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RESUMEN

EVALUACION DE DOS FITORREGULADORES EN CUATRO SUSTRATOS PARA EL
ENRAIZAMIENTO DEL PORTA INJERTO EN (Rosa manetti) EN EL CENTRO
EXPERIMENTAL DE COTA COTA

En la actualidad, la rosa es una de las especies mas conocida, cultivada y solicitada
como flor cortada. En éste sentido, el enraizamiento de porta injertos de rosa con el uso
de fitorreguladores adquiere importancia en la produccion de flores de corte, debido a
que son una alternativa para incrementar la produccién por unidad de superficie y al
mismo tiempo producir rosas de buena calidad. Es asi, que en el presente estudio se
evaluo el efecto de dos fitorreguladores (ANA y AIB) al 4% y cuatro tipos de sustrato
(100% turba, 75% turba + 25% arena, 50% turba + 50% arena y 25% turba + 75%
arena) para el enraizamiento del porta injerto en Rosa mannetti, utilizando camaras de
sub irrigacién. Entre los resultados obtenidos se observo que el AIB estimulé de mejor
manera la division celular para la formacion de callo y ayud6 a promover la movilizacion
de los carbohidratos del tallo a la base de las estacas, lo que incrementd el nimero de
raices y la longitud de éstas, respecto de los tratamientos en los que se utiliz6 ANA en
el mismo porcentaje. En cuanto a los tipos de sustrato utilizados para el enraizamiento
del porta injerto, el sustrato con mayor granulometria (75% arena + 25% turba) fue el
gue mas favorecié la formacién de callos en las estaquillas de rosa manetti. Sin
embargo, la mezcla del sustrato 1 a 1, permitié la obtencién de mayor nimero de
raices y mejor crecimiento de las mismas, debido a que la combinacion de 50% turba +
50 % arena, proporciond un medio con suficiente porosidad para permitir buena
aeracion y con capacidad de retencion de agua. El mayor porcentaje de enraizamiento
se logré con los tratamientos en los que se empled el fitorregulador AIB, con 85% de
estaquillas enraizadas, a diferencia de las estaquillas tratadas con el fitorregulador ANA
(81%), pero independientemente de la hormona utilizada se obtuvieron porcentajes de
enraizamiento excelentes, debido a que se considera que las estacas de la posicién

basal presentan mayor enraizamiento en la mayoria de especies.
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ABSTRACT

EVALUATION OF TWO PHYTOREGULATORS IN FOUR SUSTRATES FOR THE
ROOTING OF THE ROOTSTOCK IN (Rosa Manetti) IN THE EXPERIMENTAL
CENTRE OF COTA COTA

In the actuality, the rose is one of the most known species, cultured and requested like
flower cut. In this sense, the rooting of grafting carries of rose with the use of
phytoregulators purchases importance in the production of flowers of cut, due to the fact
that they are an alternative to increase the production by unit of surface and at the same
time produce roses of good quality. It is like this, that in the present study evaluated the
effect of two phytoregulators (ANA and AIB) to 4% and four types of sustrates (100%
peat, 75% peat + 25% sand, 50% peat + 50% sand and 25% peat + 75% sand) for the
rooting of the grafting carries in Rose mannetti, using sub-irrigation cameras. Between
the results obtained observed that the AIB stimulated of better way the cellular division
for the training of callus and helped to promote the mobilisation of the carbohydrates of
the cut to the base of the cuttings, what increased the number of roots and the length of
these, concerning the treatments in which it used ANA in the same percentage.
Regarding the types of sustrate used for the rooting of the grafting carry, the sustrate
with greater granulometry (75% sand 25% peat) was the one who more favoured the
training of callus in the cuttings of rose manetti. However, the mix of the sustrate 1 to 1,
allowed the obtaining of greater number of roots and better growth of the same, due to
the fact that the combination of 50% peat + 50 % sand, provided a half with sufficient
porosidad to allow good aeracién and with capacity of retention of water. The greater
percentage of rooting attained with the treatments in which it employed the
phytoregulator AIB, with 85% of cuttings rooted, unlike the cutting treated with the
phytoregulator ANA (81%), but independently of the hormone used obtained
percentages of rooting excellent, due to the fact that it considers that the estacas of the
basal position present greater rooting in the majority of species.



EVALUACION DE DOS FITORREGULADORES EN CUATRO
SUSTRATOS PARA EL ENRAIZAMIENTO DEL PORTA INJERTO EN
(Rosa manetti) EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE COTA COTA




1. INTRODUCCION

La rosa es una planta exotica de gran interés ornamental que ocupa junto al clavel y

al crisantemo un lugar destacado en el comercio internacional de flores.

En la actualidad es una de las especies mas conocida, cultivada y solicitada como
flor cortada; su insuperable belleza, la amplia variedad de sus colores, tonos y
combinaciones que presenta, su suave fragancia y la diversidad de formas, hacen de
las rosas un elemento de exquisita plasticidad, que ocupa, sin lugar a dudas, un lugar

preferente en la decoracion y el gusto del publico consumidor.

1.1 Antecedentes

En los Ultimos afos los paises sudamericanos han incrementado su producciéon en
cuanto a flores se refiere, destacando los paises de México, Colombia, Ecuador y
Bolivia por tener un clima ideal y condiciones favorables para el crecimiento de una

gran variedad de especies.

Las éareas de produccion en Bolivia se encuentran en los departamentos de
Chuguisaca y Potosi, pero la mayor produccion estd concentrada en Quillacollo del
departamento de Cochabamba. Actualmente existen alrededor de 98 hectareas de
cultivos de flores en invernadero y 340 mas a campo abierto, de las cuales alrededor
del 60 por ciento de la produccién en invernadero sale a los mercados de Paraguay,
Argentina y Chile, el 30 por ciento se distribuye a los diferentes departamentos del
pais y el restante 10 por ciento se queda en el mercado local (Opinién, 2013 - en

linea).

Desde 1993 las importaciones de la Unién Europea de flores frescas han sido
dominadas por las rosas. Entre el 2002 y el 2006 las importaciones de éstas flores
aumentaron en cuatro por ciento anualmente, ascendiendo a 992 millones de euros
en el ultimo afio (CADEXCO, 2008 - en linea).



En La Paz, el cultivo de flores se realiza en los valles, yungas y regiones del altiplano
(Rio abajo). Se caracterizan por ser cultivos tradicionales que estdn expuestos a los
factores climaticos adversos ya que se encuentran ubicados a mas de 3800

m.s.n.m., por lo que el uso de carpas solares es comun.

1.2 Justificacién

Actualmente muchos floricultores estan limitados en la produccién de rosas debido a
gue no cuentan con pies de rosas para injertar las variedades deseadas. Este
problema se da, a causa de que el pais carece de empresas especializadas en la
propagacion de porta injertos con variedades injertadas, lo que conlleva el
incremento de los costos de produccion. Por otra parte, los floricultores en nuestro
medio tienden a obtener nuevas plantas a partir de las que se cultivan en el plantel,
lo que da como resultado problemas a lo largo de la produccién. También existe el
hecho de que los agricultores desconocen aspectos basicos en el manejo, seleccién
del material, sanidad y las alternativas del uso de fitorreguladores y otros requisitos

gue se tiene para una buena propagacion.

Es asi, que el enraizamiento de porta injertos de rosa con el uso de fitorreguladores
adquiere importancia en la produccion de flores de corte, debido a que son una
alternativa para incrementar la produccion por unidad de superficie y al mismo tiempo
producir rosas de buena calidad, a través de la propagacion asexual mediante el
porta injerto manetti que ofrece ventajas muy interesantes en cuanto a vigor,
compatibilidad con las variedades, adaptabilidad, etc., frente a los cultivares de raiz

propia.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

1.2.2

Evaluar el efecto de dos Fitorreguladores en cuatro Sustratos, para el
enraizamiento del porta injerto en Rosa Manetti en el centro experimental de
Cota Cota

Objetivos especificos

Determinar el efecto de los fitorreguladores ANA (4cido naftalenacetico) y AlB
(acido indolbutirico) en el enraizamiento de estaquillas de Rosa manetti en

propagador de sub-irrigacion.

Evaluar el comportamiento de cuatro tipos de sustrato, en el enraizamiento de

estaquillas de Rosa manetti.

Determinar el porcentaje de prendimiento y porcentaje de mortalidad de las

estaquillas tratadas.

Comparar los costos parciales de los tratamientos realizados.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aspectos generales del rosal

Segun Trejos (1990) y Encarta (1998), el rosal es una planta perenne, arbustiva y a
veces trepadora, pertenece a la familia de las rosaceas y su porte puede ser enano,
arbustivo o de arbolito, se reproduce por semilla, estacada o injerto, las hojas son
imparipinadas. Sus Flores son hermafroditas que son tipicas de las rosaceas, ciclicas
y pentameras en las especies silvestres aunque no son asi en las variedades
modernas de flores dobles o triples. Su fruto es pequefio, de color rojo, con

numerosas semillas de color blanco y recubierto de pelusa.

Las rosas tienen una inflorescencia determinada de forma corimbiforme, paniculada
o solitaria, sus raices son del tipo fibroso, poco profundos, las rosas cultivadas bajo
invernadero normalmente tienen raices de un porta injerto. Sus tallos son espinosos
aunque hay especies sin espinas, hojas alternas trifoliadas o con mas foliolos. Flores
solitarias o ramilletes sobre peciolos casi siempre cortos, cinco pétalos y sépalos en
variedades hidricas, centenares de pétalos, numerosos estambres y pistilos
encerrados en un receptaculo carnoso de forma de baya que al madurar se torna

coloreada con varios aquenios (Hasek, 1988).

2.2 Caracteristicas de produccion para flor de corte

Los requerimientos del mercado en colores y variedades han dado la pauta para
plantear la necesidad de diversificar la actual produccion, asi como las
caracteristicas de estas en cuanto a la adaptabilidad y los rendimientos obtenidos en
plantaciones lo que permitird obtener una excelente produccion (ASOBOFLOR,
1998).



El mejoramiento genético mediante hibridacién busca permanentemente sacar al
mercado nuevas variedades con caracteristicas deseables tanto para el productor
como para el consumidor. Los floricultores buscan especies y variedades adaptadas
a las condiciones ecolbégicas del sitio de cultivo, tolerancia a frio, plagas y

enfermedades, resistencia a virosis, productividad y calidad de flor (ECAMPA, 2007).

Por otra parte, los mismos autores sefialan que los consumidores siempre estén a la
busqueda de nuevos tipos de flor, colores, formas, uniformidad y mayor duracioén de
vida poscosecha, donde las principales caracteristicas de calidad exigidas por el
mercado son en general: tallo largo y rigido (entre 50 y 70 cm), follaje verde brillante,

flores de apertura lenta y un minimo 12 dias de conservacion en florero.

2.3 Propagacion y obtencion de plantas de rosa para flor de corte

Hartman y Kester (1976), sefialan que la mision de un vivero consiste en propagar o
multiplicar mediante semilla, estaca o injerto, plantas que seran la fuente de

produccion de flor de corte. Para tal efecto, se requiere:

1. Conocer las manipulaciones mecanicas y procedimientos técnicos cuyo
dominio necesita de cierta practica y experiencia (hacer injertos o preparar

estacas).
2. Conocimientos de la estructura y la forma de desarrollo de la plantas.

3. Conocimiento de las distintas especies o clases de plantas y métodos con los

cuales es posible propagar cientos de ellas.



2.4 Métodos de propagacion

La propagacion se puede llevar a cabo por semillas, estacas, injertos de vareta e
injertos de yema, aunque es este ultimo el método mas empleado a nivel comercial,
ya que se facilita el transporte de material vegetal (yemas) y da la posibilidad al
cultivador de renovar facilmente sus cultivares de acuerdo a las exigencias del

mercado obteniendo nuevas variedades (ECAMPA, 2007).

Hartman y Kester (1989), clasifican los métodos de propagacion de plantas por
semilla (sexual) y por reproduccion vegetativa (asexual), siendo que todas las

variedades de rosales seleccionadas se propagan por métodos asexuales.

Para Salinger (1991), la labor de propagacién puede realizarse por estacas o0
esquejes verdes, por injerto y por micro propagacion. Las rosas de invernadero se
propagan por injertos sobre porta injertos y por estaquillas de los cultivares deseados

sobre sus propias raices.

2.4.1 Propagacion por semilla (sexual)

Segun Lopez (1981), la propagacion de rosas por semilla sélo se la realiza para la
produccién de nuevas variedades y ocasionalmente para obtener plantas de algunos
porta injertos, y este no es un proceso aplicable a gran escala ya que las plantas asi
obtenidas varian grandemente en sus caracteristicas genéticas. La reproduccion por
semillas estd limitada a la obtencidbn de nuevos cultivares para mejoramiento
genético (ECAMPA, 2007).

Al respecto, Hasek (1988), opina que las semillas de rosa no germinan rapidamente
después de la cosecha, a causa de la presencia de una cubierta dura de la semilla,
un periodo de dormancia después de la madurez es necesario antes de que las

semillas estén listas para germinar.



2.4.2 Propagacion vegetativa (asexual)

La multiplicacién vegetativa, permite la propagacion de plantas por fragmentacion de
organos, este proceso transmite el genoma fielmente a los nuevos individuos
obteniendo las caracteristicas de la planta madre en cualidad y defecto (Heede,
1981). La reproduccion asexual emplea partes vegetativas de la planta original,
porque cada célula de la planta contiene la informacion genética necesaria para
generar la planta entera, la reproduccion puede ocurrir mediante la formacion de
raices adventicias, como por medio de la union de partes vegetativas por injerto, las
estacas de tallo tienen capacidades para formar raices adventicias (Hartmann y
Kester, 1989).

La reproduccion asexual en la rosa, se lleva a cabo a través de estacas, injertos y
cultivo de tejidos que permitan reproducir en forma idéntica las caracteristicas del
progenitor. Esto es sumamente importante para el obtener, ya que una vez que se ha
logrado tener las caracteristicas deseables en las nuevas variedades, reproduce

millones de copias idénticas a la variedad (Trejos, 1990).

2.4.2.1 Propagacion por estacas

El estaquillado consiste en separar de un vegetal, un fragmento de 6rgano para
ayudarse a subsistir y después a regenerarse, es decir reproducir lo que falta para
constituir una nueva planta. Se reproducen normalmente individuos que presentan
todas las caracteristicas de la planta madre de la que proceden (Heede, 1981 y
Cuisance, 1988).

Lépez (1981), indica que la propagacion por estaquillas requiere un considerable
tiempo desde la formacién de sus propias raices, hasta que se forma una planta de
suficiente tamafio para producir flores comerciales, y de esta manera la planta crece
sobre sus propias raices y esto no siempre es lo mas interesante, ya que existen

otros pies con propiedades mas idoneas para la produccién en invernadero.



Cuando se toma la decision de reproducir una variedad de rosal para flor de corte a
través de estacas, se debe tener presente que definitivamente no tendra la
capacidad de crecer tan vigorosamente y de rendir alta productividad de flores de
calidad, como si esa misma variedad se propagara por injerto usando como patron
Manetti o Indica. Las plantas con raiz propia tienen menos adaptacion a diferentes
tipos de suelos, sobre todo en suelos con problemas de aireacién, compactacion y
fertilidad, debido a que su sistema radicular es menos desarrollado y vigoroso.
Cuando se establecen en invernadero estas plantas, las raices son muy pequefas y
por lo tanto requieren un tiempo bastante prolongado para que la planta se desarrolle
y pueda producir su primera cosecha para produccion comercial, esta diferencia
entre la plantacion y la primera cosecha comparativamente entre plantas de raiz
propia y plantas injertadas puede resultar que salga mas caro el poner las primeras
que las segundas. Asimismo las plantas provenientes de raiz propia tienen
problemas de sanidad, ya que dichas plantas son mucho mas sensibles a las
diferentes enfermedades de la raiz y del cuello que normalmente atacan al rosal
(Trejos, 1990).

2.4.2.2 Propagacion por injerto

Heede (1981), indica que el injerto es la operacion por la cual una parte de la planta
se une a otra planta, que se convierte en su soporte y le proporciona los alimentos
necesarios para su crecimiento, de tal manera que ambas acaban por constituir una
Unica planta con las caracteristicas generales de la primera de ellas. Para Cuisance
(1988), la propagacion por injerto permite la multiplicacion de plantas que no
producen o se reproducen muy mal por si solas y cuya regeneracion de 6rganos es

muy dificil o imposible.

