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RESUMEN

El presente estudio se realizd en el invernadero de la Facultad
de Agronomia de 1la Universidad Auténoma de Nuevo Leon, ubicado
en 1 municipio de Marin, N.L., con el fin de evaluar el efecto
de 1la aplicacidon de dos sustancias rizégenas, en estacas de
tallo de orégano (Poliomintha longiflora Gray de dos grosores,
sembradas en tres sustratos de enraizamiento para su
reproduccidén vegetativa por estacas, durante el periodo
comprendido de Diciembre de 1992 a Abril de 1993.

Para realizar éste estudio, se efectud la colecta de 144
estacas de tallos semilenosos de orégano Poliomintha longiflora
Gray en la Sierra del municipio de Higueras, N.L. Las estacas
tuvieron una longitud aproximada de 15 cm y un diametro
variable entre 0.35 y 0.73 mm por lo que fuerom divididas en
dos grupos: estacas de grosor delgado (0.35-0.50 mm) y estacas
gruesas (0.51-0.73 mm). Se utilizaron tres sustratos o medios
para el enraizamiento de las estacas: perlita, tierra negra y
MR

Agrogel-P Los sustratos fueron colocados en cajas de
{

propagacion de madera de 80 x 80 cm.

Con 1la finalidad de facilitar las condiciones para el
enraizamiento, las estacas fueron tratadas con dos enraizadores
comerciales. Se colocaron 144 estacas en seis cajas de
propagacion, de las cuales dos contenian perlita, dos con
tierra negra y dos Agrogel—Pﬂm. Cada caja contenia 24 estacas
de las cuales 12 estaban impregnadas de Rootone o y a las
otras 12 se les aplicdé Raizal-400 M a2 razon de 5 gl'1
mensualmente. De cada uno de estos grupos de 12, seis estacas

eran delgadas y seis gruesas.



El disefio experimental al que se sometieron los tratamientos
fué un arreglo en parcelas subdivididas en donde el factor A o
parcela grande fué el tipo el tipo sustrato; el factor B o
parcela mediana fué el tipo de enraizador; y el factor C o
parcela chica fué el grosor de las estacas. Cada parcela chica
contd con seis estacas consideradas cada una como una unidad
experimental, Yy las seis en conjunto representaron una

repeticion. Se tuvieron dos repeticiones.

Las variables cuantificadas fueron porcentaje de estacas
brotadas, nimero de brotes por estaca, longitud de brotes, y

porcentaje de enraizamiento.

Los analisis estadisticos obtenidos mostraron gque existe
diferencia significativa (a=0.01) en la interaccién sustrato -
enraizador para la variable porcentaje de brotacién. El mejor
tratamiento promotor de brotacion fué tierra negra utilizando
como estimulador rizogéno al Rootone Fm, seguido por perlita
con Raizal 400™.

El uso de tierra negra como sustrato, promovido un mayor nimero
de brotes por estacas en los dos grosores usados, asi como un
mayor tamafio de brote; sin embargo esta superioridad s6lo fué

nimerica.

Al igual que para brotacion, el mayor enraizamiento se logro
con el uso de tierra negra como sustrato combinado con Rootone
A® como estimulante rizogeno, siendo superior estadisticamente

al restio de los tratamientos.

No se detecto diferencia estadistica entre sustratos, ni entre

grosores de estacas para brotacidén ni para enraizamiento.



I. INTRODUCCION

El hombre como los demas seres vivos, es un elemento de
diversos ecosistemas. Hoy en dia, se domina la naturaleza en
tal grado que el papel que juega cada elemento individual no
se nota con claridad. En los primeros tiempos, nuestro Jugar
era tan desproporcionado que 1os que vivian de la caza, de 1a
recoleccidon y la horticultura elemental, se haliaban en
armonia con todos los elementos de los ecosistemas, ocupando
un nicho -un lugar especifico- pero no lo dominaban. Sin
embargo, a través del tiempo dicha armonia ha sufrido
cambios vy desequilibrios, ya que la poblacidén aumenta sin
control, 1o que repercute directamente en nuestro bienestar.
Esto es mds comin en las regiones Aaridas y semidaridas en
donde los recursos naturales juegan un papel importante en

nuesta vida cotidiana.

