el 



enr¡ü~amiento son el At:ido Indolbut1r.t<::O y quE el At:ido 

NaftalEnacétic:o. El NAA puede llegar a ser tóx.tt:o pmr"' las 

estacas en c:oncentraciones t:ercmnms ml uno porciento. Est~c 

se encuentrom abreviadas en la literatur<! as{ IBA y NAA 

respectivamente. 

Uoo combinación O e mejoJ~.« 

pon:entaj<'1s de enrai~ami,..nto (Weaber, 1989). 

Estas hormonas son producid;;,s por la planta y Tambien son 

sintetio:adas artificialmente las cuales &l ser Hplv:adas a 

la misma tienen 101 capac.tdad dE! afet:tiilr el desarrollo 

VEOJetal al Clc:asionar Ciilmbios de forma, tam<~ño, estructura " 

constitución de algún órg<mo o b?jido (Primo, 1958). 

Hay que tenor on mente, que las aLP:.tnas provocarán la 

formc.ción de rc.i<:es, siempre y cuando el tejido de> las 

estaca,; E>S'té ,.n condi<:iones adecuad;,,;; y sus rE!querimientClS 

s"'tisfE!c:hos (Skoog, 1951). 

Aunq\JE> las auxinas son un fa<:tor importantE! y primordic.l 

eo iniciiiiLión O e E!sbo~os rad.i<:ularl'?s adve>nt.ic:ios, 

~nt,.rvien"'n también otros factore>s en "'1 fenómE!no. E o 

algunoo:r. cat:>os dicho e>sbozo pLH~d"' formarse> paro no; crocer por 

la f8lta dE! alguno da los factorn~ dE!l crec.1m2ento (Bonner y 

Gc.lston, 1967). 

Para el enraizamiE!nto dE! la mc.yoria do las "'stac:as, la 

c:oncomtración de A<:ido Indolbutirico osc:ila E!ntr., mil y 

treinta mil part<Z>s por millón (l,f11~0-3L'l,000 ppm.) y e>n E!l 

<:aso d"'l A<:ido Naft<tlona<:ético la conc,..ntración e>n que 



generalmente enrai;;:an meJor las plantas lc¡:¡osas está en el 

r<~ngo de quinientos a quinccmil partes por millón (5ell11 ., 

15,11100 ppm.) (Weaber, 1989). 

Las espe'cies leño5aS d~ficiles de enr01i~ar d<>ben trators¡¡¡ 

preparaciones m~s concentradas (Hartmann y kester, 

1989). 

Sin emb<~rgo, hay que cons~derar que la concentración óptima 

se encuentra liqer-i'lonante deb.,¡¡jo del punto que es tóxico para 

estaca (weaber, 1989). E o bougainvill .. as que 

considerar las variac~ones -en la capacidad de enri'lizar en 

los d~veo-sos c:ultivares e>üst.,ntes, 0\lgunos de los cu;¡,los 

son resultados da c:n.J~<!S entre dis·tintas espec:~e.s con 

difere.nte capacidad para enra~~ar. 

Un o:mccso de reguli'\dores de crecimiento puede inhibir el 

desarrollo de las yemas, ocasionando el amarillamiento y 

caida de lii<s hojas, el anag,.-.,cimiento dol tG.llD y al final 

¡., muerte de las estacas (~ie.:~b~:<r, 1989). 

Para enr,;¡i ~amiento CO\Ulii<res, 

Bougainville01 o especios afines, se u5ar-án como g~<ia los 

rangos generales para estii<blec:er las concentraciones a usar 

uo experiln<>nto en r.:~izam~ento. l1atson 

recomiendan una c:onc:entración do 500 ppm de IBA, mientras 

que en el Zamorano en observaciones hechas on la sec:o:i.ón de 

propagación de plantas, par"' el "'"r<~L:amiento de estacas en 

los c:ultiv01res que ii<qui se tienen, la m"'jor concentración de 

IBn fue 8,000 ppm. 



P~ra en~ontr~r la concentr~ción óptima se mont~ un 

experimento tratamientos cantidades progresiv~s 

~umentando el rango. 

De los resultados de dicho experimento, ~1 <~n;;¡Ji:::arlos 

est~disti<:<lmente, se puede proponer el tr<~tamiento qu"' dió 

mejores res\.llt~dos, p<~ra proceder a recom,.ndarlo como e>l 

óptimo en las c<:mdicion¡;os dadas. 

F. Métodos de Aplicación d"' la~ Auxinas. 

Son ~omunes las pr,.parac:iones comerci<~los pr,.sentadas en 

forma do polvo aunqu>= también S!'! pt.H"d"'n adqt.tirir hormonas 

puras al ci!'!n porci!'!nto ~ partir de las cuales por dilución 

obtenemos cualquier concentración. 

1. Aplicación de preparac:ion"'s comerciales en polvo. 

En éstas, el ingrediente act>-vo que es la au11ina, y el 

ingredHmte inerte qu>= son talcos, "" obtienen prepar¡¡,das "" 

concentraciones conocidas. 

HO<rtrnann y Kest"'r- (1989) aconse,¡an hacer cortes frascos, 

poco antes de introducir la5 est~_cas en el polvo, además si 

estas ti"'n~n pe~ca humed<td &s aconiiejabl!'! h~<medet::"L-Ias par~ 

que la impregn~ción del tO<lco sea adecuada. 

La~ prepar<tciones e>n t~lco son las mós dispon~bles y las 

de más fácil aplicación y m~nejo_, a pesar de "'so, present;an 

elinconver>iente de que los result,.dos gensralmente no son 

uni"formes, debido a la cantidad vari~ble de> sustancia qu., se 



~antidad d~ humedad que haya en la base de las esta~as y la 

te:.tura del tallo. 