Trejos (1990), por su parte afirma que la propagacion por injerto es el sistema
recomendado de propagacion del rosal hasta ahora, ya que gracias a este se obtiene
plantas mucho mas vigorosas, mas productivas y de mayor duracion. La razon de lo
anterior es porque se logra una planta con las caracteristicas benéficas de los

individuos que participan del injerto, o sea por un lado se tiene el follaje, la calidad y
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la belleza de la variedad que se desea propagar (parte aérea) y por el otro se logra la
rusticidad y el vigor del patron o porta injerto (sistema radicular).

2.4.2.2.1 Porta injertos (pie, maestro o patron)

Se llama patron o porta injerto, segun Cuisance (1988), a la planta que recibe el
injerto, ésta planta lleva o desarrolla posteriormente, raices con las que

proporcionara la alimentacion mineral a la asociacion.

Hartmann y Kester (1989), sefialan que el porta injerto es la parte inferior del injerto
gue se desarrolla, forma el sistema radical de la planta injertada, puede proceder de

semilla (plantula), de una estaca enraizada o de una planta acodada.

El mismo autor indica que, el uso de los patrones ofrece beneficios, debido a que
muchos cultivares de plantas seleccionadas por las cualidades de su fruto o por sus
caracteristicas ornamentales no tienen un sistema radical muy apropiado
necesitandose para su cultivo con éxito el injertarla en otro cultivar o tipo que tenga
un sistema radical satisfactorio. Para muchas especies hay disponibles patrones de
injerto que toleran condiciones desfavorables, como suelos pesados, humedos
resisten al ataque de insectos o enfermedades del suelo mejor que cuando las
plantas se cultivan en sus propias raices, también para algunas especies se dispone
de patrones que controlan el tamafo de la planta, haciendo que la planta compuesta

(injertada), tenga vigor excepcional o se quede achaparrada.

2.4.2.2.2. Clases de porta injertos o patrones

Segun Hartman y Kester (1989), los patrones pueden dividirse en dos grandes

grupos patrones de plantula, y patrones clonales.

a) Patrones de plantula: Se desarrollan a partir de semillas, el radical que desarrolla
tiende a crecer a mayor profundidad y anclarse con mayor firmeza sin embargo los
patrones de plantula tienen la desventaja de la variacidn genética, lo cual puede

conducir a la variabilidad en el crecimiento y comportamiento de la pla que se



injerte, debido a la variacibn que ocurre en las semillas obtenidas de fuentes
desconocidas no seleccionadas.

b) Patrones clOnales: Se propagan por estacas enraizadas, cada planta patron
individual es genéticamente igual a todas las otras plantas del clon y se puede
esperar que en un ambiente dado tengan caracteristicas idénticas de desarrollo. Los
patrones clénales son convenientes, no sélo para obtener uniformidad sino también
para conservar sus caracteristicas especiales y las influencias especificas que
tienen en las variedades que se las injertaran, como resistencia a las enfermedades

y hébito de crecimiento o de floracion.

2.4.2.2.3 Porta injerto para el rosal

El porta injerto que lleva la planta del rosal debe ser el adecuado, su produccién
debe tener las condiciones de calidad y rendimiento requeridos, por lo tanto se
debera tratar de usar porta injertos recomendados para una determinada variedad,
se debe apuntar al 6ptimo de la pareja patron-variedad por la importancia y el papel

gue le corresponde al porta injerto (Ferrer y Salvador, 1986).

Cuisance (1988), indica que un buen porta injerto debe tener el vigor conveniente,
ser rustico, estar bien adaptado al suelo y al clima y tener buena compatibilidad con
el injerto para asegurar una union soélida y durable. Ademas, debe estar sana, no
infectado por virus que transmitan al injerto, su multiplicacion debe ser de facil

manejo y econémico.

Al respecto, Trejos (1990), considera como norma general elegir el patrén para
soporte de la variedad, adaptando aquél al tipo de suelo, a la climatologia y
caracteristicas del cultivo. El mismo autor, sefiala que la adecuada eleccién del porta

injerto influye sobre:

v El comportamiento frente al suelo (propiedades fisicas y quimicas,

comportamiento de reservas hidricas y fertilidad).
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v' El componente mas destacado de vigor general de la planta, en su acepcion
vegetativa, en el rendimiento y aspecto de calidad del producto final.

v' Larespuesta de la combinacién patron-variedad a la estacion y la exigencia de

una determinada modificacion en algunas técnicas de cultivo (poda despunte)

v El potencial de respuesta en la calefaccion radicular frente a la calefaccion del

ambiente.

2.4.2.2.4 Relacién porta injerto — variedad

Las plantas que se pueden obtener comercialmente en los patrones de reproduccion
asexual se clasifican segun el niumero de tallos y grosor que tienen. El valor y la
potencialidad que puede dar una planta formada como factor base del proceso de
produccion depende mucho mas de las reservas de que se disponen, sobre todo en
las plantas de reproduccién asexual, y este es un aspecto clave que puede estar
aproximadamente representado por las medidas de calibres y peso en las plantas
(Ferrer, 1986).

Gamboa (1989), sefiala que el tiempo de la formacién de las plantas, depende de la
calidad inicial de plantas injertadas a plantar bajo invernadero, ya que existen
diferentes calibres. El grado de reservas que tiene la planta al momento de la
siembra esta correlacionado con el tiempo de formacién. La calidad de plantas

injertadas se clasifican en:

a) Calibre A: Cada planta pesa 100 g y generalmente tiene 2 a 3 ejes muy bien
formados y robustos, asi como también un buen sistema radicular. En
condiciones normales, es necesario de 4 a 6 meses dentro el invernadero para
formar la estructura de producciéon de la planta. Siendo el costo aproximado por

planta de 2,4 $us.
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b) Calibre B: Cada planta tiene un peso de 80 g, presenta 2 ejes bien formados y un
buen sistema radicular, para estar formada y produciendo debidamente.
Demanda un periodo de formacién de 6 a 8 meses. El costo aproximado por

planta es de 2.0 $us.

c) Calibre C: Cada planta tiene un peso de 60 g, presenta 1 a 2 ejes medianamente
formados, demanda un periodo de formacién de 8 a 10 meses para estar

produciendo debidamente, el costo aproximado por planta es de 1.6 $us.

2.4.2.2.5. Porta injertos utilizados para flor de corte

Los porta injertos que mas se utilizan son los R. indica major y R. manetti, que se
multiplican por estaca y no toleran las bajas temperaturas y R. canina que se

propaga por semilla y es tolerante a bajas temperaturas (ECAMPA, 2007).

Segun Ferrer (1986), Gamboa y Fauchier (1989), los porta injertos mas utilizados
para flor de corte bajo invernadero son Rosa indica o Chimense major, Rosa

noisettiana manetti, y Rosa canina.
a) Rosa indica o Chimence major

Es un buen portainjerto para el cultivo en invernadero, pero es muy sensible al oidio y
ademas presenta ciertas incompatibilidades con algunas variedades comerciales.
Ambas circunstancias suponen inconvenientes a la hora del cultivo. Generalmente
responde bien con suelos de pH entre 5 y 8, desarrollando un sistema radicular
abundante, que resulta muy util si se producen irregularidades en el suministro de
agua (ECAMPA, 2007).

Este injerto presenta las siguientes caracteristicas:

v' Transmite al conjunto de la planta un habito de crecimiento en cualquier época

del ano.

v' Vegeta con persistencia
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A N N N Y

Produce tallos largos con pocas espinas

Enraizamiento profundo y vigoroso

Se adapta a diferentes suelos (textura y pH)

Soporta altas temperaturas, suelos pesados y de baja fertilidad
Soporta la falta o exceso de agua (stress hidrico)

Presenta problemas de compatibilidad con algunas variedades (afinidad

patron-injerto)

b) Rosa noisettiana manetti

Es también un buen portainjerto compatible con la mayoria de las variedades

comerciales. Su sistema radicular es poco abundante y mas superficial que el de R.

indica, por lo tanto es mas adecuado a los suelos poco profundos y sobre todo va
mejor en terrenos bien aireados (ECAMPA, 2007).

Es el porta injerto mas utilizado con las variedades Norteamericanas; presenta las

siguientes caracteristicas:

v

v

Se adapta al forzado invernal Vegetal activamente en el invierno

Transmite al conjunto de la planta una tendencia a producir tallos de madera

més dura y entrenudos mas cortos.

Sistema radicular muy ramificado (no es tan profundo pero si ramificado)
Se adapta mejor que la rosa indica a temperaturas altas del suelo

Son menos delicadas al transportar las plantas

Soportan bien la conservacion prolongada en camara fria

Tolera estrés de raiz producidos por nematodos, exceso o déficit de agua y

por exceso de aluminio disponible en el suelo.
La absorcion de nutrientes es mas efectiva.

No tiene incompatibilidad con las variedades de flor cortada.
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v' Resistencia a la agalla de la corona.

c) Rosa canina

Presenta las siguientes caracteristicas:
v/ Se adapta a aquella situacion en que el crecimiento radicular no esta

restringido

v" Reposo vegetativo marcado
v Poco sensible al frio
v' Habituadas a ciclos vegetativos cortos

v’ Las variedades sobre injertadas sueltan numerosas hojas (defoliacion)
con los primeros frios lo cual debilita al rosal.

v' Se adapta a condiciones de sequia y alcalinidad de los suelos
v El sistema radical es muy pobre y no soporta las condiciones adversas

v Baja productividad.

2.4.2.3 Propagacion por medio de tejidos meristeméaticos

Segun Ferrer (1986), la reproduccion in vitro, se trata de un trabajo de laboratorio
gue consiste en reproducir en tubos de ensayo pequefias plantas, que una vez
obtenidas se iran trasladando gradualmente dentro de invernaderos, hasta alcanzar

un tamafio adecuado para plantarse en su sitio definitivo.

Fauchier (1989), sefiala que la multiplicacion in vitro, presenta las ventajas de
producir plantas homogéneas, coeficientes de multiplicacion elevado, sistema
radicular ramificado, supresiéon de mantenimiento de gastos de superficies de pies
madres. Sin embargo para poder plantarse en condiciones normales, las plantas de
cultivo de tejido requieren mas tiempo que las plantas injertadas y tienen un costo

mas elevado (Ferrer, 1986).
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2.4.3 Importancia de la propagacién vegetativa

Segun Hartman y Kester (1989), la propagacion vegetativa tiene importancia debido

a.

a)

b)

f)

)

El mantenimiento de clones, que duplican el genotipo de la planta.

Propagacion de plantas sin semilla, para mantener cultivables y que no

produzcan semillas.
Evita periodos juveniles prolongados.

El control de forma de crecimiento, para la seleccion de las estacas en la fase

juvenil.
Existe la posibilidad de combinar en una sola planta dos o mas clones por injerto.

La propagacion por medios vegetativos se justifica por la superioridad y
uniformidad de clones especificos. La principal economia de la propagacion
vegetativa proviene de la eliminacion de la fase juvenil y del acortamiento del

tiempo necesario para llegar a la madurez reproductiva.

Todos los miembros del clon tienen el mismo genotipo basico, la poblacion tiende
a ser fenotipicamente muy uniforme, por lo general todos los miembros de un clon
tienen el mismo aspecto, tamafio, época de floracion, época de maduracion, etc,
haciendo con ello posibles la estandarizacién de la produccion y otros usos del

cultivar.

Sin embargo, el mismo autor indica que en condiciones adversas, como el ataque de

una enfermedad, o de un insecto, puede afectar en igual forma a todos los miembros

del clon y aun puede acabar con el plantel.
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2.5 Fundamentos anatomicos del enraizamiento por estacas

Segun Weaver (1990), en las estacas con hojas o sin ellas es necesario que se
regenere un nuevo sistema radicular normalmente en la base del tallo. Este
desarrollo de raices adventicias se debe a que, muchas células tienen la capacidad

de tornarse meristematicos activos y producir los sistemas radiculares y de tallos.

2.5.1 Origen de raices adventicias

El origen de las raices adventicias de las estacas de tallo, esta en un grupo de
células parenquimatosas vivas de paredes delgadas, capaces de tornarse
meristematicas. En plantas herbaceas, las raices adventicias se originan afuera y
entre los haces vasculares. En las estacas de tallo, se originan de células del
parénquima viviente en el floema secundario joven, a veces lo hacen en otros tejidos

como los radios vasculares, el cambium, floema, lenticelas o medula (Weaver, 1976).

De igual forma, Hartmann y Kester (1989), sefialan que el origen y desarrollo de las
raices adventicias se efectia cerca y fuera del ndcleo central del tejido vascular. Al
salir del tallo las raices adventicias han formado una cofia y los tejidos de la raiz, asi
como las conexiones vasculares completas con el tallo de que originan las raices (y
brotes) adventicias se originan dentro del tallo (endégenamente) cerca del cilindro

vascular, fuera del cambium.

2.5.2 Divisioén y diferenciacién celular

Barceld (1980), sostiene que en el meristemo apical es donde se procede la division
celular y alargamiento de las nuevas células como también la diferenciaciéon celular
para formar nuevos oOrganos. La mitosis es el proceso basico de crecimiento

vegetativo, de la regeneracion de tejidos y la cicatrizacion de las heridas.
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Hartmann y Kester (1989), indican que los meristemos de raiz preformados o
latentes generalmente permanecen en letargo hasta que se hacen estacas de los
tallos y se colocan en condiciones ambientales favorables para el desarrollo posterior

y la emergencia de los primordios como raices adventicias.

2.5.3 Formacioén de callo

Cuando una estaca se coloca en condiciones ambientales favorables para el
enraizamiento, se desarrolla cierta cantidad de callo en su extremo basal. El callo es
una masa irregular de células de parénquima en estados de lignificacion prolifera de
células jovenes que se encuentran en la base de la estaca en la region del cambium
vascular, también pueden contribuir células de la corteza y de medula. Con
frecuencia las primeras raices aparecen a través del callo, sin embargo en la mayoria
de plantas, la formacion de callo y raices son independientes entre si y cuando
ocurren simultdneamente es debido a su dependencia de condiciones internas y

ambientales similares (Hartman, 1989).

Hurtado y Merino (1988), definen al callo como un tejido obtenido por medio del
aislamiento de organos o tejidos diferenciados, los cuales son llevados a una
desdiferenciacion celular, presentando estas células una proliferacién continua,
acelerada y de apariencia desorganizada, que da origen a una masa amorfa de
tejido. El callo esta generalmente constituido por una alta proporciéon de células en
los que las vacuolas son predominantes, similares a las células del parénquima, el
callo también contiene pequefias zonas de células en divisién que por medio de un
manejo adecuado puede formar nédulos vasculares y meristemoides los cuales se
encuentran localizados en las areas periféricas superficiales o dentro del tejido y que
serian centros para la formacion de meristemos apicales, primordios radiculares o

embriones incipientes.
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2.5.4 Formacion de raices adventicias

Hartmann y Kester (1989), sefialan que, cuando se hacen una estaca las células

vivientes que estan en la superficie cortada son lesionadas, quedando expuestas las

células muertas y conductoras del xilema. El proceso subsecuente de cicatrizacion y

regeneracién ocurre en tres pasos.

Al morir las células externas lesionadas, se forman una placa necrética que
sella la herida con un material suberoso (suberina) y tapa el xilema con

goma. Esta placa protege las superficies cortadas de la desecacion.

Después de unos cuantos dias las células que estan detrds de esa placa
empiezan a dividirse y se puede formar una capa de células de parénquima

(callo)

En ciertas células proximas al cambium vascular y al floema se empiezan a

iniciar raices adventicias.

Los cambios anatdmicos que pueden observase en él, durante la iniciacion de las

raices pueden dividirse en cuatro etapas.

1.

2.

Desdiferenciacion de células maduras especificas

Formacién de iniciales de raiz en ciertas células cercanas a los haces

vasculares las cuales se han vuelto meristematicas por desdiferenciacion.

Desarrollo subsecuente de ciertas iniciales de raices en primordios de raices

organizados.