Las zonas aridas y semiaridas cubren un 40% de 1a superficie
del pais, y contienen especies que no se han atendido con la
profundidad requerida. Por 10 anterior, nacid ta inquietud
y necesidad de un estudio que ampliara 1os conocimientos de
un recurso natural localizado principalmente en la Sierra
de Picachos en el municipio de Higueras, Nuevo Ledn, dicho
recurso es la especie vegetal Poliomintha longiflora Gray.

Desde hace muchos anos, los habitantes de 1a regidén acuden a
Ta zeona en donde se encuentran las plantas para colectar sus
brotes, los cuales posteriormente son comercializados en
forma de hoja seca, actividad que representa una fuente de
ingresos adicional. Sin embargo, la explotacidn permanente de
este recurso natural sin un manejo planeado puede ser causa
de una reduccidn en 1la poblacidn de la especie & su
extincion y por consecuencia 1la desaparicién de esta

actividad econodomica.



Por tal motivo, el objetivo del presente trabajo fué:

Evaluar el efecto de tres sustratos de enraizamiento y 1la
apiicacion de dos sustancias rizégenas en estacas de tallo de
orégano (Poliomintha longiflora Gray) de dos grosores para su
reproduccidén vegetativa.



IT. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripci6én botanica

E1l orégano (Poliomintha Tlongiflora Gray) , es una planta
perenne que pertenece a la familia de las labiaceas. Es un
arbusto aromatico de 0.5 a 2.0 m., de altura (5SARH, 1988), con
tallos prismaticos o cuadrangulares de consistencia semilefosa,
erectos y ramificados, con un sistema radicular fibroso
localizado en su mayoria en los primeros 30 y 60 cms. de
profundidad. Segin Castillo (1985), las hojas del orégano son
opuestas simples, enteras, con base redonda vy Aapices
puntiagudos, presenta numerosas glandulas aromaticas
caracteristicas de 1a especie; sus flores son pequeias de
aproximadamente 2 a 3 cms. de tamafio, de color plarpura, rosa o
blanco, y se agrupan en inflorescencias 11amadas verticilastros

{(Figura 2).

2.1.1 Clasificacidén taxonomica

RETNG w5 sms vommsmms s = 5 i e e s Vegetal
Division. . . oo nnsnnersenn Fanerégamas
Subdivision. . ... oo e i Angiospermas
Clase..... Pt e e s Dicotiledéneas
OrdBris e wy omws ems s Ss SWUE sMBY 4 Tubiflorae
FamT i 8oy omn snme smps smms sy Labiaceae
GéNero. ... o unervnencernanns Poliomintha
ESPeCT @i soiwssws smis emms § 0 55 & Tongiflora

Es conveniente aclarar que el nombre comin de orégano se
utiliza para referirse a varias especies de las familias:
Verbenaceas, Compuestas, Labiaceas vy Leguminosas. Por tal
motivo, Calpouzos en 1954, enlistd los géneros en que se

agrupan las plantas cuyo nombre comin es orégano (Cuadro 1).