2. Método d¡¡¡ ilomars.ión rápido. on soluc:ión ~onc:entrada. 

Se prepara una soluc:ión de la au><ina pura en alc:ohol do 

noventa y cinco porc:iento a la concentración dada, las 

eBtacas se gumerg.,n en ella por un tiempo corto !alrededor 

de cinco aegundos) plantándolas luego en el medio de 

enraic:e. Este método tiene ventajas sobre los otros ya qu¡o 

la absorción de la sustancia por las e&tac:as no es mas 

efectiva y r.lopida lWeaber,iqeq). 

La misma 5oluci6n puede usarse en millarea de estacas, 

debido a qu111 la concentración c:ambia (.Jumenta) si hay 

evaporac:i6n del Dlc:ohol. 



III. MATERIALES Y METODOS 

A. Loc8li::oH:ión del estudio. 

El estudio se r-ealizó en la sección de propagacl.ón de 

plantas de! Depat"tamento de Horticultut"a en la E<>cuela 

Agrícola Paname~icana, ubicada en el valle del t"io Yeguare, 

14Q latitud norte y 87Q 1 ongi twd oest.,. A Llna a 1 ti tud 

promedio de ochoc:ümtos met~os 5obre el nl.v"'l del onar (8l'l0 

msnm.) y <:On cma temperatur¡¡ promedio <:\nual de v.,intl.oc:ho 

gr8dos cent!grados (28QC). 

B. ArPH. P>'P,.rimeot.H.l. 

El ensEoyo se instEoló en un inver"nEodero de vidrio de la 

sec:c:ión de propagó\c:ión de plantas, con un porcentaje de 

sombra de 86Y. para lo CLW.l so han cpacodo los vidrir.>s c:on 

pintura blanc:a- En su l.nt.,<"l.or se hoy"'n dispuestos camas 

lev;antadas a una altura de Cl.entoveinte c:entimetros ( 1212l 

c:m.) sobre .,¡ Sui'?lo, ti'?niendo dic:has camas ciento veinte 

c:entimetro~ de ancho por tr"c~cientos sesenta de largo {12~ X 

360 c:m) Ver Ane~o 1. 

El l.nvernadero cu,.nt .. con un sistema de nebulización 

intermitente programado ;autom;aticámente p;ar;a operar de 8:00 

am a 4:00 pm c:on desc:argas de nieblEo c:on una duración de 12 

segundos cada 3 minutos. 

El piso ""' d"' concreto en el árei'\ de lo~ p~>.sillos }' 



d~baJO de las ~amas g~ava. 

La t!'!ruperatura promedio dentrD del invernaderD esta 

alrededor de los treinta y dos grados ~~ntigrados (32 QC). 

C. D.iseho d¡;.l g><o,.rimento. 

El diseño estadistü:o emplc.:~do fue ~omplet;,mente al azar 

(DCA) factoriales, uno 2 X 2 X 6 y otro 2 X 3 X 6, siendo 

estos: 

1. Comp¿¡r¿¡c:ión entre v<~~ied<~d~s c:on Ac:ido indolbutírü:o y 

Ac:ido No.ftalenac:étic:D en inmersión líqu~dO\ concentri!d<~ y 

aplicación de hormona en talco con seis concentraciones. 

Los factores serán• 

a. Dos va~iedades: Roja y Ro~ada. 

b. Dos métod<:<s de aplic:Otc:ión de la hormona: LiqL\Ído y en 

polvo (Ac:ido Indolbutirico). 

c. Seis niveles de concentr<:~c:ión (1,000, 3,000, 8,l?llll0_, 

!6,000 y 30,000). 

2. Comparoci6n entre variedades con Acido inUolbutiric:o, 

Ac:ido Naft<~l~nacét1c:o y Un« combin;;.ción d~ ambos c:on el 

método inmersión llquida. 000 seis 

conr:;E!ntr<:~<:iones. 

Los factores serán• 

a. Oos variedo.d~s: Roja y Ros<~da. 

b. Auxinaso Acido Indolbutiric:o, Ac:ido Naftalenacético, y 

unOt comb~nación de ambos en form<~ liquid.o. 

~- Seis d~terentes c:oncentrac:ion~s de IBA, NAA y estos 



combJ.nodoo (para IBA= 1,1210\ll, 3_,1211210_, 8,00121, 16,01210 y 

3('),00('); NAA: 500, 1,500, 4,000, B,00lll y 15,000; y 

<: ombl.n .. do I BA/NAA : 1 , 000/500 , 3 , 12!!'!0/1 , 5121121 _, 8 _, 000/ 4 , 001'i , 

16,000/8,000 y 30,000/15,000 ppm). 

Los datos a tomar son la longitud promedio de tod<>s 

ralr:es gue emerj"'n de l"' membr"'n"' pl;óstl.<:i! del Jiffy-7. 

Pir:hos datos serán anali~ados y después de har:er el 

;:,ntllisis de varian.:a para r:adG~ parte del trabajo y cada 

techa, se l,ará la prueba Duncen de separación de medias al 

r:in<:o porr:iento (5"!.) nivel de signifi<:8<:ión. 

En el c:uadro No.l de le págin"' 21 se encL\entr"' el detO\lle 

de los tro.tamiontos ~\sados. 

Li!s est"c"s usi!d"'s fuerón de 15-20 r:m de l"'rgo y 1 cm de 

diámetro, de madurez media, con cuatro a seis 

dejandoseles lBS dos o tres hojas superiores. 

C<cda replica r:onsta de tres estacas y cada l""ctura es .,1 

promedio de ló'.s mismas. 

Las estacas ·fueron cortadas el dia catorce de octubre de 

m; l novecientos novent;o. (14/octubni>/199<)) dejándose en una 

d~lur:ión de r:aptan h<lsta la siembra el dia qcLince. Las 

estac<>s se rel:traron de l<> solución fungicida y se permitio 

pBra después a apl~car les 

tratamientos y sembrar (ver dilur:iones en <1.ne>:o 4). 

Al mom.,toto de la siembra el banco sobre al que se pondr1"1n 



los vasos con el jiffy-7 ya estaba preparado_, lo mismo que 

todo el material y recipientes necesarios para la operación. 