Desarrollo y emergencia de estos primordios radicales hacia fuera a través
del tejido de tallo, mas la formacion de conexiones vasculares entre los

primordios radicales y los tejidos conductores de la propia estaca.

Rojas y Ramirez (1993), afirman que el primer fendOmeno que se advierte al

producirse una raiz adventicia es una division radial interna de las células de los

haces vasculares en los tallos herbaceos, en algunos puntos del periciclo alrededor

del cilindro central, o bien en los tallos lefiosos. Estos primordios crecen hasta salir
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de la corteza del tallo y una vez que aparecen en el exterior se presenta basicamente

un alargamiento celular.

2.5.5 Desarrollo y diferenciacion

Segun Weaver (1976), las iniciales de la raiz, son grupos pequefios de células
meristematicas que dividiéndose y formando grupos compuestos de muchas células
pequefias se desarrollan ampliamente para formar primordios nuevos, de raices
reconocibles. La division celular continla y muy pronto cada grupo de células
comienza a formar una estructura de puntos de raices, se desarrolla un sistema
vascular adyacente. Posteriormente la punta de las raices formada se conecta hacia
el exterior, a través de la corteza y la epidermis, surgiendo del tallo.

Rojas y Ramirez (1993), indican que el embrion de la planta en el inicio de su
crecimiento vegetal se compone de células meristeméticas, todas iguales entre si,
posteriormente la planta se constituye por diferentes tipos de células, los tejidos
vegetales, que se organizan de diferente manera para formar sus o6rganos. Al
transcurrir el tiempo, la planta ha sufrido dos tipos de cambios uno es cuantitativo, en
el aumento en numero y tamafo de las células, provocado por el crecimiento de su
masa, y el otro es cualitativo, el cual radica en las diferencias que se presentan entre
sus células, asi como en la organizacion de sus tejidos. Esta es la diferencia

organica que resulta de la maduracién y envejecimiento del organismo.

El tiempo que tarda el desarrollo de las iniciales de raiz después de la colocacion de
las estacas en las camas de propagacion varia mucho. En un estudio se les observo
por primera vez microscépicamente después de 3 dias, en crisantemos después de
5, en clavel, y de 7 dias, en rosa. Las raices visibles emergieron de las estacas de
crisantemo después de 10 dias, pero en los clavel y rosal tardaron 3 semanas en

aparecer (Hartmann y Kester, 1989).
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2.6 Fundamentos fisioldgicos del enraizamiento

2.6.1 Sustancias reguladores del crecimiento

Las sustancias del crecimiento de las plantas desempefian un papel muy importante
en el crecimiento y desarrollo de los vegetales. Aungue las sustancias naturales de
crecimiento (enddgeno) controlan normalmente el desarrollo de las plantas, puede
modificarse el crecimiento mediante la aplicacion de sustancias exdgenas (Weaver,
1990).

Para la iniciacién de raices adventicias algunas concentraciones de materiales que
ocurren naturalmente tienen una accion hormonal mas favorable que otros. Las
hormonas son compuestos organicos, distinto de los nutrientes producidos por las
plantas, las cuales en concentraciones bajas regulan los procesos fisioldégicos
vegetales, de ordinario en las planta se mueven de un sitio de produccién a un sitio
de accion. Las sustancias reguladoras del crecimiento en las plantas son
compuestos sintéticos u hormonas vegetales que modifican procesos fisioldgicos de
la planta, regulan el crecimiento imitando a las hormonas, influyen en la sintesis,
destruccion translocacion o (posiblemente) modifican los sitios de accion de las
hormonas (Hartmann, 1989 y Lira, 1994).

Por otra parte, Yates (1999), afirma que, las hormonas ocurren naturalmente en todo
tipo de vegetales y cumplen una importante funcién en su crecimiento, entre ellas la
produccion y desarrollo de nuevas raices. Algunas plantas son mas eficientes que
otras pero la mayoria sufren de una insuficiencia de hormonas naturales para
promover un rapido enraizamiento de estacas, lo que en un alto porcentaje lleva a la

pudricion, por lo que se utiliza los reguladores de crecimiento.

2.6.2 Funcién de los reguladores del crecimiento vegetal

Los cambios que sufre la planta al pasar el tiempo estan determinados "por factores

internos heredados como por factores ambientales.
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Existe un factor interno dependiente de la constitucion genética de la planta que la
provee de un mecanismo de respuesta auto regulable. Dicho mecanismo de las
hormonas es el estimulo que se percibe a través de una molécula llamada precursor.
Por accion del receptor activado, el precursor se transforma quimicamente y entra en
actividad transformando a su vez a otras moléculas o induciendo la sintesis de otras
mas, con lo que la planta queda para realizar una accion fisiolégica, estas nuevas
moléculas se denominan intermediarios y esta es la funcién de las hormonas. Los
intermediarios van a estimular de alguna manera la sintesis de una o varias
moléculas llamadas efectores, porque son las que determinan la respuesta
fisiolégica. Aun cuando no estén bien determinados, en muchos casos el
conocimiento del mecanismo de respuesta permite planear una posible solucion
fisiolégica en lugar de ecoldgica a la adecuacion planta ambiente por la adicion de
fitorreguladores. Esta es la base natural de la fitorregulacién cuyo fin es hacer que la
planta se conduzca en forma correcta y normal, aunque las condiciones ambientales
sean adversas y que para lograr este fin opere con moléculas iguales o muy

similares a las que se encuentran en la planta de modo natural (Rojas, 1993).

2.6.3 Accion fundamental de las hormonas

La accion de los fitorreguladores no se limita a un efecto sobre el crecimiento sino
también sobre la diferenciacién, consiguiendo a veces estimular la formacién de

nuevos tejidos y 6rganos (Alpi, 1991).

Los reguladores de crecimiento son sustancias mensajeras, la mayoria de las veces
activas en muy pequefias cantidades en que los lugares de sintesis y accion
generalmente son distintos excepto en algunos casos, son activos en el mismo sitio
de accién muy amplio y diverso, pues ademas pueden influir en multiples procesos,
totalmente distintos al mismo tiempo y en partes diferentes de la misma planta
(Hurtado y Merino, 1988).

Rojas y Ramirez (1993), postulan dos hechos sobre la accion fundamental de las

fitohormonas:
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1. Las fitohormonas no actian directamente a nivel del organismo sino en la
célula, (ejemplo sobre la mitosis, el alargamiento celular, etc.) de modo que
sus efectos se hacen sentir en todos los fendmenos fisioldégicos que se basa

en los fendmenos citolégicos afectados.

2. La accion basica de las hormonas ocurre sobre los acidos nucleicos a nivel de
transcripcion del mensaje (DNA — RNA) o de su traduccion (RNA —

aminoacidos)

2.6.4 Acciones generales de las hormonas

La mayor parte de la actividad fisiolégica de las plantas esta regulada por las
hormonas de crecimiento, procesos como la iniciacion de las raices, el
establecimiento y terminacion de los periodos de letargo y reposo, la floracion,
formacion y desarrollo de los frutos, abscisidn senescencia y ritmo de crecimiento se

encuentran bajo control hormonal (Rojas y Ramirez, 1993).

Los mismos autores, sefialan que los procesos del desarrollo descansan sobre
fendbmenos celulares que es donde actian las hormonas y en cierta forma todos los
procesos del desarrollo estan influenciados en diverso modo e intensidad por todas
las hormonas de la planta. Sin embargo, los diversos grupos de fitohormonas poseen
ciertas acciones caracteristicas sobre el metabolismo, dentro de cada grupo
hormonal cada hormona favorece especificamente alguno o algunos procesos. Las
hormonas influyen de manera importante, en el transporte de nutrientes. En la planta
hay sitios donde los nutrientes se elaboran en mayor cantidad que la requerida, como
las hojas (sitios denominados “fuentes”) en cambio existen puntos donde se utilizan
intensamente sin que elaboren la cantidad suficiente como las raices, flores y frutos

en desarrollo (sitios llamados “demanda”).
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2.6.5 Clasificacion de los reguladores de crecimiento

Para Alpi (1991) y Terranova (1995), las fitohormonas se dividen en 5 grupos
auxinas, giberelinas, citokininas, acido absicico y etileno que afectan la
fragmentacion alargamiento y diferenciacion celular, cada hormona tiene varios
efectos segun el sitio de accion, estado de desarrollo de la planta y concentracion de

esta con respecto a otras hormonas.

2.6.5.1 Auxinas

Auxina, es un término genérico aplicado al grupo de compuestos caracterizados por
su capacidad para inducir la extensién de las células de los brotes. Algunas auxinas
son naturales y otras se producen sintéticamente se asemejan al acido indolacético
(IAA), por los efectos fisioldgicos que provocan en las células vegetales de los cuales

el mas importante es la prolongacion (Weaver, 1990 y Lira, 1994).

La auxina, natural o aplicada artificialmente, es un requerimiento para la iniciacion de
raices adventicias en tallos y hasta se ha demostrado que la division de las primeras
células iniciales depende de la presencia de auxina ya sea aplicada o enddgena
(Hartmann y Kester, 1989).

Las auxinas favorecen la diferenciacion de los tejidos vegetales en brotes y raices
segun el grado de concentracion, las dosis pequefias favorecen la emision de brotes,
dosis mayores provocan la formacion de raices. En dosis mas elevadas el efecto es

la inhibicién de la actividad favorecida en un principio (Heede, 1981).

2.6.5.1.1 Auxinas naturales

Las auxinas son hormonas vegetales mejor conocidas y probablemente las mas
importantes. La principal auxina natural es el acido indol — 3 acético (AlA) y sélo un
cierto numero de compuestos sintéticos relacionado al AIA tiene efectos mas o

menos similares y solamente en detalles (Cronquist, 1992).
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Los compuestos que tienen actividad auxinica son organicos, todos poseen
hidrogeno y oxigeno en proporciones y disposiciones diferentes y algunos de ellos
contienen, ademas nitrogeno y cloro, algunos tienen estructuras simples pero la
mayoria son complejos. EI IAA, es una de las principales auxinas que aparecen en
las plantas superiores. El nivel de IAA en tejidos de plantas varia segun la etapa de
desarrollo del vegetal (Weaver, 1990).

2.6.5.1.2. Auxinas sintéticas

Roca y Mroginsky (1991) sefalan que se utiliza ampliamente un buen namero de
sustancias que provocan un efecto fisioldgico similar al de las auxinas naturales, que
se han producido sintéticamente son las llamadas “auxinas sintéticas” entre las
cuales el 2,4-D el ANA Y AIB se encuentran ampliamente disponibles y se utilizan
comunmente. También estan muchos compuestos que son derivados del &cido
fenilacetico o fenoxiacetico  (clorosustituidos) y han encontrado una amplia

utilizacion.

2.7.5.2. Funci6én de las auxinas

Lira (1994), sefala que las auxinas desempefian una funcidon importante en la
expansion de las células de tallos y coleoptilos, estimula la divisidn celular y
fomentan el desarrollo de callo, de los que se desprenden crecimientos similares a la
raices, también las auxinas pueden iniciar la floracion e inducir el amarre de frutos y

su desarrollo en algunas especies.

Segun Barcel6 (1980), las auxinas desempefian una funcion en forma muy directa en
el crecimiento celular y en algunos tejidos controlan la division celular. Lexus (1996),
sostiene que las auxinas por su capacidad para activar el crecimiento favorecen el

enraizamiento de esquejes en plantas.
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2.6.5.3 Mecanismo de accion

La auxina inicia un mecanismo de acidificacion (liberacion de protones), en la
membrana citoplasmatica, con la disminucién del pH se activan enzimas, estos
hidrolizan los componentes de la pared celular y se suelta la pared, el potencial
disminuye (debido a la presién), entra agua, el volumen celular aumenta y la célula
crece, aun no esta claro como se inicia la bomba de protones, también hay un efecto
de la auxina sobre el metabolismo de acidos nucleicos y proteinas (Hartman y Kester,
1989).

2.6.5.4. Distribucién

La auxina se encuentra distribuida en toda la planta, pero varian las cantidades de un
organo a otro, situandose el mayor contenido de IAA en el &pice y puede
establecerse un gradiente hasta la base. El lugar mas importante de la sintesis de
ésta, son las hojas jovenes en expansion, tejido cambial, ovarios inmaduros y
semillas en desarrollo (Barceld, 1980). Asimismo Heede (1981), indica que las
auxinas se producen mas abundantemente en la region meristematica del brote y por
otra parte se forma en la punta de las raices, hojas y algunas veces en otras partes
de la planta, emigrado a través de las células que estan presentes en todo los tejidos

Vivos.

Las maximas concentraciones de auxinas segun Harman y Kester (1989), se
encuentran en los 4pices del tallo y de la raiz en las yemas, en las hojas jévenes y
maduras, en la punta del coleoptilo, pero que las abandona para alcanzar las zonas
de crecimiento del mismo érgano ya que dichas zonas no poseen la facultad de
producir tal sustancia, asi pues la circula a través de todos los tejidos de la planta. La
auxina es utilizando o destruida durante el crecimiento, siendo necesario reponerla

incesantemente para que esta continte.
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2.6.5.5 Transporte

Hartmann y Kester (1989), indican que, el movimiento polar de las auxinas es un
proceso de transporte activo y aparentemente una actividad secretora cuyas bases
se encuentran en las caracteristicas estructurales de las células individuales del

floema.

Rojas y Ramirez (1993), mencionan que el transporte de las auxinas enddgenas es
basipetala por el floema con los productos foto sintetizados. Asi en el lugar donde va
a actuar se desliga y pasa a auxina libre que se adhiere a la proteina receptora para
efectuar su accion. Cuando se sintetiza en el apice de la raiz tiene transporte

acropetalo.

Al respecto Barcel6 (1980), sefiala que la auxina se dirige desde el apice a la base y
es de caracter polar, tanto en la raiz como en el tallo muchas de las respuestas y
correlaciones del crecimiento realizado por la auxina dependen precisamente de este
caracter polar de su desplazamiento. Este se realiza aun en contra del gradiente de
concentracion, es decir aunque el bloque inferior contenga previamente mas cantidad
de hormonas que el superior, resulta evidente que esta forma de desplazamiento no
es un simple proceso de difusion sino un fenédmeno que debe exigir un gasto de

energia probablemente de origen metabdlico.

2.6.5.6 Acci6on fundamental

Zurfluh y Guilfoyle (1982), citados por Rojas y Ramirez (1993) sefiala que se han
propuesto varios mecanismos acerca de la accién del IAA sobre los acidos nucleicos.
Segun ambos autores, actia removiendo la capa de historia que envuelve a la
cadena de DNA y descubre mensajes que sin su accion quedarian reprimidos. Otra
hipétesis supone que el IAA actla a nivel de la traduccidén del mensaje precisamente
sobre el enlace del aminoacido con el ATP que lo activa para unirse al RNA

mensajero (enlace acil-adenilato), las evidencias experimentales apoyan la idea de
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qgue el IAA promueve o reprime la sintesis de fracciones del RNA mensajero por un

mecanismo aun no conocido.

2.6.5.7 Efectos caracteristicos

El principal efecto auxinico para Rojas (1988), es la estimulacion del alargamiento
celular o su depresién segun la concentracion del producto. Las auxinas, en
interaccion, con otras hormonas, ejercen un efecto caracteristico sobre la

diferenciacion celular promoviendo la formacion de 6rganos adventicios.

Hartmann y Kester (1989), sostienen gque la auxina controla el crecimiento de la raiz
a través de dos efectos separados, al encontrar que acelera el crecimiento del apice
de la raiz al principio, pero inhibe su expansion posterior. Esta aparente dualidad de
accion se puede deber al cambio de las concentraciones de otros factores del

crecimiento, tales como las citokininas.

Para Rojas y Ramirez (1993), los principales procesos organicos que controlan las
auxinas son: iniciacién de la radicula y de las raices adventicias, retencién de flores y

frutos, paso de flor a fruto, juventud del follaje (interaccion compleja) y tropismo.