Cuadro 1. Géneros conocidos comunmente con el nombre de
orégano (Calpouzos, 1954)

Borreira Lippia
Brickelus Limnophila
Coleus Ocimum
Coleosanthus Oreganum
Erynium Poliomintha
Hedeoma Salvia
Hyptis Satureja
tantana

2.2 Distribucidon e importancia
2.2.1 Distribucion geografica

Castillo en 1985, reportd que las &areas de produccidn de la
especie conocida como orégano {Poliomintha longiflora Gray) se
localizan en los estados de Coahuila vy Nuevo Ledn,
sobresaliendo en este Gltimo los municipios de Allende,
Linares, Monterrey e Higueras. Higueras es la region donde se
localiza 1a mayor cantidad de l1a poblacidén de Poliomintha; se
localiza entre las coordenadas 2&106‘15“1atitud norte vy 99u
57727 " longitud ceste. Dentro de este municipio, los campesinos
de la regidén reportan las siguientes &areas de produccidn de
orégano : Sierra de los Picachos, La caja pinta, Las Rusas,
Los Pinos, Camajan, Los Picos, Cerritos e Infiernillos (Figuras
1y 3).



2.2.2 Usos

En las hojas y tallos de Poliomintha se encuentran aceites
escenciales, sustancias toénicas, un principio amargo y gomas
resinas, entre otros elementos. Debido a sus propiedades
tanicas sirve como amargo excitante, anticéptico, expectorante,
diurético y sudorifico (Flores, 1987);:; también sirve como
condimento, y se utiliza en la elaboracidétn de bebidas gaseosas.
En otros paises se vutiliza en la obtencidon de aceites
escenciales cuyo uso final estd en la produccién de perfumes,
asi como catalizador en la elaboracidn de ciertos licores
(Bianchini, 1984; SARH, 1988).

Figura 1. Distribucion de Poliominta longiflora Gray en la

Sierra de Higueras, N.L.
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2.2.3 Mercado y comercializacién

La vegetacion desértica cubre aproximadamente ¢l 40% de la superficiec de México, por
lo cual estas zonas representan mucha importancia. En muchos casos, las perspectivas de
éstas zonas para el desarrollo de la agricutura y/o ganaderia no son buenas, por lo
que sus habitantes, la mayoria de origen campesino, se ve en la necesidad de aprovechar
los recursos forestales (nopal, candelilla, orégano, etc.), que en muchos casos constituyen

su fuente principal de ingresos.

Concretamente, ¢l aprovechamicnto del orégano sc lleva a cabo a escalas domésticas y
comerciales, y no obstante de venirse aprovechando desde hace ticmpo, no se ha
desarrollado y mucho menos aplicado técnicas que permitan la conservacion de este recurso

(Flores, 1987).

Castillo en 1985, senalé que en el comercio, el orégano torma parte de una gran varicdad
de plantas condimentalcs las cuales guardan una gran importancia cn el comercio

internacional, tanto por sus aceites esenciales como por la industria extractiva.

En lo referente a la demanda del orégano, ésta depende, entre otros factores, de la utilidad
que se le dé. En México sOlo se consume el 10% de la produccién nacional, el resto se
exporta a varios paises, siendo Estados Unidos de Norteamérica el principal importador

con casi la mitad de las exportaciones (48%).

En el comercio de las especies, el mayor cuidado que se le debe dar es en la calidad del

producto y evitar su adulteracion.

En cuanto a la oferta, aunque  existen varios paises productores de
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orégano, la mayor parte del total de 1a oferta mundial (93.7%)
1a cubren Grecia con un 22.5%, Turquia (33.2%) y México (38%).
En México 1los estados que cuentan con Aareas oreganeras
importantes son Nuevo Ledn, Jalisco, Durango, Zacatecas,
Hidalgo, San Luis Potosi, Guanajuato, Chihuahua, Querétaro,
Oaxaca y Baja California Sur, en donde i1a especie representa
cierto nivel de comercializacién (Ramayo, 1976: Conasupo, 1985
citados por Flores, 1987).

Castillo en 1985, menciond que en el area local, el orégano
tiene un lugar no muy distinguido, puesto que en mercados
locales visitados en donde la mayoria del orégano colectado se
vende, es de consumo doméstico, y en tales estableciemientos,
se referian al oréganc como un articulo de uso complementario
y no de mayor demanda como el clavo y la pimienta. Para el
orégano, su mayor demanda es en invierno, cuandc el grado de
produccidén es 6ptimo, la mercancia debe ser promocionada ya gque
se reportan casos en que se ha tenido gque quemar, pues el aroma
se volatiliza, y el producto es nulo en demanda.