La solución desinf<=ctant.=, d<= los recipientes y equipo 

usado, fue Hipm::lorilo dB! Sodio cuyo nombre comercial 015 

CloroK (5.25% de hipoclorito de sodio) <=n dilución da 

cim:omil ppm de ingn=diente activo. 

E. Datos e información a tomar. 

1. longitud de las ra~ces. 

La longitud promedio de las raíces que sobresal<Jan del 

jiffy-7 5<=r<m los datos a analizar. 

El d¡¡¡to d"' c¡¡¡da repetición se obtendr¡¡¡ del promedio de 

las tre5 estacas de q~<e c:onst"' 1¡¡ r<!plic:¡¡ y l~1ego el 

elpromed~o por tratamiento se obtend1·a del promedio de las 

replicoils. 

El Ji ffy-7 es un medio ideoill para la observación do la 

emergencia de las raíces pero hay que considerar que el dato 

tomado es a partir del eKterior del mismo. 

F. Fecha de la toma de datos. 

L¡¡¡ primera T;oma de d;atos ""' h<:<rá al t01ner l<:<s estac:¡¡¡s 

ocho ~e">anas de sembradas que es el ti<!mpo promedio que la 

l~te¡-atura cita para "'l enroi~C!miento de "'staca.s (Wat.snn y 

Cril<=y, 1973). 

L¡¡¡s fech"'s dP- tom<> de datos fueront a lo:.~ 7, 8 .• 9 y le! 

sem¡¡¡n¡¡¡s después dP-1 est¡¡¡blec:i.miento dP-l e>:pP.rimer,to. 



G. Análisis de dAt~s. 

Al <:omplatO\r ll". obtención d¡¡¡ datos estos serán <ln«li,ados 

para observar el efec:to de los tratamientos en lO\s estacas y 

aceptar- o r-ec:l1c~ar las hipótesis. 

Los ant<Iisis de vaL-ian~a y separaciones de medJ.as sO" 

harán c:on la ayuda del programO\ MSTAT-C de la Universidad de 

Mic:higitn. 



" Cua~ro l. Det~lls de los tratamientos usados. 
Clav«: Variedad:Roja (1), Ro,;ada (2) 

Hormona: Testig<:> (SIN), IBA (IBA), NAA (NAA), 
ccmbinaciór. (C0\1) 

Método de aplicación: Talco (TAL), Liquida (LIQ) 
No. VARIEDAD HORMONA ~1ETODO CONCENTRACION 
1. 1 IBA TAL 0 
2. 1 IBA TAL 1,000 
3. 1 IBA TI'\L 3,00(1) 
4. 1 IBA TAL 8,\lil!ltll 
5. 1 IBA TAL 16,000 
6. 1 IBA TAL 3(1),000 
7. 2 IBA TAL 0 
8. ::': IBA TAL 1_,!')0\!l 
9. 2 IBA TAL 3,000 
10. 2 IBA TAL 8,000 
11. 2 IBA TAL 16,000 
12. 2 IBA TAL 30,000 
13. i IBA LIO 0 
14. 1 IBA LIQ 1,000 
15. 1 IBA LIQ 3,000 
16. 1 IB"1 LIQ 8_,000 
17. 1 ¡sA LIQ 16,000 
18. 1 IBf:'l LIQ 30,01Z10 
19. 2 IBA LIO 0 
20. 2 IBA LIQ 1,000 
21. 2 IBA LIQ 3,000 
22. 2 IBA LIQ 8,000 
23. 2 IBA LIQ 16,0llllll 
24. 2 IBA LlQ 30,000 
25. 1 NAA LID l'l 
26. 1 NAA LIQ 500 
27. 1 NAA LlQ 1,500 
28. 1 NAA LIQ 4,1!1\!IG 
29. 1 NAA LIQ 8,01!10 
30. 1 tJAA LIQ 15,1!100 
31. 2 NAA LIQ ~ 

32. 2 NAA LIQ 500 
33. 2 NAA LIQ 1,500 
3~. 2 I~AA LIQ 4,\!11210 
35. 2 NAA LIQ 8,000 
36. 2 NAA LIQ 15_,000 
37. 1 COM LIQ 0 
38. 1 COM LID 500/1,0121121 
39. 1 COM LIQ 1,5121121/3,00121 
40. 1 COM LID 4,000/8,000 
41. 1 CO!·l LIQ 8,0t1H1l/16,00(') 
42. 1 COM LIQ 15,12100/31'l,12100 
43. 2 C011 LIQ 0 
44. 2 COM LIQ 500/1,000 
45. 2 COM LIQ 1,50\!1/3,00121 
46. 2 CDM LIQ 4,01210/8,000 
47. 2 C011 LIO 8,\!100/16,000 
48. 2 COI1 LIQ 15,01210/30,000 



IV. RESULTADOS V DISCUSION 

Todos los datos de campo en los que se basan los 

resultados áü en en~uentren en anexos 2 y 3. 

A. c.,mpnrA.,lón entr-A var~nd&dcn con Acido indolbutir-ico "''~ 

tnlco e lnm .. r-... ion "" solw:tOn liquida concantr-o:>d.:. con 

~ois concnntr-asiooes. 

1- Toma d¡;¡ datos séptima "emana. 

En este dia se obser-vo que mas del ochenta por- ciento de 

¡os tratamientos de lo variedad roja mostrar~m r-aicas 

mientras que Las estacas de la var-iedad rosada aún no habian 

emergido. 

El porcentaJe de respuesta a un tratii<lliento, d!!!l cuadro 

3, no es el mismo que al porcanlaje de estacas que enr-aizan 

ya que- E"S un pr-om.,.dio de tr-es repeticiones y aunque una 

.,.staca estuViE"se oin raiscs <:li las dos otras tienen, la 

respuesta es posLtlva al tr-atamiento. 

El mejor trat01miento significativamente 

fue con El mélodo de inon,.rsión en solución liquida a 8000 

ppm de IBA !IGtguido por el de 16(1)~11) y 301illll0 ppon del onótod<;> d"' 

inmersión do IBA (E~to so observa en el cuadro 3). 