2.6.5.8 Componentes de los fitorreguladores auxinicos

Todas las auxinas sintéticas causan efectos parecidos pero cada producto individual
tiene una aplicacion particular dentro de la accion general auxinica (Rojas y Ramirez,

1993), segun estos autores existen tres grupos auxinicos:

v' Derivados del Indol, de los que se usan mucho los acido indolpropionico (IPA)
e indolbutirico (IBA) y el acido indolacético (IAA), que es la auxina natural

tipica que se utiliza poco en la tecnologia por su gran movilidad en la planta.

v' Derivados del naflaleno, siendo de amplio uso los acidos naftalenacético

(NAA) y naftoxiacetico (noxa o BNOA) y naftilpropionico (NPA).
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v' Derivados fenoxi, de los que se usan los fenoxiclorados como herbicidas
selectivos (2,4-D,2,4,5-T, MCPA)

2.6.5.9. Relacién: Auxinas — Citokininas

La influencia de las citokininas en la iniciacién de las raices puede depender de la
etapa especifica de iniciacion y de la concentracion, las citokininas se relacionan con

las auxinas en el control de la diferenciacion de 6érganos (Hartmann y Kester, 1989).

Las citokininas estimulan fuertemente la iniciacibn de yemas. Las citokininas en
concentraciones relativamente elevadas estimulan la formacion de yemas e inhiben
la de raices. Las auxinas en concentraciones altas producen el efecto opuesto. Sin
embargo se pusieron de manifiesto relaciones de interaccion entre auxinas y
citokininas. A bajas concentraciones (2 ppm) el IAA estimulan la formacion de yemas
reforzando la influencia de la citokinina. También en concentraciones bajas (0.8 ppm)
la kinetina estimula el efecto del IAA en la promocion de raices. La aplicacion de
citokininas tiene un efecto estimulador en el desarrollo de las yemas pero no estimula

la formacion de raices.

Segun Weaver (1976), el tipo de diferenciacion que se produzca en un meristemo
dependera de la proporcion entre auxinas y citokininas u otras sustancias. El
meristemo de cortes de tallo, tienden a formar brotes y primordios de hojas cuando la
cantidad de auxinas es baja en relacion con las de constitutivos vegetales, como la
adenina y la citokinina, sin embargo, cuando la proporcién es elevada se forman
primordios de raices. Cuando la proporcion entre auxina citokinina y adenina es
intermedia se forma un callo simple, pero sin diferenciacién. Asi la base fisiol6gica
del control de la diferenciacibn meristematica es el balance entre auxinas y

citokininas y otros compuestos que dan muestra de tener actividad citocininica.
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2.6.6 Fitoreguladores utilizados para estimular el enraizamiento

Weaver (1976), sefala que, entre los reguladores que comunmente se usan para el
enraizamiento esta la auxina IBA y NAA gue resultan mas efectivos en la induccion
del enraizamiento que el IAA. EI IAA es muy inestable en las plantas y se
descompone rapidamente en soluciones no esterilizados aun cuando permanece
activo en soluciones estériles durante varios meses. Los rayos fuertes del sol pueden
destruir en 15 minutos una solucién de 10 ppm de IAA. El mismo autor sefiala que
los reguladores del crecimiento pueden modificar tanto el tipo de raices como el

ndmero en que se produzcan.

Hartmann (1989) y Rojas (1993), mencionan que el acido indol acético suele
estimular la formacion de raices en las estacas sin embargo el acido indolbutirico
(IBA) y el acido naftalenacetico (NAA) son mas efectivos para este proposito que el
acido indolacético de ocurrencia natural. Para uso general en el enraizamiento de
estacas de tallos en la mayoria de las especies se recomienda el acido indolbutirico o

a veces el acido naftalenacetico.

2.6.6.1. Acido naftalenacetico

Weaver (1990), sefiala que el NAA es utilizado con frecuencia en la promocién de
raices. Sin embargo, este compuesto es mas toxico que el IBA y deben evitarse las

concentraciones excesivas de NAA por el peligro de provocar dafios a las plantas.

Yates (1999), sostiene que el acido — naftalenacetico es una fuente probada de
hormonas sintéticas adicionales que promueven la formacion de raices para

estaquillas. Es relativamente estable, y es una buena alternativa a IBA.

La Farm Chemicals Handobook (1992), citado por Camacho (1999), indica que el
acido naftalenacético es activo promotor de formacion de raices adventicias y lo

describe de la siguiente manera:
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Cuadro 1. Descripcion del Acido Naftalenacetico

Nombre comercial Naphaleneacetic acid, (BSI, ISO), 1-naphthylacetic acid

Otros nombres NAA, NAA 800, Celmore, Fruitone, Nafusaku, Rootone,
Phymone (Hodogaya Chemical Co Ltd), planofix, pluker
(ICI,Ltd),Primacol, Stik, Tekkam, (Midox Ltd).

Accion Regulador de raices en las plantas

Toxicologia Via oral LD50 1000-5900 mg/Kg

Categoria de material | Toxico asignado peligroso.

Aplicacion Para la estimulaciéon de raices y desarrollo

Fuente: Elaboracion propia, con base en Farm Chemicals Handobook (1992)

2.6.6.2. Acido indolbutirico

Segun Salinger (1991), el IBA (acido indolbutirico), es la auxina sintética, que se
aplica a la base de las estaquillas para inducir la formacién de raices. La descripcidon
del 3-indol butirico, segun Farm Chemicales Handobook (1992), mencionado por

Camacho (1999), se muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro 2. Descripcién del 3-indol butirico

Nombre comun:

IBA (&cido indolbutirico)

Otros nombres

Hormodin, Seradix

Accién

Regulador del crecimiento de las plantas

Propiedades quimicas

Polvo blanco marron a cristalino sélido, exhibe las
caracteristicas a un &cido organico insoluble en
agua, pero soluble en alcalis de hidréxido vy
carbonatos, y muy comunmente en solventes

organicos.

Punto de fusién minimo

119 °C

Asignacion del producto

Usar con prevencion

Manejo y almacenamiento

Manejar y almacenar el producto como cualquier

producto quimico con caracteristicas toxicoldgicas.

Aplicacion Usar como estabilizante e inductor de raiz en
esquejes.
Formulacién Rootone, combinaciones de NAA, NAD, e IBA (Uni6n

Caribe). Seradix, polvo que esfuerza las raices

segun el tipo de esquejes o Estaca de cultivo.

Fuente: Elaboracion propia, con base en Farm Chemicales Handobook (1992)
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2.6.6.2.1. Ventajas de la utilizacion del acido Indolbutirico

El acido indolbutirico probablemente es el mejor material para uso general, debido a
gue no es toxico en una amplia gama de concentraciones y es eficaz tratadas para
estimular el enraizamiento de un gran numero de plantas. En los extremos basales
de estacas tratadas con IBA, asi como de los n controles, se encontré que para el
tiempo en que se habian formado las raices en las estacas tratadas, sus tasas de
respiracion eran 4 veces mayor que la de las estacas no tratadas. Ademas, las
estacas tratadas con IBA después de 48 horas del tratamiento tuvieron en sus bases
una concentracion mas elevada de aminoacidos que las no tratadas. Este patrén
continuo con la acumulacion de sustancias nitrogenadas en la parte basal de las
estacas tratadas aparentemente movilizadas en la parte superior y traslocadas en

forma de aspargina (Garner, 1983).

Hartmann y Kester (1989), mencionan que el acido indolbutirico es el mejor material
para uso general, no solamente porque no es toxico, sino porgue también es
resistente a la destruccion bacteriana de una especie de acetobacter de amplia
distribucién, que ataca fuertemente al 4cido indolacético. Ademas el indolbutirico es
una foto estable que el indolacetico, y una exposicion a 20 horas a luz solar intensa
solo ocasiona un cambio ligero en la concentracion. Por ultimo sobre el acido
indolbutirico no tienen efectos las enzimas oxidasa de las plantas que si

descomponen al acido indolacetico.

Asimismo, Weaver (1990), sefiala que uno de los mejores estimuladores del
enraizamiento es la auxina IBA, tiene una actividad auxinica débil y las enzimas
destructoras de auxinas la destruyen en forma relativamente lenta. El IBA se
constituye en un producto quimico persistente que resulta muy eficaz como
estimulante de las raices. Debido a que el IBA se desplaza muy poco se tiene cerca
del sitio de aplicacion. Los reguladores del crecimiento que se desplazan con
facilidad pueden causar efectos indeseables de crecimiento en la planta propagada.
Ademas, el IBA produce un sistema de raices fuertes y fibrosas, mientras que los
acidos fenoxiaceticos a menudo producen un sistema de raices atrofiadas y matosos,

compuesta de raices dobladas y gruesas.
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2.6.7. Equilibrio enddgeno de reguladores de crecimiento

Los resultados satisfactorios en el enraizamiento, dependen del equilibrio de los
reguladores del crecimiento naturales presentes en la planta y los aplicados en el
momento del estaquillado. Este equilibrio, esta directamente relacionado con el
estado nutricional de la planta madre, condiciones ambientales y época de
crecimiento en la planta, las hormonas no actdan solas ni tienen una funcion simple
en sintesis, estas parecen controlar la informacién genética de la célula actuando
sobre los organulos en las que son formadas las enzimas, para realizar algunas

reacciones bioquimicas especificas (Westwood, 1982).

Para Weaver (1990), cada hormona produce muchas respuestas fisiolégicas y
frecuentemente esas respuestas se conjugan, quiza las hormonas no actian solas
sino que interactian unas con otras. A menudo la expresion o respuesta de las
plantas se debe a un balance entre los promotores e inhibidores del crecimiento.
Ademas, cuando la cantidad de citokininas es baja en proporcion a la de auxinas se
produce el desarrollo en las raices pero cuando las citokininas son elevadas con
relacion a las auxinas se desarrollan las yemas o los brotes y cuando las relacién es

intermedia se desarrollan tejidos de callos no diferenciados.

2.7 Enraizamiento

El enraizamiento ha adquirido caracteristicas de primera importancia en cuanto
constituye un momento fundamental en la obtencién de material de propagacion. En
las explotaciones especializadas se ha volcado la atencién sobre los problemas
técnicos para aumentar el porcentaje de enraizamiento y a la mejora de un aparato
radicular. En la condicién del enraizamiento en especies con dificultad en propagar y
de facil enraizamiento se emplea varias soluciones técnicas como el calentamiento
basal la propagacion bajo nebulizaciones manipulacion particular de los esquejes
pero esencialmente el uso de fitorreguladores que permiten el éxito de otro modo
imposible (Alpi, 1991).
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El objetivo de tratar las estacas con reguladores de crecimiento es incrementar el
prendimiento, es decir el porcentaje de estacas que crecen vigorosamente en el

vivero o el campo (Weaver, 1976). Los efectos favorables de estos tratamientos son:

a) Estimulacion de la iniciacion de las raices.
b) Un incremento del porcentaje de estacas que forman raices.

C) La aceleracion del tiempo de enraizamiento, efecto que conducen en un

ahorro de mano de obra y a la liberacion del espacio en los viveros.
d) Mayor cantidad y calidad de raices.

e) Se tiene una mayor uniformidad en las raices recién formadas.

Barcel6 (1980) indica que, la rizogenesis esta intimamente relacionada con la
division celular. Con la utilizacion de los reguladores del crecimiento es posible
mejorar la calidad de las raices formadas en las estacas, aumentando por una parte
el nimero de raices como también el tamafio. La calidad de una planta se determina
por el numero y tamafio de raices, cuando mas numerosas Yy fibrosas son las raices,
mayor es el crecimiento posterior de la planta (Loose 1983, citado por Gutiérrez,
1991).

Segun Weaver (1990), las raices que surgen después de la aplicacion de
reguladores del crecimiento vegetal son de origen similar a las producidas
normalmente no obstante tanto las caracteristicas de las raices como su disposicion
en el tallo pueden variar considerablemente. La estimulacion de la iniciaciéon de
raices constituye la primera aplicacion practica de los reguladores del crecimiento asi

como las auxinas, practicas normales en vivero.
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2.7.1 Cofactores necesarios para el enraizamiento

El buen enraizamiento segun Weaver (1976), depende de la presencia en las
estacas de cierto niumero de cofactores que en combinacion con las auxinas
permiten que las estacas emitan raices, la fuente de esos cofactores son por lo

comun hojas.

Howard (1965), indica que la presencia de yemas en una estaca es favorable para el
enraizamiento. La importancia de las yemas en la iniciacion de raices se pone de
manifiesto también por el hecho de que las estacas enraizan mejor una vez
finalizado el reposo de las yemas. Sin embargo, la presencia de yemas no es

esencial en las especies que han preformado raices iniciales.

Hartmann y Kester (1989), sostienen que en las hojas y yemas se encontré una
sustancia que estimula el enraizamiento de las estacas, llamada rizocalina, que
ejerce cierta influencia, se desplaza por el floema desde la yema hasta la base de la
estaca en donde se activa para estimular la iniciacion de raices. La rizocalina es

considerada como un complejo de tres componentes:

1. Un factor especifico translocado de las hojas y caracterizado quimicamente
como orto-dihidroxifenol

2. Un factor no especifico (auxina) que es translocado y que se encuentra en

concentraciones biolégicamente bajas.

3. Una enzima especifica localizacion en las células de ciertos tejidos (periciclo,
floema, cambium) que probablemente sea de tipo polifenol-oxidasa. El orto-
dihidroxifenol reacciona con auxina dondequiera que esté presente la enzima
requerida dando origen al complejo de “rizocalina” que puede considerarse un

paso en una cadena de reacciones conducentes a la iniciacion de raices.
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2.8 Factores que influyen en el enraizamiento

Weaver (1976), indica que la utilizacion de reguladores de crecimiento no evita la
necesidad de otras practicas recomendadas de propagacion como son la seleccion
de buenos materiales para estacas (madera de tamafio y edad apropiada). La
utilizacion y el mantenimiento de un método de enraizamiento y de una determinada

humedad son requisitos previos para que la iniciacién de las raices sea éptima.

Hartmann y Kester (1989), consideran los siguientes factores como primordiales para

el enraizamiento de las estacas:

v Seleccion del material para estaca (condicién fisiolégica y edad de la planta
madre, tipo de madera seleccionada, presencia de virus y época del afio en
gue se toma la estaca).

v' Tratamiento de las estacas (reguladores del crecimiento, nutrientes, minerales
y fungicidas).

v' Condiciones ambientales durante el enraizamiento (relacion con el agua,

temperatura, luz, medio de enraizamiento).

2.8.1 Laplanta madre

En la propagacion por estacas es de gran importancia la fuente de origen del
material. Las plantas madres de las cuales se obtiene el material deben poseer las

siguientes caracteristicas (Hartmann y Kester, 1989):

v Ser fieles al nombre y tipo
v Estar libres de enfermedades de plagas

v' Encontrarse en el estado fisiol6gico adecuado.

El estado vegetativo de las plantas madres es de primordial interés. Los individuos vigorosos
Yy sanos son aptos para proporcionar muchos fragmentos que puedan subsistir y regenerarse

mas facilmente (Heede, 1981).
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2.8.1.1 Condiciones fisiolégicas de la planta madre

Segun Hartmann y Kester (1989), las condiciones fisioldgicas en la que se encuentre
la planta madre son muy importantes para obtener buenos porcentajes de

enraizamiento entre las cuales se destacan las siguientes.
a) Nutricién de la planta madre

Existen varias pruebas que muestran la importancia de la nutricion de la planta
madre, ésta ejerce una fuerte influencia sobre el desarrollo de las raices y tallos de
las estacas tomadas. Para que se produzca la iniciacién de raices es necesario el
nitrégeno con el que se realiza la sintesis de &cido nucleicos y proteinas. Debe existir
una relacion entre carbohidratos y nitrégeno en la que el nivel de nitrégeno sea bajo

en relacion a los carbohidratos.