2.3 Propagacibén vegetativa o asexual

La propagacidén asexual es la regeneraciédn de plantas completas
a partir de tejidos celulares u 6rganos vivos de las mismas
(tallos, hojas o raices). Esta propagacidon es posible debido a
Ta divisidén celular normal (mitosis) y a 1la diferenciacion
celular que se produce durante el crecimiento vy 1a
regeneracion. La division celular mitética se desarrolla cuando
se inicia la propagacidén a partir de las raices y los brotes,
o la formacion de tejido calloso en el proceso de injerto o
gemacidn. Una sola célula puede generar una planta nueva debido
a que contiene toda 1a informaciéon genética necesaria para
reproducir el organismo completo (Edmond y Colab. 1967; Gordon,



1984;: Hartmann y Kester, 1989).

Cuando un grupo de plantas se originan a partir de un sélo
individuo y se propagan por medios vegetativos, se denominan
clones. Los clones pueden ser mantenidos por el hombre durante
cientos de aftios o pueden multiplicarse en forma natural,
reproduciendo la planta por medios de bulbos, rizomas,
estolones y acodamientos superiocres.

Como las plantas clonales son genéticamente idénticas a los
padres, se pueden perpetuar tas caracteristicas deseables del

cultivar.

Las plantas pueden ser propagadas asexualmente por diversas
razones a la perpetuacidon de los clones. (1) Propagacidn de
especies valiosas que producen muy poca o ninguna semilla como
por ejemplo el cerezo, durazno. (2) Otras plantas producen
semillas que germinan con dificultad, como el rosal.(3) Algunas
ptantas son mas resistentes a enfermedades, otras son mas
resistentes a nematodos y otras son mas vigorosas cuando crecen
sobre raices de especies afines. (4) Algunas plantas se
propagan en formas mas econdmicas por medios vegetativos; como
la fresa y 1a papa. A continuacidén se mencionan 10s principales
métodos de propagacidén vegetativa:

1. Estacas de tallo o esquejes

2. Injerto

3. Acodado

4. Estolones

5. Hijuelos

6. Separaciodon

7. Sistema de cultivo 7in vitro (Edmond y Colab. 1967;
Gordon, 1984; Hartmann y Kester, 1989).
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2.4 Propagacién por estacas

La propagacidn por estacas es 1a técnica de cortar de 1la
planta madre una porcién de tallo, hoja o raiz los cuales
después de ser colocados en condiciones favorables de enraice
v brotacién, se obtienen nuevas plantas independientes que en
la mayoria de los casos son idénticas a la planta madre.

A cada pedazo de material vegetativo se Te 1lama estaca
pudiendo ser de muy diferentes caracteristicas, tanto por su
tamano, edad, estado fisioldgico, origen o lugar de
procedencia en el arbol.

La razon principal para utilizar la propagacidn por estacas es
debido a que la composicidén genética (genotipo) de la mayoria
de las plantas ya sean frutales u ornamentales es sumamente
heterogenea y al utilizar la propagacidn por semilla, se corre
el riesgo de perder muchas caracteristicas deseables de 1a cual
se distinguen las plantas rapidamente (Feregrino, 1984).

Algunas ventajas de l1a propagacidn por estacas son:

1. Obtencidn de un gran numero de plantas a partir de una sola
planta madre

Procedimiento rapido

Homogeniedad en las plantas obtenidas

Requerimiento de poco espacio

Bajo costo de operacian

Procedimiento simple

~N OO A LN

fLa planta madre se sigue reproduciendo sin cambios
geneticos (Hartmann y Kester, 1989).
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2.4.1 Tipos de estacas
De acuerdo con la edad y la parte de la planta de la cual se
obtuvieron las estacas, son clasificadas como: estacas de

tallo, estacas de hoja y vyema foliar y estacas de raiz.