2- Tom~ de datos octava ~emana. 
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El tratamionto en inm2rsión liquida •n~'ntuvo la,;¡ mejores 

respuest~s en la conc2ntr~ción de 800~ ppm, seguido por el 

de 16000 y 3lii01Z1111 ppm que fueron iguales estadistic:amente.. 

P01r01 esta fecha todos las tratam~entos "'" ¡.._ variedad 

roja mostraban presencia de raices observándose diferencias 

considerables en el largo de l<!s mismas y que algunas 

es;tacas no enr<:<izabcm indl'!p2ndientemente do! trat&m~ento 

(ver ane"o 4). 

3- Toma de datos novena sem<:<na. 

Esta fecha "'ostró oue mejores se 

obtuvieron con el método de <!plir:ar:~ón ,.n telr:o <;>iendo 111. 

mejor concentración la. de 8000 ppm segLiid<~ por la de 31110lll y 

16lll00 ppm de IDA. 

El 41.6/. de las est .. <:as de la van.ed<~d ros~da ya hablan 

mostrado presenci<:< de raio:es para esta fechi>. aunque P-1 

promedio glob<:d era de solo til.38 cm debido a que muchos 

l:rai:amiemtos no presP-ntan:m ra.ices y la~ 4 estar:as d« r:ada 

repetición no ~nroi~aron todas. 

La var~edad r<:lja mostró un crecimiento vigor<:lso siendo el 

promedio de raíces 2.43 cm para esta fe<:ha (vor ane~o 4). 

4- Toma de datos décima semana. 

Para la última_ 1oom~ de datos los trat&mi,.ntos e'!h talc:D 

mDsi:r¿;ron l<i meJor respuesta a. 8000 ppm SP.guido por el de 

3000 y 16000 ppm. 



Entre v¿risdades se mantuvo >a marcada diferencia 

mostrando respuesta 011 100:1. de los tr ... tam~"'ntos en la 

varied<>.d ro.)a con un promed:~.o de ]Otrge de rOt{r:es de 2.86 r:m. 

mi•mtas que la resada dió respuesta en el 50Y. d,;. les 

tratOtmisntos y una lengib.1d promedio de 1Zl.55 cm (ver aneX<l 

4' . 
cuadro 2-

0rdenamiento de los tratamientos según su respuesta. 

séptima se m. octava sem. novena sem. di'cima sem 
LI Q 8!?100 A LIQ st;Jm!l A TAL 8(;)(;)(11 A TAL 811l01.1l A 
LJQ1611100 ' LI016!'l0l'l AB TAL 3000 AO TAU6000 ' LI030000 e u o 3t:'lt:'lli:1 " TAL16crlcrl0 se TAL -'300i/J ' TAL 801'10 e TAL 8l'll'lli:1 BC LIQ16G00 se TAL30i/Jflll'l Be 

'" 4QI!N¡l Q LIQ3QIQIQIQI e LIQ 8(')11l0 eG LIQ1600Ill e 
TAL3\:J('J(')('J E TAL3(')000 D TAL3!i'llll(iWI eG LOQ 8000 D 
TAL16000 F me 3t<l0t<l E LW 300(') QE LIQ 3000 QE 
TAL 31Zl00 F TAL161l100 F LIQ:l001210 E LIQ30000 EF 
TAL 1 E!lel0 G TAL 1000 G TAL 1000 F me 1000 FG 
UD B H UD 1000 G LIQ 1\:l00 G TAL 0 GH 
me o ' TAL 0 H TAL O G UQ 11'100 "' UD 1000 ' LW 0 H LIQ 0 H LlQ 0 ' 

5- Combinación de las cuatro fechas. 

a. Entre variedades. 

Esto es fá<:~lmente eprec~able en el ane>:o 4, La variedad 

roja enraLi:a más rápido y con mayor v~gor que la r-osada. 

La observación permi ti o constatar la di ferenc:iOt en el 

diámetro de las ralees asi las de la variedad roja t"'nian 

un diámetro promedio d"' 2 mm. ~lientras qus las de la 

variedad rosada 1 mm. en promedio. 

b. Entre método de aplü:<~c:ión v c:enc:e>ntrac:~on-=s. 

En la compaL-ac:ión entr"' método de aplicación (on polvo o 

liquida) y las c:onc:entrac~ones dP.l áo::~.do indolbutiri<:o en 



las cuatrCl tClmas do dato~_. el mejor tratamJ..ento par-a i;:,s 

pr-ime-ras dos fechas fue r.:on .,.¡ método de J.nmsrsión en 

solut::ión concentrada de IBA ;o_ 8Ql(lle ppm. Pero en l.a tercera y 

cuart.a toma do datos, se observó que los mejores resultados 

los dieron l'-'s estacas tratadas con IBA en talco siempre a 

8'l1Qllllppm. 

Este result01do se debió prob;eblemente a que el t;elco 

tardó más Qn cor absorbido ó que se mantuvo más tiempo 

act1vo alrededor de las estaLas. 

L'< mejor- com::P.ntración ¡¡¡n g¡¡¡n¡¡¡ral fue la d<' 812!Qllil ppm y no 

co notó efecto de toxicid'<d, expuesto por WE''<ber (1989), por 

exceso de auxina en ninguno de !Cls tratamientos, 

Para una mejor- ilustración de la discusión se tabularon 

los datos en el cu .. dro 2. La posición de cada tJ-atamiento se 

obtuvo cm"t la se>pi!raci6n de! medi01s, pn.tE'!b<l; Ounc'<n al 5Y., de 

lo~ datos obtenidos del análisis de varianza. 

B. CompArariñn ~nt~e var-ied<¡;des con Acido indolbutirico, 

combina<:"ión amb<:J« 

inmen<ión liquida com;;eptrod.a con seis concentraciones. 

Lo5 resu!tados 5E hallan en e-l <:~n<O><O 3. 