No obstante lo anterior no se puede decir que un contenido elevado de carbohidratos
en las estacas esta invariablemente asociado con la facilidad para el enraizamiento
pudiendo estar presentes otros factores que ejerzan una mayor influencia, de
factores internos, tales como el contenido de auxina de cofactores de enraizamiento
y las reservas de carbohidratos pueden influir en la iniciacion de raices de las
estacas.

b) Edad de la planta madre

La edad bioldgica del fragmento influye directamente en el enraizamiento, segun las
especies. Para Hartmann y Kester (1989), las estacas de tallo o de raiz tomadas en
la fase de desarrollo juvenil del crecimiento como se encuentran en las plantulas
jovenes con frecuencia forman nuevas raices con mucha mayor facilidad que
aguellas tomadas de plantulas que estan en la fase adulta de su desarrollo,
posiblemente el motivo sea que cuando mas edad tenga la planta, los inhibidores de

la formacion de raices se incrementen.
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2.8.2 Eleccion de las estaquillas

Segun Weaver (1976), la parte que se corta de una planta madre con fines de
propagacion durante la temporada de letargo se denomina estaca de madera dura en
tanto las que se toman durante la temporada de crecimiento (plena actividad

vegetativa) reciben la denominacion de estacas de madera semidura.

La eleccién del material para injertar tiene importancia y determinara el éxito o el
fracaso del injerto, segun sus caracteristicas obtendremos plantas mas o menos
sanas. El material debe proceder de plantas muy productivas que rednan todas las
caracteristicas Optimas de la variedad deseada. La planta madre ha de ser sana,
bien nutrida y en edad productiva y la recogida debe realizarse con buen tiempo y no

durante la época de helada (Lexus, 1996).

Al respecto, Yates (1999), opina que es preferible tomar las estaquillas cuando las
plantas estén en activo crecimiento, preferiblemente en primavera y verano, se debe
escoger brotes sanos sin flores y se deben plantar lo antes posible una vez hayan

sido preparados.

Heede (1981), sefiala que las condiciones vegetativas dependen mucho de las
condiciones del medio, los cuales se tienen que equilibrar en funcion de la especie,
las carencias o excesos provocan desordenes mas o menos visibles. No se aconseja
emplear para la propagacion: plantas que hayan sufrido periodos de sequia, ataques
de plagas o enfermedades o plantas forzadas con abonos. Es importante proveer
con anticipacion una cierta cantidad de plantas destinadas a la multiplicacion y
cultivarlas convenientemente. En el caso de estaquillas de tallo las podas y

pensamientos previos permiten obtener multiples ramificaciones con tejidos jévenes.
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2.8.3 Métodos de aplicacion de fitorreguladores

Antes de proceder a la plantacion deben aplicarse a la base de las estaquillas
hormonas de enraizamiento (polvo o solucion), que provocan una aceleracion del
proceso de enraizado. Es decir, los tratamientos se pueden efectuar mediante
inmersiones de las partes basales de los esquejes en la solucion o por medio de
formulaciones en polvo. En el primer caso se emplea a menudo el alcohol etilico para
disolver los principios activos, a la solucion alcohdlica se afiade ademas agua para
poder tratar sin producir dafios a los esquejes. Las formulaciones pulvurulentas
poseen por el contrario el fotorregulador disperso en un vehiculo inerte a menudo
talco. Asimismo Weaver (1990), sefiala que los métodos mas utilizados en la

actualidad son la inmersion rapida, el remojo prolongado y el espolvoreado.

2.8.3.1. Método de espolvoreado

El método de espolvoreado, consiste en mezclar una hormona de crecimiento con un
portador (un polvo fino inerte, arcilla o talco). Las especies lefiosas de enraizamiento
dificil, se deben tratar con preparaciones de mayor concentracién que las especies
tiernas suculentas de enraizamiento facil, en las cuales se debe utilizar materiales de
menor concentracién. Deben utilizarse aproximadamente 200 a 1000 ppm de
hormonas en las estacas de madera blanda y 5 veces esa cantidad en maderas
duras. Poco antes de introducir las estacas en el polvo se debe hacer cortes nuevos

en la base de las estacas para facilitar la absorcién (Hartmann, 1989).

Se sumerge en el polvo la parte basal de la estaquilla, en 1 0 2 cm de altura. Para el
tratamiento basta la cantidad del polvo que se adhiere a las estacas. Se retiran de las
estacas todo exceso de polvo sacudiendo ligeramente a fin de impedir los efectos
toxicos posibles. Posteriormente, se debe hacer un surco o un hoyo preformado en el
medio del substrato antes de insertar las estacas, para evitar que durante la insercion
de la estaca el producto no se desprenda. A continuacion las estacas se plantan
inmediatamente teniendo cuidado de no eliminar por frotacion la capa delgada de

polvo adherido.
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Las preparaciones en talco tienen la ventaja de obtenerse con facilidad y ser de
empleo facil cuando no es posible disponer de cubetas para remojo en cantidad
suficiente. Sin embargo, es posible que con ellos resulte dificil obtener resultados
uniformes mediante este método, debido a la variacion en la cantidad de material que
se adhiere a las estacas en lo cual influye la cantidad de humedad que existe en su
base y la textura del tallo (velluda o lisa) y por otro lado puede ser dificil preparar los

talcos con precision en invernaderos.

2.8.3.2. Método de remojo prolongado en solucion diluida

El método de remojo prolongado, consiste en disolver la auxina en alcohol de 96° de
pureza y luego se diluye en agua para obtener la dosis deseada. Las
concentraciones utilizadas varian desde 20 ppm hasta 200 ppm. Se preparan en un
recipiente plano y se introduce la parte basal de la estaquilla en la solucion
preparada en forma vertical con una altura de 1 a 2.5 cm, se remojan durante 12 a 24

horas, justo antes de que se inserte en el medio de enraizamiento.

Durante el periodo de remojo las estacas deben mantenerse a una temperatura de
15 a 20 °C. La cantidad del compuesto quimico absorbido por las estacas depende
en cierta parte de las condiciones que las circunde en ese periodo como las
condiciones ambientales y las especies utilizadas, la cantidad de auxina requerida
varia segun la especie, lo cual puede conducir a que se presente cierta variacion en

los resultados.

2.8.3.3. Método de inmersidn en solucién concentrada

Este método consiste en preparar una solucibn concentrada de la sustancia
estimuladora, que puede variar de 500 a 10.000 ppm (0.05 a 1.0 %) en alcohol al
50% y se sumerge en ella por un tiempo corto (10 a 20 s.) de 0.5 a 1.0 cm de la
porcién basal de las estacas. El producto quimico, puede absorberse a través del

tejido intacto, cicatrices de las hojas heridas o costras en los extremos apical o basal
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de las estacas. Las estacas se colocan inmediatamente en el medio de

enraizamiento.

El método de tratamiento con solucion concentrada presenta varias ventajas con

respecto a los otros métodos.

v' Elimina la necesidad de disponer de equipo para remojar las estacas y

después volverlas a manejar para insertarlas en el medio de enraice.

v' La cantidad de auxinas aplicadas por unidad de superficie en la base de la

estaca es constante y depende menos de las condiciones externas.

v' Es muy probable que se obtenga resultados mas uniformes debido a que las
condiciones circundantes no influye tanto en la absorcion de sustancia por las

estacas como en los otros métodos.

2.8.3.4. El tiempo y la concentracion hormonal

Estos parametros varian en sentido inverso es decir que a débiles concentraciones
hormonales corresponden largos tiempos de inversion (varias decenas de horas) y a
fuertes concentraciones hormonales corresponden tiempos de inmersién cortos

(algunos segundos).

Al respecto, Heede (1981), sefiala que como promedio la concentracion de producto
puro por litro de agua y tiempo de inmersién son los siguientes: Para el acido
indolbutirico e indolacético. Estaquillas herbaceas 20 a 50 mg de 12 a 24 horas;
estaquillas de madera agotada, 50 a 150 mg de 24 a 48 horas. Para estaquillas
sensibles a la podredumbre es mejor una concentracion mas fuerte (doble o triple)
con un tiempo de inmersién mas reducido de 2 a 6 horas. El acido naftalenacético, se
debe emplear con solucién dos veces menos concentrada. La inmersién rapida
también puede ser empleada sumergiendo la base de la estaquilla durante segundos
en una solucion muy concentrada, 1 a 4 gr de auxina por litro. En concentracién de
polvo varia segun las especies herbaceas y de 5 a 19 por 1000 para ramas lefiosas

con acido naftalenacético las dosis deben ser sensiblemente menores.
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Hartmann (1989) y Weaver (1990), afirman que las concentraciones altas de
reguladores del crecimiento pueden producir anormalidades en la formacién de
raices y necrosis de los tejidos. Es probable que las altas concentraciones de auxina
atrofien el crecimiento de raices adventicias. El uso de reguladores del crecimiento
en concentraciones excesivas para la especie puede inhibir el desarrollo de las
yemas, ocasionar amarillamiento y caida de las hojas, ennegrecimiento del tallo y
finalmente la muerte de las estacas. Si la porcion basal del tallo muestra un
hinchamiento, encallecimiento y una produccion abundante de raices justamente
arriba de la base de la estaca indica que se ha utilizado una concentracion efectiva.
Se considera que concentracién justamente inferior al punto toxico es la mas

favorable para estimular la formacion de raices.

Por su parte, Roca y Mroginsky (1991), sostienen que en la practica el uso de
auxinas es un arte. No es posible establecer una concentracion particular de la

auxina que se debe utilizar en un solo caso.

2.8.4 Condiciones ambientales que influyen en el enraizamiento

Segun Heede (1981), el individuo vivo formado por células, tejidos y o6rganos
evoluciona en el transcurso de las estaciones por su propia actividad, esta actividad
depende de las condiciones del medio en que vive la planta, de las condiciones

variables de temperatura, humedad, luz, aireacion, etc.

Hartmann y Kester (1989), sefialan que para tener éxito en el enraizamiento de
estacas, los requerimientos esenciales son:

v' Temperatura apropiada, 18 a 27°C.

v' Atmosfera conducente a una baja pérdida de agua por las hojas.

v Cantidad de luz amplia pero no excesiva.

v" Medio de enraizamiento, limpio, himedo, bien aireado y bien drenado.
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2.8.4.1 Temperatura

Las estaquillas tienen la necesidad de una cierta temperatura para arraigar.
Tomando en cuenta que la temperatura varia en funcién del medio, es preciso
mantener siempre un equilibrio entre los diferentes factores que influyen en la
fotosintesis, luz, temperatura, higrometria y contenido de anhidrido carbdnico de la

atmosfera (Cuisance, 1988).

Hartmann y Kester (1989) indican que las temperaturas dentro el invernadero
comprendidas entre 21 a 27 °C en el dia y 15 °C por la noche, dan resultados
satisfactorios en el enraizamiento de estacas de la mayoria de las especies. Las
temperaturas excesivamente elevadas tienden a aumentar la transpiracién y el
consumo de las reservas de la planta. Las temperaturas menores impiden una

actividad celular en la estaca, no hay movimiento de las reservas en la estaca.

2.8.4.2. Agua y Humedad

En la propagacion de las plantas por medio de estacas uno de los principales
problemas es evitar que estas se marchiten antes de que formen las raices. Esto se
puede lograr manteniendo el aire circundante a las estacas a una humedad relativa

elevada.

Cuisance (1988), indica que el medio debe ser humedo, hay un limite del que no se
debe pasar pues un exceso de humedad favorece la podredumbre de los tejidos por
ello a partir de su enraizamiento conviene ventilar progresivamente las estaquillas.
Es preciso especificamente tener en cuenta la humedad del aire, el suelo debe estar

fresco, pero la humedad relativa del aire se debe aproximar al 100%.

El mismo autor indica que para lograr un buen enraizamiento de las estacas, es
esencial que estas mantengan su turgencia y que tengan un potencial de agua
elevado. Las aspersiones mantienen sobre las hojas una pelicula de agua lo que
produce una alta humedad relativa alrededor de la hoja reduciendo la temperatura

del aire y de la hoja.
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2.8.4.3. Luz

La luz, es necesaria para la nutricion carbonada de las plantas con clorofila, hasta un
cierto grado de temperatura la luz sanea el medio de desarrollo, suministrada en
cantidad suficiente en buenas condiciones de humedad ambiental activa la
vegetacion al favorecer la asimilacion clorofilica. Por el contrario, una cantidad
intensa de luz perjudica a la vegetacidbn debido a que produce desecacion
guemaduras o destruccion rapida de las auxinas presentes en la planta (Heede,
1981).

La luz favorece el enraizamiento, pero aumenta mucho la transpiracién durante el
verano, ésta puede atenuarse ligeramente con telones y los invernaderos (Cuisance,
1988).

Hartmann y Kester (1989) sefialan que en el enraizamiento de estacas los productos
de la fotosintesis son importantes para la iniciacién y crecimiento de las raices. Los
efectos de la luz en él, pueden deberse a la intensidad (radiancia) al fotoperiodo
(longitud del dia) y a la calidad de la luz. Esos efectos pueden ser ejercidos ya sea
en las plantas madres de las que se toma el material o en las estacas mismas
durante el proceso de enraizamiento. La baja intensidad de luz o su ausencia
favorece al enraizamiento probablemente pueda deberse a la disminucion del
contenido de almidon en el reforzamiento mecénico de los tejidos y en el aspersor de
la pared celular, asi también al aumento del nUmero de células parenquimaticas. Los
mismos autores, indican también que los inhibidores de enraizamiento puede activar
si las estacas reciben luz directa, es por tal motivo que las estacas son colocadas

bajo sombreo para su enraizamiento.

2.8.4.4. Ventilacion

La ventilacion natural de intercambio de aire entre el interior y exterior del

invernadero cambia el balance de energia y la temperatura del aire ademas que
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también afecta al contenido de vapor de agua y de anhidrido carbénico (Hartmann y
Kester, 1989).

Para Heede (1981), la actividad del sistema radicular se ve favorecida por la
temperatura y la humedad del suelo. La aireacion del suelo ejerce igualmente una
notable influencia en la actividad y crecimiento de las raicillas, gracias a ella se
realiza la actividad respiratoria de los tejidos vegetales necesarios para las

transformaciones vitales.

2.8.4.5. Substrato

La porcién vegetal en la que se desarrolla el sistema radicular, debe estar en
condiciones favorables donde la calidad del substrato debe ser aireado y humedo, no
demasiado compacto, si es excesivamente poroso deja circular facilmente el aire
provocando por lo tanto la desecacion del tejido vegetal (Heede, 1981). Hartmann y

Kester (1989), indican que el medio de enraizamiento tiene tres funciones:

v' Mantener a las estacas en su lugar durante el periodo de enraizamiento.

v Proporcionar humedad a las estacas.

v' Permitir penetracién del aire a la base de la estaca.
Un medio de enraizamiento ideal proporciona suficiente porosidad para permitir
buena aeracion, tiene una capacidad de retencion de agua pero permanece bien

drenado y esta libre de organismos patégenos. Las caracteristicas de un buen medio

0 substrato son:

v' El medio debe ser lo suficientemente firme y denso, su volumen no debe variar
mucho ya sea seco o mojando es indispensable que tenga un encogimiento

excesivo al secarse.

v' Debe retener la suficiente humedad para que no sea necesario regarlo con

mucha frecuencia
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v' Debe ser lo suficientemente poroso de modo que se escurra el exceso de
agua y permita una aireacion adecuada.

v" Debe estar libre de maleza, nematodos y otros organismos patégenos nocivos
v No debe tener un nivel excesivo de salinidad.

v" Debe poderse esterilizar con vapor sin que sufra afectos nocivos.