1.-Estacas de tallo.- Las estacas de tallc son las mas comunes

e importantes, se dividen en cuatro grupos de acuerdo con la
naturaleza de 1la madera que se use: madera dura, madera

semidura, madera suave, madera herbacea.

A).- Estacas de madera dura.- Son estacas de madera dura,

madurada después de que se han caido las hojas y antes que
aparezcan 10s nuevos brotes en primavera. Se obtienen durante
ja época de reposo utilizando madera de un tamafio aproximado de
15 a 25 cms. de longitud, cicatrizando la superficie cortada
durante el invierno, debe ser plantada en primavera permitiendo
el crecimiento de las estacas durante una o dos estaciones
antes de ser transplantadas (Hartmann y Kester, 1989).

B).- Estacas de madera semidura.- Las estacas de madera

semidura son obtenidas de especies lefiosas, siempre verdes, de
hoja ancha, pero las estacas foliosas de verano son tomadas de
madera parcialmente maduras de plantas deciduas, las especies
de plantas siempre verdes de hoja ancha, por 1o general, se
toman en verano de ramas nuevas.

Las operaciones de manejo de este tipo de estacas es el
siguiente: se obtienen estacas en primavera haciendo cortes de
7.5 a 15 cms. de Tlongitud; reteniendo hojas en 1la parte
superior de la estaca, si las hojas son muy grandes se debera
reducir el area foliar para evitar la pérdida de agua por
transpiracién. La madera para estacas debera obtenerse en las

primeras horas de T1a mafiana cuando los tallos estén adn
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turgentes.

C.-Estacas suaves.—- lLas estacas de crecimiento suave, son de

tejido suculento, madera de primavera o del afo en curso, de
especies siempre verdes o suaves.

Puesto que 1l1a madera es inmadura, en 1l1os tejidos se han
almacenado bajas cantidades de carbohidratos, por tanto las
hojas son necesarias no s6lo para la fabricacion de
carbohidratos, sino también para 1la formacidén de hormonas
auxinicas, de tal modo que al igual que las estacas herbaceas,
las hojas se mantienen en condiciones de turgencia. La época
en que se toman las estacas de plantas deciduas es antes o
inmediatamente después de que 10s nuevos brotes han dejado de

alargarse.

D.-Estacas herbaceas.- Se obtienen de plantas herbaceas,

suculentas, de 7 a 15 cms. de largo, reteniendo hojas en 1la
parte superior de las estacas y evitar la pérdida de agua por
transpiracién. Este tipo de estacas enraizan con facilidad en
condiciones favorables obteniéndose altos porcentajes de
raices; las estacas herbaceas de algunas plantas que exudan una
savia pegajosa, como los cactus y geraneos, enraizan mejor si
antes de insertarlas en el medio de enraice se dejan secar una
hora con el fin de prevenir la entrada de organismos qgue

ocacionan pudriciones en las estacas (Hartmann y Kester, 1989).

2.- Estacas de hoja v vema foliar.—- lLas estacas de hojas y yema

foliar constan de hojas enteras con o sin peciolo, o bien de
hojas enteras con un pedazo de tallo que sostiene el peciolo.
En general, se toman de plantas que desarrollan hojas gruesas
y suculentas y se preparan y enraizan en forma muy semejante a

las estacas de tallos herbaceos.
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3.- Estacas de raiz.- Las estacas de raiz son trozos de raices.

Los nuevos brotes se desarrollan de l1as raices viejas o de 1la
base del nuevo individuo. En general,las estacas de raiz se
hacen de 5 a 10 cms. de longitud de raices con un diametro
aproximado de un lapiz ordinario. Hay dos métodos para el
manejo de las estacas: el primero consiste en tomar las estacas
a la iniciacidédn del invierno, almacenar en arena y plantarlas
en la primavera siguiente; el segundo consiste en iniciar a las
estacas en camas calientes © en invernadero en invierno vy
transplantar 1las plantas jovenes al campo en la primavera

siguiente (Feregrino, 1984).