1- Toma ds datos séptima semana. 

En e5·ta fEch-., smgún s~> pued~> ve en el c:u .. ct¡-o 3, el mejor 

t.-- .. t .. miento fue el de IBA a S!ll0t'l ppm di? soluc1-ón liquida, 

seguido por el de NAA a 4tll0m ppm (v~>r cuadro 3). 
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2- Toma de datos o<::t<~v.>. semana. 

Lo~ dos mejor-es resL\1 tados presentaron dos 

tratamientos con IBA. El de 811100 y El de 3000 ppm, en ese 

orden, después estuvo el de 41111110 ppm de NAA (ver cuadro 3). 

3- Toma de datos novona semana. 

Nuevament"' el mejoJ· tratamiento estadisticamente sign>-fi­

catlvo ·fu., el dP- IBA a 811100 ppm, seguido por: IBA 16000 ppm 

y on tercer lugar el NAA 8000 ppm, IBA 3(')0t!l ppm, y la 

combinac:ión de ambos a 800(') ppm. 

4- Toma de datos décima semana. 

El siguiente fue el ordE>n de los mejores trat ... mientos• 

IBA 801110 ppm, IBA 16t>J(')Ql PPtr•, IBA 300111Ql ppm 

5- Combinac:ión de las cuatro 1'ech&s. 

a. Entre variedades. 

(ver cuadro 3). 

Esto es iócilmente .o;preciable en el anemo 4, La variedad 

ro;a 1'!nreo.i"a más répJ.do y con mayor vigor qL\e la rcs.:~da. 

Viendo lo ant.,.rior podemo'S reaiinr.ar que la varif.ldad de 

color rojo es d,. enraico fácil y <'<án en los testigo"' s1n 

ninguna ó<plic<'<ción d,. au>:ina mo .. tró un "'nrai:camiento alto. 

La var1edad rosada es de dificil propagación, ya que adn 

amplia dósis, mostró pobre 

enrai;;;am1ento. 

Se notó la misma tendencia en el diámetro promedio de las 
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b. Entr"' hor-mnna. y con<:Entrou::iones. 

LOl. 0\uxin;, que n•spond~ó mo;jor en P-1 ensayo fui'> el ácido 

l.ndolbl-¡t{rico (l8A) o. 8(;')12Hil ppm, por lo que es el tr2tamiento 

más recomend.:tble propagación o e o e 

dif.,nmte a la qus rec:oonümdan Watson y Criley (1973) p<11.r<1 

Hawaii (rec:omiend<~n 50¡;) ppm. de IBA). 

SE observó que las concentracionEs de 16000 ppm dE IBA lo 

mismo que la de 3000 ppm, dieron respuestas satisfac:torl.as 

c:ercanas a 1« mejor y muy s~1periores "' los t .. stigos. 

Es espec:ié\lmente valiosa la <.~plicac:ión do .:.u><in<:<s; para 

propagar la variedad rosada, cuyo testigos no desarrollaron 

En conb""Ptlloición a lo sostenido por ~leaber (1989) se 

observó qiJE la combinación de IBA ~::cm NAA no tuvo un efocto 

sinergético incrementará acción o e ello;; poc 

separado. 

Los resul t:ados observados no e.xhiben ninguna respue.sta 

detriment«l peor motivos de- to:<icidad por exceso de hormonlils, 

contrario a lo reportado por Weaber, 1989. 

Ausencia '" tol:icidad "' bue.n efecto 

concentración de l601Z11ll ppm e.n el enraizamie-nto de las 

estacas no;; indican que una mejor concentl"ación podria est<Jr 

e.ntra las 8000 y l.6VJQIQI ppm, pero mAs r.:!iirc"' de las 81ill1t.l ppm. 



28 
Cuadro 3. 

Ordenamiento óe >o e tratamientos s¡;¡gún "" respuO>st,¡¡¡ (eo 
orden de signl-'fl-c:anc:ia). 

séptima s..m. oc:tava sem. novena sem. déc:ima eem 
IBA 8i%lv.l A IBA 800('1 A '" Bt1100 A IBA 81Zif110 A 
NAA 401110 8 IBA 3000 B IBA16000 B lBA160t>l0 B 
IBA 301Ql0 BC NAA 401MI C NAA 8000 e I BA30012Hil e 
IBA.16lll(']0 C ~lA A 811Hil!!l e <BA 3000 e "" 8(1)00 ' NAA 8!11(10 ' IBA1600t'l C "" 8Ql!il0 e NAA 812HilQl BE 
IBA3000IZI DE NAA15000 e NAA 41'100 ' IBA 3000 E 
COM16000 DE COI~1600t'l ' IBA30D00 DE "'' 412Wl0 F 
COM30iil00 ' NAAlSIZIIZIIll ' NAA 15(1)11l EF NAA 150(1) G 
NAA150(1J0 ' e"' 8000 ' NAA15000 FG NAAt500(01 H 
COM 80QI0 F IBA300!il0 E COM160S0 G COM16000 H< 
NAA 150l'l F COM30(!)0Gl ' '" 100C'r H '" llill'HZt ( 

COM 30(')0 G eOM 31'100 F COM30000 H COM31'101Z10 ( 

'" Hlt'liZI A lEA 1000 G eOM 3000 ( CBH 3000 ' ''" ' ( e"' 1000 H e"' 1Ql00 ' "' "" Jk 
e OM 0 ( NAA ,,0 H NAA 500 ,( eOM 101'10 K 
NAA o ( NAA G ( NAA ' " NAA 0 K 
NAA St'l0 ' COM 0 ( CON o " eoM o K 
eOM 1000 ' <BA 0 ( <BA 0 K '" 0 K 



V. CONCLUSIONES 

1- Hay dif~rencia significativa entre las variedYdes roja 

cap<.~c1dad de enrai~ar tom<~ndo la roj<~ menos tiempo y 

pre,;ent<~ndo mayor cantid<l.d y calidad de> rodees que lY 

rosada. El porcentaje de estY<::Y!:i que enrai~an en la 

varied<ld roja es mayor que en la ro,;i>da po•- lo tanto 

podemos catalog&r la ro.)<l como Y<lriedad de fácil 

enrai~amie>nto como o e dificil 

enraizamiento_ 

2- Las &udna.,. utili:<~d&s (IBA, NAA y una c¡;¡mbino>,~:;ión) 

presentan un efec:to posJ.tivo <~celer«ndo 12n promed.io 

dos sen>anas el em-<~iz&miento de las est<~cas tratadas. 