2.8.45.1. Clases de substratos

a) Substrato con cascarilla de arroz

La cascarilla de arroz es un subproducto muy rico en celulosa y en silice abrasivo de
escaso valor nutritivo es aprovechado por su volumen posee una baja densidad
aparente que va de 110 a 160 Kg/m3. Los usos potenciales de la cascarilla y de sus
cenizas dependen de la naturaleza de sus componentes, de fibra ceniza lignina
donde las cenizas son muy ricas en silice. Ademas, posee una baja tasa de
descomposicion es liviana, inerte, tiene un buen drenaje alta aireacion baja retencion

de la humedad y ademas tiene un bajo costo.
b) Arena

La arena consiste en pequefios granos de roca de 0.05 a 2.0 mm, formados como
resultado de la interceptacion de diversas rocas. La arena de cuarzo que esta
formada en su mayor parte por un complejo de silice es la que en general se usa con
fines de propagacion. De preferencia debe ser fumigada o tratada con calor antes de
usarla ya que puede contener semillas de malezas y organismos patdégenos. La
arena practicamente no contiene nutrientes minerales ni capacidad de
amortiguamiento quimico. Se usa principalmente en combinacion con materiales

organicos.
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c) Turba

Formada en terrenos pantanosos, donde se acumularon materiales que fueron
descomponiéndose en ausencia de aire, por sus caracteristicas es una aportacion
organica especial. Se diferencia del humus en que esta materia se ha formado por
descomposicion en presencia de aire y la turba en ausencia de aire. La falta de
oxigeno en el pantano hace mas lenta la descomposicion bacteriana y quimica del
material vegetal. La composicion de los diversos depoésitos de turba varia mucho
dependiendo de la vegetacion de la que se originaron, su estado de descomposicion,

contenido de minerales y estado de acidez (Hartman, 1989).
d) Mantillo o vegetal

Son sustancia naturales organicas variadas de color pardo y negruzco, que resultan
de la descomposicion de materias organicas de origen exclusivamente vegetal
(estiércoles, hojas, restos de cosecha, etc.) bajo la accion de los microorganismos.
En el curso de su evolucién ésta materia organica libera productos transitorios que
tienen un valor particular para la estabilidad de la estructura y para la actividad

bioldgica de los suelos.

2.8.4.5.2. Desinfeccién del substrato

La desinfeccion del substrato o de la mezcla para preparar una cama de
enraizamiento, es uno de los pasos mas importantes en la obtencion de una mayor
cantidad de plantas y de mejor calidad. La sanidad como factor preponderante,
ademas de los otros factores como son: agua, calor, luz y suelo, empieza con la
exhaustiva desinfeccion del suelo donde se va a colocar las plantas a propagar. Para
evitar cualquier tipo de contaminacion es necesario limpiar todos los envases cajas y

bancos donde se va a plantar.
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Debido a ciertos componentes de las mezclas de propagacion, en particular las hojas
del suelo, arena y el musgo turboso pueden contener organismos patdgenos
dafinos, se les debe pasteurizar, de preferencia con vapor aireado o con sustancias
quimica antes de llevarlos a un area de propagacion “limpia”. Los recipientes
(depdsitos, cajas, macetas) para esas mezclas pasteurizadas desde luego que
deben haber sido tratadas para eliminar de ellos los organismos patégenos.

Alpi (1991), indica que entre los medios mas apropiados de actuacion se tiene al

vapor de agua y métodos quimicos.
a) Desinfeccion por calor (vapor de agua)

Es probablemente el medio mas usado sobre todo en bancales sobre elevados, el
substrato a desinfectar debe alcanzar la temperatura de unos 902C por un tiempo de
por lo menos 10 minutos, y con tal fin se necesita, en general 30-40 Kg de vapor por
m2. El vapor de agua destruye todo tipo parasitos e incluso las hierbas infectantes y

permite una utilizacion casi inmediata del substrato.

Por lo general, la pasteurizacion de los medios de crecimiento con vapor es preferible
a la fumigacion con productos quimicos. Después del tratamiento con calor es
posible utilizar el medio mucho mas pronto. El vapor no es selectivo de las plagas
mientras que las sustancias quimicas son altamente selectivas. El vapor es mucho
menos peligroso de usar que los fumigantes quimicos tanto para las plantas como
para los operadores. Las sustancias quimicas no se vaporizan bien a temperaturas

bajas pero la pasteurizacion con vapor puede usarse en medios frios y mojados.

El calor himedo es ventajoso. Se puede inyectar directamente al suelo de depésitos
cubiertos en bancos con tubos perforados colocados de 15 a 20 cm debajo de la
superficie. Al calentar el suelo que debe estar hiumedo pero no mojado, la
recomendacion estandar es usar una temperatura de 822C durante 30 min ya que
este procedimiento mata a la mayoria de las bacterias y hongos dafiinos asi como a
nematodos, insectos y a la mayoria de las semillas de malezas (Hartman y Kester,
1989).
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b) Desinfeccién con sustancias quimicas

La fumigacion quimica mata organismos en las mezclas de propagacion sin alterar
sus caracteristicas fisicas y quimicas al grado que ocurre con los tratamientos con
calor. Sin embargo, después de la fumigacion quimica puede aumentar la produccion
de amoniaco debido a la remocion de organismos antaglnicos de las bacterias
amonificadoras. Para obtener resultados satisfactorios, las mezclas deben estar
hamedas (entre el 40 y 80% de su capacidad de campo) y a temperaturas de 18 a 24
aC, después de la fumigacion quimica hay que dejar transcurrir de dos dias a dos

semanas dependiendo del material para que se disipen los humos.

2.9 Camara de sub —irrigacién

Las Camaras de sub irrigacibn como propagadores, son basicamente una caja
rodeada de agrofilm que retiene el agua (con un marco de madera, metal e incluso
concreto) dentro del cual se saturan con agua las capas de piedras y grava, encima
de las cuales se coloca el sustrato para el enraizamiento. El agua proporciona los
requerimientos de humedad para las estacas, siempre y cuando el propagador
permanezca cerrado. Al abrir el propagador ocurre una rapida reduccién de la
humedad, por lo que es importante minimizar el efecto mediante aspersiones
periédicas con alguna bomba de agua manual. La sombra adicional y las
aspersiones manuales pueden reducir la severidad de este efecto. Se debe tener
cuidado en el plastico limpio y libre de agujeros. La suciedad reduce la cantidad de

luz que llega a las estacas y puede limitar el enraizamiento (Messen, 1998).

Soudre et al. (2008), indican que la cAmara de sub-irrigacion se usa principalmente
para operaciones de irrigacion, mediante humedad cercanas al 100%; y tiene
muchas ventajas como bajo costo, y no requieren agua de cafieria ni electricidad, lo

gue lo hace adecuado para condiciones rusticas.

Los mismos autores, indican que el ciclo del agua dentro del propagador, al
evaporarse y condensarse en la tapa y las paredes, ayuda a mantener una humedad

cercana al 100%; ademas se recomienda niveles de sombra de 75-85%.
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Dentro de la camara de sub irrigacion las estaquillas enraizan en camas, por lo que
deben extraerse a raiz desnuda para su trasplante a contenedores. Para facilitar la
extraccion de las estaquillas, se utilizan sustratos sueltos (arena fina, aserrin) y no
es necesario utilizar tierra o algan otro substrato nutritivo, asi como tampoco es

necesario fertilizar (Soudre et al., 2008).

Independientemente del sistema de propagacion que se utilice, las estaquillas deben
tener un periodo de aclimatacion una vez que salen del propagador. Recuerde que
vienen de un ambiente de alta humedad y poca luz y podrian incluso morir si se

exponen bruscamente a un ambiente soleado y seco (Cachique et al., 2011).
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3. LOCALIZACION

3.1 Ubicacion Geogréfica

El presente estudio se realizd en el Centro Experimental Cota Cota (Anexo 1),
dependiente de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés,
situada en la Provincia Murillo a 15 kilémetros del centro de la ciudad de La Paz.
Geograficamente esté situada entre los 16° 32’ 04” Latitud Sud y 68° 03’ 44” Longitud
Oeste, a una altitud de 3445 m.s.n.m. (Huayllani, 2007).

3.2 Topografiay Vegetacion

Cota Cota tiene una topografia accidentada con pendientes regulares a fuertes,
donde se realizan terraceos con fines agricolas. Se presentan en el lugar las
siguientes especies vegetales: Eucalipto (Eucalyptus globulus), acacia (Acacia ssp.),
quefiua (Polylepis ssp.), retama (Spartium junceum), ligustro (Ligustrum sinensis),
chillka (Baccharis spp.), etc. (Guzman, 2000).

3.3 Caracteristicas climéaticas

SENAMHI (2010), indica que la caracteristica de esta regiébn es templada por
considerarse cabecera de valle, a lo largo del afio presenta una temperatura maxima
de 32°C, una temperatura media 11.5°C y una minima de hasta -6°C; con una
precipitacion pluvial media anual de 380 mm; una Humedad relativa de 58% y una

velocidad maxima promedio de los vientos de 1.4 m/s.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Materiales
4.1.1 Material experimental

e Acido naftalenacetico ( ANA ), al 0.4%

e Acido indoolbutirico ( AIB ), al 0.4%

e Esquejes de rosa manetti (225 unidades)
e Sustratos: Turba (0,13 m3)

Arena (0, 056 m3)

4.1.2 Fungicidas

e Captan 750 [ N-[(triclorometio ) tio ] -4- ciclohexeno -1,2- dicarboximida]
e Benomyl 50, - [Methyl- Butyl carbamyl) 2- benzimidazolecarbamate]

e Ridomil 8% Metil D,L-N-(2,6-dimetilfenil-N-2"metoxiacetil)-alanina +

64% Mancozeb + 28% inertes
4.1.3 Equipo y Material de Laboratorio

e Material inerte ( agua destilada )
e Alcohol etilico.

e Termo hidrémetro

e Vernier de 15 cm

e Balanza digital

e Frascos esterilizados

e Platos desechables
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4.1.4 Material y herramientas de campo

e Herramientas: Tijera de podar, guantes de podar, bafiador, conservador de

frio (Tecnopor), agrofilm, micro aspersor, baldes de plastico.

e Materiales: Papel periédico, tijeras, tablero, nylon micra, etiquetas, alcohol,

regla métrica, palitos o brochetas (de madera) y malla semisombra (80 %).

e Herramientas de construccion: Sierra eléctrica circular, martillo, tenaza y

escuadra.

4.1.5 Material y equipo de gabinete

e Equipo de Computacién

e Impresora

e Paquetes estadisticos (EXCEL 2010 y SAS 6.02)
e Planillas de registros

e Material bibliogréafico

e Camara fotografica

4.1.6 Camara de sub-irrigacion

Estructura de madera: de 2.25 m de largo * 1,2 m de ancho; 0,5 m de la parte

anterior y 1 m de la parte posterior.

a) Marco principal

15 metros de micra transparente

2 tablas de 25 cm x 2 cm (3m).

2 tablas de 25cm x 2 cm (1,2 m)

2 tablasde 8cmx2cm (3 m)
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e 2tablasde 8cmx2cm(1,5m)
e 6 listonesde5cmx5cm (0,5 m)

e 6listonesde5cmx5cm (1,0 m)

b) Tapa de la camara

e 2tablasde8cmx2cm (3 m)

e 6Gtablasde 8cmx2cm (1,5 m)

c) Otros materiales

Bisagras: 4 piezas

Clavos: 1 kg de 2” (5.08 cm)

Chinches: 4 cajas

Tubos PVC de 4” y 20 cm de largo

Piedra Manzana de 6-10 cm de didmetroy de 3-6 cm de diametro

4.2 Metodologia

4.2.1 Procedimiento experimental
a) Construccién e implementacion del propagador de sub-irrigacion

El propagador de sub-irrigacion utilizado durante el estudio, se basé en un disefio
realizado por Howland (1975), con modificaciones realizadas en el CATIE (Leakey et
al., 1990) (Anexo 2). Para su construccién se utilizé listones de madera forrados con
agrofilm transparente doble (de 10 micras) para la retencion de agua y la
conservacion de humedad. Una vez terminado el propagador, desde el fondo de éste
se colocaron 25 cm de capas sucesivas de piedras grandes (6 a 10 cm de didmetro),

piedras pequefias (de 3 a 6 cm) y grava. Los ultimos 5 cm, se cubrieron con el
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substrato de enraizamiento (arena o turba). Para adicionar agua y observar su nivel,
se utilizé una seccidon de tubo de 6 pulgadas de didmetro, insertado verticalmente a
través de las diferentes capas y sobresalido en la parte superior en 15 cm sobre la
superficie del sustrato, por este medio se agrego agua hasta los 20 cm basales de la
camara de propagacion, para mantener la humedad de forma constante. El
propagador, se cubrié con una tapa, también forrada de pléstico, que ajustd lo mejor
posible para evitar la pérdida de humedad. Varias divisiones internas proporcionaron
soporte adicional al marco, y a la vez permitieron la evaluacion de substratos

diferentes dentro del mismo propagador (Anexo 3).
b) Material Vegetal

El material vegetal que se utiliz6 en el ensayo procedié de las plantas madres de la
Rosa manetti, adquiridas en la ciudad de Cochabamba y con aproximadamente un
afo de edad. De cada planta madre, se tomaron varas semi herbaceas de donde se
obtuvieron las estaquillas (Anexo 4).

c) Desinfeccidn

Antes del implante de las estaquillas, se desinfectaron las instalaciones fisicas de
propagacion (la camara de enraizamiento, interna y externamente) con el fin de
eliminar organismos patdgenos. Para éste fin, se utilizd6 una soluciébn de agua con

hipoclorito de sodio al 5%.
d) Preparacion de los fitorreguladores

Los fitorreguladores se prepararon en el laboratorio con ayuda de una balanza
analitica. En los dos casos se procedio de la siguiente manera:

Para 100 ml de solucion al 0.4% (4000 ppm), se pesaron 400 mg de la sustancia
pura (ANA 6 AIB en forma separada), ésta cantidad de sustancia se disolvié en 10
ml de alcohol etilico, posteriormente se agitd hasta disolver completamente los
cristales solidos, para luego afadir agua destilada como vehiculo inerte hasta

completar 100 ml de solucion preparada.
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e) Preparaciéon y selecciéon del material vegetal

La recoleccion del material biologico para el estaquillado se realizé durante las
primeras horas de la mafiana, durante esta actividad se seleccionaron plantas
madres libres de plagas y enfermedades, plantas que no estaban demasiado
lignificadas ni tampoco demasiado tiernas, las cuales fueron posteriormente

depositadas en baldes con agua con el fin de evitar la desecacion.
f) Preparaciéon de los esquejes

Las estaquillas obtenidas, tuvieron una longitud promedio de 15 cm de largo y un
diametro de 0.5 cm, cuyo numero de yemas fue 4, el corte inferior se realiz6 a 0.5
cm, justo por debajo de la ultima yema basal y el corte superior se realizé a 1.5 cm
arriba de la ultima yema superior, los cortes fueron en bisel y se eliminaron las hojas

de la estaquilla (Anexo 5).

Una vez preparadas las estaquillas y antes de plantarlas se las sumergié en una
solucién fungicida preparada a razén de 20 g de benomyl + 15 gr de Ridomil en 10 L

de agua como precaucion contra las infecciones fungosas.
g) Plantacion de las Estaquillas

Antes de la plantacién, se distribuyeron las unidades experimentales de forma
aleatoria en el propagador. Posteriormente se realizé un riego copioso al sustrato,

para mejorar el estado de humedad y proveer condiciones favorables a la estaquilla.

Las estacas se plantaron en la camara de enraizamiento inmediatamente después de
tratarlos con las soluciones experimentales, para evitar que durante la insercién
exista perdida de la solucién por frotacion, previamente se realizaron hoyos en el
sustrato, cada hoyo se ubicé a 5 cm en marco real y a una profundidad suficiente
para que penetren dos yemas y sobresalgan las otras 2 yemas del sustrato (Anexo
6). Posteriormente, se compacté el sustrato alrededor de las estaquillas y se tapé la

camara de irrigacion.

56



h) Riego

El riego para las estaquillas se realizd cada 2 dias, de forma manual y con la ayuda
de recipientes (10 L) para el agua. EIl agua proporcioné los requerimientos de
humedad para las estacas en el propagador, el cual permanecié cerrado para un

mejor enraizamiento de las estaquillas.
i) Manejo del Propagador de Sub-Irrigacion

Establecidos los esquejes, se asperjaron las estacas con agua mediante el uso de un
aspersor manual. Asimismo se realizé inspecciones cada dos dias para detectar y
corregir problemas patol6gicos, eliminar hojas caidas o esquejes con sintoma de
necrosis que pudieran ser foco de infeccidn, para observar y mantener el nivel de la

tabla de agua y para evaluar el avance en el proceso de enraizamiento.