2.4.2 Brotacidén axilar

E1 crecimiento del tallo estd confinado a ciertas zonas
especiales conocidas como meristemos, 1las cuales son centros de
gran actividad de division celular y presentan una elevada tasa
metabdélica durante el crecimento de la planta. Estos centros
meristematicos se presentan en diversas partes de las plantas
en crecimiento: en el dpice de las raices y brotes principales
y laterales, dando origen a nuevas ramas, hojas, flores y
frutos. Ademas, las plantas caracterizadas por un crecimiento
secundario en espesor poseen extensos meristemos adicionales,
el cambium vascular y el suberoso, responsables del crecimiento
secundario. La actividad combinada de todos estos meristemos da
lugar a un complejo, y a menudo grande, cuerpo de 1a planta. EI
crecimiento primario iniciado con 1los meristemos apicales
desarrolla el cuerpo de 1a planta, aumentando su superficie y
el area de contacto con el aire y con el suelo, y produce 1los
6rganos reproductores. E1 cambium ayuda al desarrollo del
cuerpo del vegetal, mediante £1 aumento de volumen del sistema
conductor, asi como formando células de soporte y proteccién
(Morey, 1977; Villiers, 1979; And6nimo A y B, 1983; Esau, 1985
y Vazquez, 1987).
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2.4.2.1 Bases anatémicas y fisioldgicas

Las plantas superiores tienen zonas especiales de crecimiento
conocidas como meristemos. Las mismas estan situadas en los
brotes de los tallos, en las flores y los frutos nuevos, vy
también justamente detradas de 10os extremos de Tas raices
recientes. En 108 tallos y raices de muchas plantas se producen
meristemas laterales, gque forman una capa de crecimiento

11amado cambium.

Las células meristematicas tienen paredes delgadas y elasticas,
protoplasma abundante y alto nivel metabélico. La creacién de
nuevas células comienza con la formacién de grandes cantidades
de acido desoxirribonucleico (ADN). Cuando el ADN celular ha
duplicado su cantidad, se forman dos nldcleos a partir del
nicleo original de 1a célula meristematica. Al producirse estos
nicleos, idénticos al nucleo padre, se forma una nueva pared a
través de las células, v surgen dos nuevas células, cada una
con su propio nucleo. Durante el crecimiento de una planta,
millones de nuevas células se crean por divisién celular o}

mitosis.

Las células nuevas aumentan rdpidamente de tamafio, en parte por
asimilaciéon de alimento dentro de su protoplasma, en parte por
su acumulacién de agua en ellas. Durante éste proceso, las

paredes celulares se estiran.

La fase 1inmediata de desarrollio esta representada por 1la
diferenciacidén celular. En las células nuevas y en procesos de
crecimiento y maduracidén, se produce una division del trabajo.
Como resultado, se forman distintos tejidos permanentes, entre
ellos, el conductivo, el de sostén, el elaborador de alimento

y el de almacenamiento. Por 1o general, las células maduras de
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los tejidos yva no se dividen, pero conservan sus
caracteristicas y funciones durante toda su vida (Villiers,
1979; Andénimo A y B, 1983; Vazquez, 1987).

2.4.2.2 Factores ambientales involucrados

Temperatura

Las temperaturas predominantes durante el transcurso del
crecimiento del brote, el cual todavia es posible bajo una
temperatura de 3 a 4“ C, dependiendo del crecimiento maximo de
1a intensidad asimilada.