El IBA dió 1om mejor"" resultados !:ieguido por el NAA, 

mientras LJLll" la combl.nación ds ;¡..mbo.,;, no mostró ~,.., 

efect'" sinérgi<::o, contrarJ.o " lo e.ncontrado en lo. 

revisión de lJ.ter<~tura. 

3- La concentr.:.ción QU<> se <>ncontró como óptima con un 

alto nivol de significación, f<oé la de 8tiltill'l pprn de 

ácido indolbutl.rico. 

4- El meJor método de apli<:iilción de 1& hormona fué el de 

inmersión .,n solución concentrada on las do.,; pr~meras 



fecha~ de toma de d.:~to~_. pr-e-dominando h1e-go el de la 

preparación comercial en polvo, en las dos Ultimas fechas 

de toma de datos. 



VI. RECOMENDACIONES 

1- Al 

e"ltac:"'s aconseJable aplicarles 

preferenci"' ácido ido l<>butirico 

au>:inas 

(IBA) 

por 

,. 
,. 

concentr.,ción de 8000 ppm y por medio de inmersión en 

solución concentrad"' de "'lcohol Y"' Q\Je se observó quo 

este tratamü=nto aumenta el po•-centa,¡e de estacas 

enr.-iz"'d"'s, disminuye el tiempo ds enr<ü~"'miento y 

"'umenta el vigor, cantidad y calidad de r"'ices. 

En el caso de la variedad de color rosado, que es 

de dificil 

tratamie>ntD auml<!nt<:lró 

cantidad de estacas enraiz.,das. 

aplicación ,. """te 

significativamente 

2- Es aconsejable continuar estudiandD todas los f«ctores 

quo influyen en el "'nraizamiento de las "'stac.ns, como 

ser: Juvenilidad det ¡.._,. plantas m<>dr<>s, parte de lO< 

planta de donde se toma la estaca, époc:c. en que se 

recolectan la;; e>;;tacas, estado nutricional de 

planta madre, estado de las hormonas (fre5cura y 

purez"'). Esto !OIO'rá de e!OpO~:ial importancia P"''"' las 

v¡u·ied.,des dificil""' de Emra:¡.zar que sin tratamiento 

pres<>nt<:~n e<n enr ... izElmi,;nto muy pobre. 



32 

3- M~nton~r la~ condicionP5 ad~c:uadas ambientale~ para la 

prcpólg.ac ión veget.:~;tiva e.stac:as; humedad, 

lumino•idad y temperatura principalm~nte. 

Montar oKperimentcs , .. óluxinas empleada<> 

utilizando concent.-.:oc:iones al ó¡.¡liiBO 

em:ontrado para saber !:ii dicha conc:entra.c:ión es la. 

meJor. 
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Anexo 1. 
Comparación entre var.i!"'dad"s con Ac.ido indolebutirico en 
talco e inmersión liquida Con seis concentraciones. 

Lista de Variables: 

num,ro 

' 2 
3 

4 

, 
6 
7 
8 

' 
' 
' 
' 
' . 
' 
' 
' 
' 
' 
' 

1 ' 

' 
' 
' 
' 
' 
' 

2 

' 
' 
' 
' 
' 
' 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

' 
' 
' 
' 
' 

Nombre/De~ripCión. 

RE:PETICION. 
VARIEDADES: RoJa (1) y Rosada (2l 
METODD DE APLICACION DE LA HORMONA: En talco {1) 
y liquido (2). 

NIVEL EN PPM: 0 (1), 1000 (2), 3000 (3), 8000 
(4), 16000 (Sl, 31'.112100. (6). 
DATOS SEPTIMA SEMANA (long. raiz en mm). 
DATOS OCTAVA SEMANA (long. raiz en mm). 
DATOS NOVENA SEMANA (long. raiz en mm). 
DATOS DECIMA SEMANA (long. raiz en mm). 

!3 4 5 ' 7 

' ' o. o 0.8 
'· 5 

' 2 o. 7 LO 7_, 

' 3 ,_o 2.0 2. 5 . 

' 4 '-? 2.2 2. 7 

' 5 LO '·8 2.4 

' 6 '·' 2.0 2.4 

' ' o.o o.o O.o 

' 2 o.o o.o 0.3 

' 3 0.0 0.0 LO 

' 4 0.0 0.4 '.o 

' 5 o. o 0.0 0.9 

' ' o. o 0.3 0.8 

2 ' 0.4 0.7 L5 

2 7 o.o LO 2.0 

2 3 L6 2.7 3.0 

2 4 2.6 2.8 3.2 

2 5 2. 2 2. 7 3.0 
... 