Siempre que se tuvo la oportunidad de abrir la tapa del propagador para
inspecciones, se tuvo la tarea de rociar con agua limpia las hojas de los esquejes asi

se ayudaron a mantenerlos turgentes y favorecer el proceso de enraizamiento.
j) Tratamientos fitosanitarios

Los tratamientos se aplicaron tanto a los sustratos de enraizamiento como a las
plantas en crecimiento, con el fin de inhibir el desarrollo de hongos, organicos
patégenos u otras plagas. Para ése fin, se utilizo el siguiente cronograma:

Cuadro 3. Cronograma de aplicacion de fungicidas

Dia de Aplicacién
Producto 1 7 14 22 38 47 58 Dosis
Benomyl 2 g/l agua
Previcur 2 cc/l agua
Captan 1.5¢g/l agua
Ridomil 1.5g/l agua
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k) Trasplante y Acondicionamiento

El trasplante de los esquejes enraizados se realizd, cuando las raices ya estaban bien
establecidas, el esqueje fue removido del propagador y trasplantado a bolsas con una

mezcla adecuada de suelo, conforme a las practicas normales del vivero.

4.3 Disefio experimental

El ensayo fue realizado bajo el disefio de arreglo bi-factorial de dos por cuatro,

distribuido en el disefio de Bloques Completos al Azar (Calzada, 1982).

4.3.1 Modelo Lineal Aditivo

El modelo lineal utilizado para el disefio de Bloques al Azar con arreglo bi-factorial

es el siguiente:

Yijk = 1+ Bk + O + Yj + (Qyij) + Eijk

Donde:

Yik =Una observacién cualquiera.

V1 = Media poblacional.

Bx = Efecto del k-ésimo bloque

(of = Efecto del i-ésimo nivel del factor A (Fiorreguladores ANA, AIB)
Yi = Efecto del j-ésimo nivel del factor B (Sustratos)

(ayij) = Efecto del i-ésimo nivel del factor A con el j-esimo nivel del factor B

(interaccion A x B)

ik = Error experimental

58



4.3.1.1 Factores de Estudio

El factor A estuvo constituido por los fitorreguladores: ANA (acido naftalenacetico) y
AIB (acido indolbutirico). El factor B, lo constituyeron los sustratos en diferentes

porcentajes (combinaciones de turba y arena).
a) Factor A (Fitorreguladores):

F1 = ANA (acido naftalenacético)

F2 = AIB (acido indolbutirico)
b) Factor B (densidades de siembra):

B1= turba (100%) + arena (0%)
B2 = turba (75%) + arena (25%)
B3 = turba (50%) + arena (50%)

B4 = turba (25%) + arena (75%)

C) Tratamientos

Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos en estudio

Tratamiento | Combinacion Descripcion

T1 F1*B1 (naftalenacetico) + Turba (100%)y Arena (0%)
T2 F1*B2 (naftalenacetico) + Turba (75%) y Arena (25%)
T3 F1*B3 (naftalenacetico) + Turba (50%) y Arena (50%)
T4 F1*B4 (naftalenacetico) + Turba (25%) y Arena (75%)
T5 F2*B1 (indolbutirico) + Turba (100%) y Arena (0%)
T6 F2 * B2 (indolbutirico) + Turba (75%) y Arena (25%)
T7 F2 * B3 (indolbutirico) + Turba (50%) y Arena (50%)
T8 F2* B4 (indolbutirico) + Turba (25%) y Arena (75%)
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4.4 Variables de respuestas

Durante la fase experimental, se tomaron 10 estaquillas como muestra de cada

unidad experimental, para realizar las observaciones, mediciones y evaluaciones

siguientes:

e Formacién de callo

La formacion de callo en las estaquillas se evaluaron a los 15 y 20 dias después

de la plantacion (Anexo 7), para ésta actividad se utilizo la siguiente tabla:

Cuadro 5. Escala de valoracion para la formacién de callo

Escala

Caracteristica del callo

No formo callo

Muy pobre desarrollo de callo

Relativo desarrollo de callo

4

Buen desarrollo de callo

5

Muy buen desarrollo de callo

Fuente: Elaboracion propia

e NuUmero de raices

Para evaluar ésta variable, se consider6 10 estaquillas por unidad experimental,

contandose directamente el nimero de raices en cada estaquilla (Anexo, 8), ésta

actividad se repitié a los 30, 60 y 75 dias.
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Longitud de la raiz (cm)

La longitud de la raiz se obtuvo midiendo la raiz desde la base del esqueje hasta
el 4pice radicular con una regla metalica, graduada en centimetros (Anexo 9). La
suma de los largos de las raices fue dividida entre el nimero total de raices para
determinar la longitud promedio de las raices. Esta actividad también se realizé a
los 30, 60y 75 dias.

Porcentaje de enraizamiento

Se evalud al final del ensayo, contandose el nimero de estaquillas enraizadas, en

base al total de estaquillas utilizadas por tratamiento y por repeticion.
Anélisis econdémico

Para el analisis econdmico del presente trabajo, se utilizO el método del
presupuesto parcial propuesto por Perrin et. al. (1988). Este método permitio
determinar los beneficios brutos a partir del beneficio ajustado por un factor y el
precio por planta, también se determinaron los costos variables totales de los
fitorreguladores vy se realiz6 un ordenamiento ascendente de estos, con los que
se identificé los tratamientos no dominados para obtener la taza marginal de
retorno. Esta revela la manera en que los beneficios netos de una inversion crece
conforme la cantidad invertida crece en aquellos tratamientos que tienen un
menor costo variable y mayor beneficio neto respecto a una alternativa no
dominada anterior. Por lo que un tratamiento dominado es aquel que posee
costos que varian mas altos y beneficios netos mas bajos, los cuales no se toman

en cuenta para el andlisis.
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El presente trabajo de investigacién estudio el uso de dos fitorreguladores ANA
(Acido naftalenacetico) y AIB (Acido indolbutirico) y cuatro tipos de sustrato, para el
enraizamiento del porta injerto Rosa manetti, bajo cAmaras de sub-irrigacion. A

continuacion se detallan los resultados obtenidos en el presente estudio:
5.1 Condiciones ambientales en la camara de sub-irrigacion

El micro ambiente dentro del propagador ejerce una poderosa influencia critica en el
enraizamiento por eso es importante mantener niveles Optimos de humedad

temperatura e irradiacion dentro de la camara de sub-irrigacion (Mesén 1998).

En las figuras 1 y 2, se observa la variacion de los valores en la temperatura media
interna (8 — 21 °C) y humedad relativa (55 — 89 %) en el interior de la camara. Las
curvas que se observan en este grafico, demuestran que la humedad relativa y la
temperatura no fueron homogéneas y van en direcciones opuestas en muchos
casos, a medida que aumenta la temperatura, disminuye la humedad relativa y a

medida que disminuye la temperatura aumenta la humedad relativa.
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Figura 1. Variacion de la temperatura media al interior

de la camara de sub-irrigacion
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Con relacién a las temperaturas maximas registradas, Hartmann y Kester (1997),
mencionan que las temperaturas excesivas de aire tienden a estimular el desarrollo
de las yemas con anticipacion al desarrollo de las raices y a aumentar la pérdida de
agua por las hojas mas bien las temperaturas entre 21°C y 27°C son satisfactorias
para lograr el enraizamiento en la mayoria de las especies, algunas enraizan mejor a

temperaturas bajas y se debe evitar las temperaturas de aire demasiado altas.

Por el contrario, las temperaturas minimas benefician el enraizamiento, estas son
importantes por dos razones: i) las tasas de evaporacion son menores, Yy i) la
capacidad de retencidbn de agua del aire (humedad) es dependiente de la
temperatura, por lo cual las temperaturas bajas ayudan a evitar el estrés hidrico al

mantener una humedad relativa alta (CATIE, sf).
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Figura 2. Variacion de la humedad relativa media

al interior de la camara de sub-irrigacién

Henriquez (2004), menciona que la humedad debe mantenerse alta; entre 60 y 80%
aproximadamente para evitar la deshidratacion del material vegetal, especialmente

en el caso de estacas verdes o herbaceas.
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5.2 Formacion de callo

En el cuadro 6, se presenta el analisis de varianza a los 15 y 20 dias después de la
plantaciéon del porta injerto manetti, donde se observa que no hay diferencias
significativas entre bloques, pero si existen diferencias significativas entre
fitorreguladores, entre tipos de sustratos y en la interaccion fitorregulador sustrato.

La no presencia de diferencias significativas entre bloques, muestra que el manejo
de los propagadores de sub-irrigacion fue homogéneo hasta el momento de la toma
de datos. Las diferencias significativas entre fitorreguladores, se deben a los dos
tipos de hormonas utilizados y a la accion diferenciada de cada uno de estos sobre el
porta injerto. En tanto que las diferencias significativas entre sustratos se deben a las

diferentes combinaciones de turba y arena.

Cuadro 6. Andlisis de Varianza para Formacién de callo

en estaquillas de Rosa manetti

Fuente de Variacion e e
GL (a los 15 dias) (a los 20 dias)

Bloques 2 1.09 ns 1.77 ns
Fitorregulador 1 29.03 * 48.00 *
Sustrato 3 24.31* 20.83 *
Fitorregulador*Sustrato 3 1.16* 1.20*
Error 14

TOTAL 23

CV = 12,10%

Como se puede observar en la figura 3, el efecto de los fitorreguladores al 4% en
estaquillas de Rosa manetti, logré mejores resultados en los tratamientos en los que
se utilizé la hormona AIB con 4.75, 4.66, 4.33y 3.76 para los tratamientos 6, 7,8y 5
respectivamente, lo que demuestra un muy buen desarrollo del callo. Sin embargo,
los tratamientos en los que se utilizd6 ANA en la misma dosis, mostraron sélo un

buen desarrollo del callo en la escala de valoracion.
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Figura 3. Efecto de los Fitorreguladores (ANA y AIB) y del sustrato

en la Formacién de callo

La prueba de comparacién Duncan (p<0.05) con relacién a los fitorreguladores, no
muestra diferencias estadisticas en la formacion de callo en las estaquillas de rosa
manetti, no obstante, se observa que hay diferencias significativas debido a la
influencia de los sustratos, donde la mayor concentracién de arena (25% turba + 75%
arena) obtuvo la mayor formacion de callos, seguido por el sustrato formado por
arena y turba al 50% y la mezcla con 25% de arena. Siendo, el sustrato con mayor

granulometria la que favorecio la abundancia de callos en las estaquillas.
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Cuadro 7. Prueba de Duncan: Formacion de callo en estaquillas de Rosa
manetti a los 20 dias después de la plantacion

Fitorreguladores Media (Bin(;:_gg) Sustratos Media (Eing_%g)

ANA (0.4%) 4.14 a 100% Turba 3.15 b

AIB (0.4%) 4.66 a 75% T + 25% A 3.45 b
50% T + 50% A 4.53 a
25% T+ 75% A 4.75 a

Al respecto Weaver (1990) y Lira (1994), opinan que el IBA, es un estimulante
adecuado para la formacién de callo; mientras que ANA en determinadas fases de

desarrollo bloquea procesos fisiologicos.

Rojas y Ramirez (1993), sostienen que las fitohormonas actian a nivel de la célula,
produciendo una division radial intensa, formandose grupos de células (callo) como

respuesta a la cantidad de auxina presente en el tejido vegetal.

5.3 Numero de raices por estaquilla

El analisis de varianza para el niumero de raices por estaquilla, muestra que no hay
diferencias significativas entre bloques, lo que permite aseverar que el manejo de los
propagadores de sub irrigacién hasta ese momento fue uniforme. Sin embargo, el
cuadro 8, también muestra que hay diferencias significativas entre fitorreguladores y
entre sustratos, debido a la actividad estimuladora de cada hormona sobre las

estaquillas y a la composicion de cada uno de los sustratos utilizados.
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Cuadro 8. Analisis de Varianza para Numero de raices por estaquilla

Fuente de Variacion Fe Fe e
GL (a los 30 dias) (alos 60 dias) | (alos 75 dias)

Bloques 2 0.10 ns 5.26 ns 9.90 ns
Fitorregulador 1 3.24 ** 11.90* 23.67 *
Sustrato 3 2.90 ** 14.57 * 20.83 *
Fitorregulador*Sustrato 3 0.50 ns 0.10 ns 0.92 ns
Error 14

TOTAL 23

CV=265%

Observando la gréafica 4, se puede evidenciar que los tratamientos en los que se
aplicé AIB al porta injerto, se obtuvo un nimero mayor de raices con relacion a los
tratamientos en los que se utilizé ANA. Siendo el tratamiento 7 (50% turba y 50 %
arena), el que reportd 19 raices, seguido de los tratamientos 6 (25% turba + 75%
arena) y 8 (75% turba + 25% arena), con 17 raices cada una. La induccién de raices
con el fitorregulador ANA, fue menor en un promedio de 1 raiz, obteniéndose un
namero de 16 para el tratamiento 3 (50% turba y 50 % arena), 15 raices para el
tratamiento 2 (75% turba + 25% arena) y 14 raices para el tratamiento 4 (25% turba +
75% arena).

Los beneficios del uso de AIB son conocidos, no solo por ayudar a mejorar la calidad
del sistema radical sino que acelera la formacion de raices (Hartman y Kester, 1976).
Para Haissig (1986), el aumento del nUmero de raices se puede relacionar con la
funcion de la hormona AIB de promover la movilizacién de carbohidratos de hojas y
tallos a la base de las estacas ya que una de las funciones de los carbohidratos en

algunas especies es la de producir aumento en el nimero de raices.
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Figura 4. Efecto de los Fitorreguladores (ANA y AIB) y del sustrato

en el numero de raices por estaquilla

En la prueba Duncan al 5% de probabilidad estadistica para fitorreguladores y

sustratos utilizados (cuadro 9), se observa que no hay diferencias estadisticas entre

las hormonas AIB y ANA en cuanto al nimero de raices por estaquilla, pero si

existen diferencias entre tipos de sustratos, aunque en ambos casos de aplicacion

hormonal al 4%, la mezcla de 50% turba + 50 % arena, permitié el desarrollo de un

namero mayor de raices por planta y la mezcla 100%

numero de raices.

turba

Cuadro 9. Prueba de Duncan para Numero de raices por estaquilla

obtuvo el menor

Fitorreguladores | Media (Eing_gg) Sustratos Media (Eling-%r;)

ANA (0.4%) 16.43 a 100% Turba 14.95 b

AIB (0.4%) 18.90 a 75% T+ 25% A 15.45 b
50% T + 50% A 18.47 a
25% T + 75% A 17.45 a
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Resultados similares se encontraron en una investigacion efectuada en Podocarpus
nubigena y Eucryphia cordifolia, cuyos esquejes se enraizaron en diferentes
sustratos, alcanzando un numero promedio de raices de 16,9 para el compuesto
formado por Turba y Arena en proporciones iguales (Gerding, Hermosilla y Grez,
2010). Sin embargo, los datos obtenidos en el presente estudio difieren de los
reportados por Quinteros (2014), quién al evaluar el enraizamiento de esquejes de
Quefiua en cuatro sustratos, encontré que el sustrato conformado con turba al
100%, presenté un numero de raices significativamente mayor, en comparacion a los
sustratos compuestos por turba y arena. Cabe resaltar que ambas investigaciones (la
actual y Quinteros) se realizaron en las mismas condiciones, por lo que las
diferencias en los resultados podrian deberse a las caracteristicas especificas e

independientes de las especies en estudio.

5.4 Longitud de laraiz

El analisis de varianza para la longitud de la raiz, presenta diferencias significativas
entre fitohormonas y entre sustratos, pero no asi entre blogques, ni en la interaccion
fitohormona sustrato. Las diferencias entre fitohormonas se atribuyen a la
heterogeneidad de éstos en su composicion, ya que tanto el ANA como el AIB
fueron utilizados en la misma dosis durante el experimento, mientras que las
diferencias entre sustratos, se deben a las caracteristicas adquiridas por cada una de

las mezclas preparadas para el ensayo.
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Cuadro 10. Analisis de Varianza para la longitud de la raiz

Fuente de Variacion Fe e e

GL (alos 30 dias) | (alos 60 dias) | (alos 75 dias)
Bloques 2 0.17 ns 0.33 ns 0.23 ns
Fitorregulador 1 1.28* 6.60 * 5.70 *
Sustrato 3 147 * 3.68 * 3.61*
Fitorregulador*Sustrato 3 0.06 ns 0,15 ns 0.0074 ns
Error 14
TOTAL 23
CV=16.21%

La figura 5, muestra dos grupos diferenciados en cuanto comportamiento de las
fitohormonas utilizadas, siendo los mejores resultados para las estaquillas de rosa
manetti tratadas con AIB, las cuales alcanzaron 6.61, 5.73, 5.61 y 4.65 cm para los
tratamientos 7, 6, 8 y 5. Las estaquillas tratadas con ANA, obtuvieron longitudes
menores de la raiz, con 3.79 cm para el tratamiento 1, 4.64 cm para el tratamiento 4,

4.67 cm para el tratamiento 2 y 5.45 cm para el tratamiento 3.