8 

2.3 

2.6 

2.7 

3.2 

2.8 

2.9 

0.4 

0.3 

L4 

L5 

1.3 

'-' 
7 .4 

•.5 

._:..3 

3.5 

3.2 
. 
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'" ' ' 2 6 2.0 12.5 2.? 3.1 

" ' 2 2 ' 0.0 ' 0.0 0.0 0.0 

"0 ' 2 2 2 0.0 0.0 lo. o o. o 

2' ' 12 " 3 o. o o.o 0.0 o. o 
2" ' 2 2 4 o. o o. o 0.0 0.0 

23 ' " 2 5 0.0 o.o 0.5 0-6 

"4 ' " 2 6 o. o o.o 0.0 0.0 

25 2 ' ' ' o.o 0.? L6 7.4 

26 7 ' ' 2 0.8 '-' 2-2 ".7 

27 2 ' ' 3 '- ' 2.1 2.6 ? .8 

28 2 ' ' 4 LB " .3 2. 8 " 7 "'" 

29 2 ' ' 5 L' 1 '.9 2.5 2.9 

30 2 ' ' 6 '-5 2.1 2.5 3.0 

31 2 2 ' ' 0.0 0.0 0.4 o. 5 

32 12 2 ' " 0.0 o.o 0.4 0.4 

33 lo 7 1 ? 0.0 0.0 '-' 1.5 

34 ¡, 2 ' 4 o. o 0-5 '-' Lb 

' 35 2 " ' 5 0.0 0.0 LO L4 

36 2 2 ' 6 0.0 0.4 0.9 L2 

37 2 ' 2 ' 0.5 o.s Lb 7. 
"'' 

38 2 1 7 2 o. o o. 9 2. 1 2.6 

39 2 1 2 3 L7 7.7 3.1 .:_,.4 

40 2 1 2 4 2-7 2.9 3.3 ?.6 

4> 2 1 2 5 7 .3 2.8 3. 1 ?.O 

42 2 ' 2 6 2-' 2-6 3.0 -~-2 

4o 2 2 2 ' 0.0 0.0 0.0 0.0 

44 " 2 7 2 o.o 0.0 o.o 0.0 

45 2 ? 2 3 0.0 o. o o. o 0.0 

" 2 2 2 4 ü. o o. o 0.0 0.0 

47 2 2 2 5 0.0 0.0 0.6 o. 
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48 2 2 " 6 o. o o. o o. o 1 0.0 

h 3 ' ' ' o.o o.' L4 1 2. 2 

50 , ' ' 2 0.6 0.9 2.0 2.5 

5> 4 ' ' 3 0.9 L9 2. 4 2-6 

52 4 " ' 4 '-6 2-' 2-b 3,, 

94 9 ' ' 5 1 o. 9 L7 .: . ..;;. 2.7 

54 4 ' ' 6 11-3 11.9 " ---4 2.8 ' 
55 " 9 ' ' 0.0 0.0 0.2 ' 0.3 -
56 3 9 ' 2 0.0 o.o 0.2 o. 2 

5• 3 2 ' 3 o.o o.o 0.9 1.3 

' 38 3 2 1 ' 4 o.o 0.3 0.9 L4 

59 3 2 1 ' 
5 o. o 0.0 o.s 1 L2 

' ' ' ' 6<} 13 2 ' 6 1 o. o lo.-:> 0.7 LO 

' 6' 3 ' 2 ' 0.3 0.6 '.4 2-4 
' ' ' • 

62 3 ' 2 2 o. o o. 9 L9 2.4 

63 3 ' 2 3 L5 2.6 2.9 9.2 

64 3 ' 2 4 "-' 2-7 ,_, 3.4 

--94 3 ' 2 5 L9 2.6 1?.9 3.1 1 
66 3 ' 2 6 0.0 2. 4 Ja.s 3. o 
67 3 2 2 ' 1 o. o o. o 0.0 o. o 
68 3 2 2 2 o. o o. o 0.0 o. o 

69 4 " 2 3 o. o o.o 0.0 0.0 

70 3 2 2 4 0.0 0.0 0.0 o. o 

n 3 9 9 5 0.0 o.o 0.4 0.5 

n 3 2 2 6 o.o o. o o. o 0.0 



• 
' 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

w 

" 
<2 

" 
" 
'' 
" 

l 

Ana!<o 2. 

Comparo.c:ión entra v,..-:ie=d;:;das con Ac:ido .indolbutirü:o, 
naTtalano.cetico y una combinación da ambo~ en concantaCiones 
dadas con al mé~odo da inmersión. 

Lista de Variables' 

nüm,.ro tJomba ' Dascrlpc:ion. 

' REPETICIONES. 
2 VARIEDADES: Roj" '" y Rosada ( 2) 
3 AUXINA: Test:igo ( 1 ) , 'BA ( 2 ) ' NAA (3). H:ixto 

(4). 

' NIVEL '" PPn: o ( 1 ) ' .101'):0 ( 2) , 30~0 ( 3) , 8000 
( 4) , .16000 ( 5) ' 3'1il000 ( 6) • 

S DATOS SEPTIMA SEMANA (long. raiz e o mm). 
6 DliTOS OCTAVA SEMANA (long. """-" en mm). 
7 DATOS ~lOVE~lA SEMANA (long. .-ai:: en mm). 
8 DATOS DECIMA SEMArJA ( long. rmi:: en mm). 

-

' 2 3 4 5 • 7 8 

' ' ' ' 0.4 o. 7 '-5 2.4 

' ' 7 2 0.8 L6 2-5 2.9 

' ' 2 3 2.5 2-2 3.4 3.7 

' • ' 2 4 2-8 3.5 3.7 4- o 
• 

' ' 2 5 2.4 2-7 2.9 3.7 

' ' 2 • 2-' 2.::;. 2.6 3.4 

' ' ' ' 0.4 o. 7 ,_ 5 2.4 

' ' 3 2 0.0 '-0 2.0 2.5 

' ' 3 3 '-' 2.7 3-0 3.3 

' ' 3 4 2.6 2-8 3.2 3.5 

' ' 3 5 2.2 2-7 3. o 3.2 

' ' 3 6 2.0 2-5 2.9 3-' 

' ' ' ' 0.4 0-7 '- 5 2- 4 

' ' 4 2 0.0 LO 2-0 2.4 

' ' 4 3 '-' LB 2.2 2.6 

' ' 4 4 L7 2-0 2.6 2.8 
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p ' ' ' 4 5 2,, 2.5 2.8 3.0 

-8 ' ' 4 6 2.0 2.2 2.5 2.8 

" ' 2 ' ' o. o o. o o.o 0.0 

20 ' 2 2 2 0.0 o.o 0.0 0.0 

2' ' 2 2 3 0.0 o.o 0.0 0.0 

22 ' 2 2 4 0.0 0.0 0.4 0.8 

23 ' 2 2 5 0.0 0.0 o.8 L4 

24 ' 2 2 6 o. o 0.0 0.5 0.8 

25 ' 2 ' ' 0.0 0.0 o. o o. o 
?6 ' 2 3 2 o.o 0.0 0.0 0.0 

27 ' 2 3 3 o. o 0.0 o. o o. o 
28 ' 2 3 4 0.0 o.o 0.0 0.0 

29 ' 2 3 5 o. o o. o 0.5 0.6 

30 ' 2 3 6 o. o o. o 0.0 0.0 

" ' 2 ' ' o. o 0.0 o. o 0.0 

32 ' 2 4 2 o. o o. o o. o 0.0 

33 ' 2 4 3 0.0 o. o 0.0 0.0 -
34 ' 2 4 4 o. o 0.5 0.8 '.' 
35 ' 2 4 5 0.0 o. o 0.0 0.0 

36 ' 2 4 6 0.0 o. o o.o 0.0 

37 2 ' ' ' 0.4 0.7 '-5 2. 4 

38 2 ' 2 2 0.7 L7 2.5 2. 8 

39 2 ' 2 3 2.4 3.2 3.5 3. 8 

= 2 ' 2 4 2.8 3.4 3.6 '-' 

" 2 ' 2 5 2.5 2.8 3.0 3.8 

42 2 ' 2 6 2., ? -
--~ 2-6 3.4 

4, 2 ' ' ' 0.3 0.6 L4 2.3 

44 2 ' 3 2 0.0 0.9 '-9 2.4 

45 2 ' 3 3 L5 2- 6 2.9 3.2 

46 2 ' 3 4 2.5 2-7 3.' 3.4 



47 2 ' 3 5 2.1 o .6 2.9 3. i 

48 2 ' 3 6 '-' 2. 4 2.8 3. o 
49 2 - ' ' ' 0.3 0.6 '.4 2-3 

50 2 ' 4 2 o. o 0.9 L9 2-3 

"' 2 ' 4 3 LO L7 2-' 2-5 

52 2 ' 4 4 ,_ 6 L9 2- S 2.7 

53 2 ' 4 S 2-0 2.4 2.7 2. 9 

54 2 ' 4 6 ,_ 9 2.' 2.4 2.9 

SS 2 2 ' ' o.o 0.0 0.0 o.o 
56 2 2 2 2 O-O 0.0 o. o o.o 
57 2 2 2 3 0-0 0.0 o. o o.o 
58 2 2 2 4 O-O 0.0 0.4 o.a 
59 2 2 2 5 o. o o.o 0.9 LS 

60 2 2 2 6 o. o 0.0 0.6 o. 9 ., 2 2 ' ' 0.0 0.0 o. o o.o 
62 2 2 3 2 0.0 o.o o. o 0-0 

63 2 2 3 3 0.0 0.0 o. o o. o 
64 2 ' 2 3 4 0-0 0.0 o. o o.o 
65 2 2 3 5 o. o o. o 0.4 O, S 

66 2 2 3 6 0.0 0.0 0.0 o. o 
67 2 2 ' ' o. o o, o o, o o. o 
68 2 2 4 2 0.0 o. o 0.0 o. o 
69 2 2 4 3 o. o 0.0 o. o o. o 
70 2 2 4 4 0.0 0.4 0.7 LO 

n 2 2 4 S o.o 0.0 o. o o.o 
n 2 2 4 6 o. o 0.0 o. o o.o 
73 3 ' ' ' 0.4 o. 7 LS 2-4 

74 3 ' 2 2 o, 9 LS 2.5 3. o 

75 3 ' 2 3 2.6 3.2 3-3 3.6 

76 3 ' 2 4 2-8 3.6 3.9 3.9 



' 

42 

77 3 ' 2 5 2.3 2-6 2.9 3.6 

79 3 ' 2 6 2-' 2.3 2.6 3-4 

79 3 ' ' ' o. o 0.9 u 2-S 

90 3 ' 3 2 0.0 '-' 2-' 2-6 

" 13 ' 3 3 L7 2.9 3.' 3-4 

92 3 ' 3 4 2. 7 2.9 3.3 3.6 

93 3 ' 3 5 2.3 2-9 :;_ 1 3-2 

" 3 ' 3 6 2- ' lz. 6 3.0 3-2 

85 3 ' ' ' 0.5 0.9 Ló 2.5 

86 3 ' 4 2 o. o '-' 2., 2.5 

87 3 ' 4 3 L2 ,_ 9 2.3 2. 7 

89 3 ' 4 4 '-' 2-' 2. 7 2.9 

" 3 ' 4 5 2.2 2.6 2.9 3.' 

90 3 ' 4 6 2.1 2.3 2.6 2. 9 

" 3 2 ' ' o. o 0.0 o. o o. o 
92 3 2 2 2 o. o o. o 0.0 o.o 
94 3 .2 2 3 o. o 0.0 o.o 0.0 

94 3 2 2 4 o. o o. o 0.4 0.8 

95 3 2 2 5 o. o 0.0 0.7 '.3 

96 3 2 2 6 o. o o.o 0.4 0.7 

97 3 2 ' ' o. o o. o 0.0 o. o 
98 3 2 3 2 o. o o. o o.o o. o 

" 3 2 3 3 o. o o.o 0.0 o. o 
,,, 3 2 3 4 o. o o.o o.o o.o 

'" 3 2 3 5 o. o o. o 0.6 o. 7 

<02 3 2 3 6 o. o o.o o. o 0.0 ,, 3 2 ' ' o.o o. o o.o 0.0 

<04 3 2 4 2 o. o o. o o.o o.o 
<05 3 2 4 3 o. o o. o o. o o. o 
,06 3 2 4 4 o.o 0.6 0.9 '.2 



' 

43 

1~ 1: 1: 1 0.0 o. o 
1 0.0 o. o 

• 