De éstos resultados se deduce que el uso de AIB, mejora el sistema radicular de las
estaquillas en ésta especie ya que coinciden con los obtenidos por Ruiz (2010),
quién al probar el Efecto del acido indolbutirico y tipo de estaquilla en el
enraizamiento de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.), registr6 mejores longitudes de
raiz (4,57cm) con el uso de ésta fitohormona, en comparaciéon al tratamiento sin

aplicacion de AIB la cual presenté menor longitud de raiz con 2,99 cm.
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Figura 5. Efecto de las Fitohormonas (ANA y AIB) y del sustrato
en la longitud de las raices

La prueba de comparacion Duncan (p<0.05), para la longitud de la raiz, no presenta
diferencias significativas entre los dos fitorreguladores, pero si se observa diferencias
estadisticas entre los tipos de sustratos, donde la mezcla con 50% turba + 50%
arena fue la que permiti6 un mayor crecimiento de las raices, seguido del sustrato
compuesto por 75% turba + 25% arena, 25% turba + 75% arena y 100% turba. Con
base en lo anterior, se asume que la combinacion 1 a 1 de turba y arena es
adecuada para el desarrollo de las raices de rosa manetti, en comparacion a la

utilizacion de solamente turba.

Al respecto, Leakey y Mesen (1991), sustentan que las particulas que componen el
sustrato no deben presentar obstaculos para el crecimiento de las raices y deben
tener la consistencia suficiente para mantener las estacas en su posicién. De
acuerdo a sus experimentos Hitchcock (1941), indica que una mezcla a partes
iguales de turba y arena resulta favorable para el enraizamiento de una variedad de
estacas de arboles y arbustos.
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Por otra parte, la mayor longitud radical estaria condicionada proporcionalmente a la
facilidad de porosidad y aireacién que el sustrato brinde a la estaca (Botti, 1999). La
importancia de lograr un mayor tamafo de las raices, se debe a que esta aumentaria

la posibilidad de sobrevivencia en las estacas (Meryl 1987).

Cuadro 11. Prueba de Duncan: para longitud de laraiz en las estaquillas

de Rosa manetti

Fitorreguladores Media (Eing.%g) Sustratos Media (Eing.%g)

ANA (0.4%) 5.45 a 100% Turba 3.15 b

AIB (0.4%) 6.61 a 75% T + 25% A 5.65 a
50% T + 50% A 6.53 a
25% T + 75% A 4.79 ab

Los datos obtenidos en ésta investigacion con referencia a la longitud de las raices y
los tipos de sustratos, concuerdan con los reportados por Quinteros (2014), quién en
una evaluacion para el enraizamiento de esquejes de Quefiua en cuatro sustratos
encontré que la combinacion de 50% Turba + 50% Arena obtuvo una extension de

raiz superior a los otros sustratos.

Por el contrario, Gerding, Hermosilla y Grez (2010), al evaluar la propagacion
vegetativa de estacas de Podocarpus nubigena y Eucryphia cordifolia, registraron
una longitud radicular de 4,6 cm para el sustrato conformado por 50% Arena y 50%
Turba, valor estadisticamente inferior a los obtenidos con los otros sustratos

estudiados.

Resultados similares encontrd, Cholota, (2013), en un estudio realizado en el
enraizamiento de plantulas de sébila (Aloe vera) con diferentes sustratos, reportd

14,83 cm, en cuanto a la longitud de raiz, para el sustrato compuesto por 50% Arena
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+ 50% Turba, dato significativamente inferior a los alcanzados por los otros sustratos

en la misma investigacion.

5.5 Porcentaje de enraizamiento

En el cuadro 12, el analisis de varianza muestra que el porcentaje de enraizamiento
es influenciado de forma significativa (p<0.05), debido al factor fitohormona y al tipo
de sustrato, determinando que ambos factores, a su vez, influyen directamente en el
enraizamiento de las estaquillas de rosa manetti.

Los resultados no significativos entre bloques, evidentemente muestran la
homogeneidad en el manejo de los propagadores y el cuidadoso mantenimiento del
material vegetativo que contribuyo decididamente en el resultado final.

Cuadro 12. Andlisis de Varianza para el porcentaje de enraizamiento

de las estaquillas de Rosa manetti

Fuente de Variacion GL Fc
Bloques 2 23.13 ns
Fitorregulador 1 12.36 *
Sustrato 3 19.83 *
Fitorregulador*Sustrato 3 2,07ns
Error 14
TOTAL 23
CV = 12,10%

Observando la figura 6, se puede notar que los tratamientos en los que se empleo el
fitorregulador AIB se obtuvo un 3.54% mas, de estaquillas enraizadas, con relacion a
los tratamientos 1, 2, 3 y 4 que fueron tratados con el fitorregulador ANA. Sin
embargo y pese a la diferencia numérica en los resultados de ambos grupos, se
puede afirmar que los porcentajes de enraizamiento en general son excelentes para

el porta injerto manetti ya que se encuentran por encima del 80%.
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El mayor porcentaje de estaquillas enraizadas posiblemente se debe a que la auxina
endogena es elevada y existe un equilibrio endégeno entre los promotores de
enraizamiento, siendo dosis altas los de mejor enraizamiento mientras a dosis bajas

se tiene un menor enraizamiento.

Picolomini (1999), citado por Aubert (1966), sefiala que la eficacia del tratamiento
auxinico para el porcentaje de prendimiento de la estaca depende de la
concentracion, por lo tanto a débiles concentraciones de auxina los resultados son
menores que los obtenidos con las dosis mas altas hasta un limite. Weaver (1990),
por su parte indica que, el objetivo de tratar las estacas con reguladores es

incrementar el prendimiento de estacas que crecen vigorosamente en el vivero.
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Figura 6. Efecto de las Fitohormonas (ANA y AIB) y del sustrato en el

porcentaje de enraizamiento de las estaquillas de Rosa manetti

En el cuadro 13, se observa que de las estaquillas tratadas con AIB, enraizaron el
84.93 %; no enraizaron el 9.07 % y murieron el 6% de las estaquillas. De las tratadas
con ANA, enraizaron el 81.39 %, no enraizaron el 11.61 % y murieron el 7% de las
estaquillas de rosa manetti.
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En cuanto a los sustratos, la mezcla que reportd los mayores porcentajes de
enraizamiento fueron los compuestos por 50% turba + 50% arena, seguido de la
combinacion 25 % turba + 75 % arena, dejando al final el sustrato compuesto por 100
% turba. Cabe sefalar, que independientemente de los fitorreguladores utilizados, los
resultados demuestran que para el enraizamiento de las estaquillas de rosa manetti
se requiere un sustrato con relacién 1:1, que proporcione a su vez una regular
capacidad de retencion de agua y buen drenaje para favorecer la formacion de raices

en ésta especie.

La razdn de las preferencias de diferentes especies por diferentes sustratos no se
conoce con exactitud pero es posible que estén relacionadas con la composicion

relativa (solidos, agua, aire) de los sustratos (Mesen, 1998).

Cuadro 13. Porcentaje de enraizamiento de las estaquillas de Rosa manetti

Fitorreguladores Media (Ein:gg) Sustratos Media (Eing?)g)
ANA (0.4%) 81.39 a 100% Turba 78 b
AIB (0.4%) 84.93 a 75% T + 25% A 82 b
% Mortalidad ANA 7.00 50% T + 50% A 89 a
% Mortalidad AIB 6.00 25% T + 75% A 87 a

Fjeldsa y Kessler (2004) indican que el sustrato idoneo para esquejes, se prepara
con una mezcla de turba/arena de 1:1, similar al Nivel b3 (50 % Turba — 50% Arena)
del estudio realizado por Quinteros (2014), para el enraizamiento de esquejes de
Quefiua en cuatro sustratos, encontrando un porcentaje de enraizamiento superior

en este medio.
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Asimismo, Hartmann y Kester (1997) y Hartmann et al. (2002), indican que el
sustrato tiene un efecto importante en el éxito del enraizamiento, y debe ser
considerado como parte integral de cualquier sistema de propagacion. Un buen
sustrato combina buena aireacién con alta capacidad de retencion de agua, buen
drenaje y libre de agentes contaminantes. Estas caracteristicas se cumplen con el
combinando de Arena y Turba ya que la primera confiere ventilacion y la segunda

retiene humedad en el sustrato.

5.6 Analisis econdmico

Mediante el presente analisis econémico basado en el ensayo, se pretende evaluar
la utilidad que se obtendria utilizando cada uno de los tratamientos en forma
independiente. EI método para este analisis es el presupuesto parcial y andlisis
marginal. La descripcién del analisis de presupuestos parciales de los tratamientos
considerados se muestra en el anexo 11, donde se expresa el porcentaje de

enraizamiento, costos variables y beneficios netos de cada tratamiento.

Cuadro 14. Analisis econdmico de retornos marginales

Tratamiento al Costos variables Beneficio Tasa retorno
0.4% ($us/afo) Neto ($us/afio) Marginal (%)
ANA 646.798 10212.22
232.9
AlB 801.61 10572.79

En el cuadro 14, se observa el resumen de los costos de produccion y beneficios
netos con relacion a las plantas obtenidas en cada tratamiento. Segun el analisis
ambos tratamientos (ANA y AIB Aal 4%) obtuvieron beneficios netos altos; sin
embargo para una multiplicacion masiva es posible recomendar el uso de AIB al
0.4% por las ventajas agronémicas en cuanto a la calidad de raices (numero y
longitud de raiz) con el que se tiene un beneficio neto de 10572.79 $us y una tasa de
retorno marginal de 232.9%.
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6. CONCLUSIONES

1. Se determin6 que el AIB estimula de mejor manera la division celular para la
formacion de callo, ya que el efecto de éste fitorregulador al 4%, logré mejores
resultados en una escala de valoracion del 1 al 5 con un muy buen desarrollo de
callo, respecto de los tratamientos en los que se utiliz6 ANA en el mismo

porcentaje.

2. En cuanto a los tipos de sustrato utilizados para el enraizamiento del porta injerto,
el sustrato con mayor granulometria (75% arena + 25% turba) fue el que mas
favorecié la formacién de callos en las estaquillas de rosa manetti, debido
posiblemente al balance entre aireacion otorgada por la arena y a la humedad

mantenida por la turba.

3. La aplicacibn de la hormona AIB en ésta especie, ayudd a promover la
movilizacion de los carbohidratos del tallo a la base de las estacas, lo que
aumento el numero de raices y la longitud de éstas, con relacion a los
tratamientos en los que se utilizé ANA, mejorando asi la calidad del porta injerto
ya que cuando mas numerosas Yy fibrosas son las raices, mayor es el crecimiento

posterior de la planta.

4. La mezcla del sustrato 1 a 1, permitio la obtencién de mayor nimero de raices y
mejor crecimiento de éstas, debido a que la combinacién de 50% turba + 50%
arena, proporcion6 un medio con suficiente porosidad para permitir buena

aeracion y con buena capacidad de retencién de agua.

5. El mayor porcentaje de enraizamiento para las estaquillas de rosa mannetti se
logré con los tratamientos en los que se empled el fitorregulador AIB, con 85%
de estaquillas enraizadas, a diferencia de las estaquillas tratadas con el
fitorregulador ANA (81%). Sin embargo, independientemente de la hormona
utilizada se obtuvieron porcentajes de enraizamiento excelentes, debido a que se
considera que las estacas de la posicion basal presentan mayor enraizamiento en

la mayoria de especies.
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6. El uso de camaras de subirrigacion contribuyé al enraizamiento de estaquillas de
Rosa manetti, ya que las condiciones de humedad relativa, irradiacion solar y
temperatura en el interior, permitieron el mantenimiento de la turgencia en las
estaquillas, obteniéndose un enraizamiento que en los mejores tratamientos

alcanzé el 90.62%.
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. RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de semisombra para reducir la radiacion solar y en
consecuencia, las temperaturas aéreas y del sustrato dentro de los propagadores,

asi como para mantener la humedad relativa interna tan alta como sea posible.

Para obtener un enraizamiento exitoso de estaquillas de Rosa manetti, se
recomienda utilizar como sustrato una combinacion de 50% turba + 50% arena y
dosis de 4000 ppm (4%) de &cido indolbutirico (AIB).

Se recomienda realizar estudios con estaquillas de Rosa manetti tomadas a
niveles intermedias y basales de la planta madre, para determinar la mejor area

de recoleccion.

Para una multiplicacion masiva de rosas en el altiplano, se recomienda utilizar el
porta injerto mannetti, por las ventajas agronémicas en cuanto a la calidad del

sistema radicular y por su resistencia provada frente al cambio climatico.

Se recomienda utilizar la cAmara de sub irrigacion con especies forestales, para
maximizar la diversidad genética, lo cual no es posible lograr cuando se utiliza

semillas.
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Anexo 1. Estacion Experimental Cota Cota

MIVERSTORDIATOR D= 541 ANNDRES 1

" Fac. Agronomia

RIMENTAL COTA COTA
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Anexo 3.Vista lateral de la Camara de sub-irrigacion utilizada

Anexo 4. Material Vegetal procedente de Cochabamba
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Anexo 5. Seleccion y Preparacion de estaquillas
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Anexo 7. Formaciéon de Callos

Anexo 8. Niumero de raices por estaquilla
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Anexo 9. Longitud de la raiz
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Anexo 10. Propiedades quimicas de los fitorreguladores puros

Propiedades

ANA

AlB

Solubilidad (20 °C)

Insoluble en agua

soluble en Etanol, éter y

Insoluble en agua soluble

en Etanol, éter y acetona

acetona
Molaridad 203.24 gr/mol 186.21 gr/mol
Punto de fusion 121-124 °C 129-131 °C
Densidad aparente 360Kgr/m3 240 Kgr/m3
Almacenamiento Debajo de 15°C Debajo de 15 °C
Toxicologia Toxico Tobxico
Aspecto Polvo blanco a marrén o | Polvo blanco a marron o

cristalino solido

Cristalino solido

Fuente: Sigma: (1996)
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Anexo 11. Andlisis de presupuestos parciales de

manetti.

los tratamientos para
porcentaje de enraizado para 80.000 estaquillas de porta injertos de la Rosa

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6
(F1D2) (F1D2) (F1D3) (F2D1) (F2D2) (F2D3)
Estaquillas Enraizadas (%) 74.65 82.29 87.23 79.86 85.07 90.62
Estaquillas Enraizada
_ 70.92 78.18 82.87 75.87 80.82 86.09
ajustado (10%)
Estaquillas afio 56736 62544 66296 60696 64656 6887
Costo Estaq s/raiz
2400 2400 2400 2400 2400 2400
(0.03%us)
Costo Estaq s/raiz
11347.2 | 12508.8 13259.2 | 12139.2 | 12931.2 | 13774.4
(0.20%us)
Beneficio bruto ($us/afio) 8947.2 | 10108.8 10859.2 9739.2 | 10531.2 | 11374.4
Costo sustrato ($us) 261.4 261.4 261.4 261.4 261.4 261.4
Costo fitorregulador ($us) 14.59 21.88 29.18 79.104 | 118.656 | 158.208
Costo plantacion
_ 98.04 98.04 98.04 98.04 98.04 98.04
Estaquillas ($us)
Costo Plaguicidas y M.O.
150.36 150.36 150.36 150.36 | 150.36 150.36
($us)
Total de costos 524.39 531.68 538.398 | 588.904 | 628.456 | 668.008
Costo de oportunidad 629.268 | 638.016 646.776 | 706.685 | 754.147 | 801.609
Beneficios netos
8317.93 | 9470.78 | 10212.22 | 9032.52 | 9777.05 | 10572.79

($us/afio)

F1 = Acido Naftalenacético
F2 = Acido Indol butirico
D3 =Dosisal4 %
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