Gran parte de las plantas lefosas tienen un periodo de latencia
o requerimiento de frio. Para que se produzca 1a ruptura del
estado latente, debe exponerse 1la planta a un periodo
prolongado con temperaturas frias. La temperatura normalmente
necesaria para satisfacer éste regquerimiento es de
aproximadamente 7 C y el ndmero de horas de exposicidn
requerido varia de unos pocos cientos a mas de mil (Gordon,
1984).

Nutricioén

La cantidad de sustancias de reserva procedente de los factores
internos es decisiva, sobre todo al iniciarse el crecimiento.
Los brotes débiles terminan de crecer antes que l1os vigorosos;
en éstos aumenta igualmente la longitud de l1os entrenudos. EIl
almacenamiento de sustancias de reserva ( almidén, por ejemplo)
y el adecuado suministro de agua y sustancias nutritivas
(particularmente de nitrégeno) determinan el crecimiento de los
brotes del afoc siguiente, seglin el caso. SO6lamente se podran
formar de nuevo reservas de sustancias si aumenta el numero de
hojas y si su intensidad asimilativa es tan elevada que queda
sobrante de ella aparte de la respiracidon y del consumo de
materias orgéanicas para el crecimiento. Por esta razdén, es
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necesario mantener en lo posible toda la capacidad funcional
del follaje de 1as plantas hasta el término del periodo
vegetativo (Kramer, 1882).

Hormonas

E1 crecimiento de las plantas estda bajo el control general de
Tas hormonas, que son sintétizadas por agquellas y se encuentran
en todos sus tejidos en <crecimiento. Una hormona de
crecimiento, el Aacido indol-3-acético (AIA), ha sido aislada
quimicamente de las plantas, se ha probado que influye en el
aumento del tamafio de las células, en la caida de las hojas y
los frutos, en el crecimiento de éstos a partir de los ovarios
de las flores, en las interacciones mutuas de los retofios y en
otros fendmenos del crecimiento. Se ha aislado otra sustancia
quimicamente mas compleja, 1lamada giberelina, que controla el
crecimiento de los tallos y el comienzo de la floracién y
fructificacién en ciertas zonas de las plantas. Los vegetales
producen ademas unas sustancias 1lamadas citoquininas, Qque
regulan la divisidn celular y los procesos de envejecimiento,
ademas de fomentar el crecimiento de los brotes y prolongar la
duracion de la vida de las hojas y flores cortadas ( Rojas,
1978; Andéonimo A, 1983).

Fotoperiodo

Se ha comprobado que el estimulo controlador es el acortamiento
de la duracidén del dia al cual estdan expuestas las hojas, que
es independiente de 1a longitud del dia que puede experimentar
por si mismo el apice del brote. En algunas especies como el
roble, 1los brotes forman yemas de invierno y detienen su
crecimiento dincluso si las plantas se mantienen en dias
comunmente largos. Es posible por tanto, que exista una
periodicidad ciclica de crecimiento y reposo innata, la cual
esté adaptada y sincronizada a los cambios estacionales tales

como la duracidén diurna v 1a temperatura invernal. Después de
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la exposicidn a ciclos criticos de iluminacidén, la forma de
desarrollo en los meristemos del brote cambia de forma

vegetativas a formar una serie de escamas gemarias.

Ha de quedar claro que los dias cortos no suspenden el
crecimiento o el metabolismo, sino que modifican las vias del
desarrolilo aumentando eventualmente 1a tasa de divisidén celular
y la morfogénesis de nuevos organos (Villiers, 1979; Kramer,
1983).

En condiciones normales estas yemas no crecen, y a finales del
verano han entrado en un estado latente, debido al menos
parcialmente, al acortamiento de 1os dias. Las temperaturas que
se presentan en la Gl1tima parte del verano y a principios del
otono, también contribuyen a la activacidén del estado latente
de las yemas. Se piensa que la induccién fotoperiddica que
lleva al estado latente a las yemas se percibe por las hojas en
la mayoria de las plantas. Por 10 tanto es posible que en estas
condiciones se produzcan determinadas sustancias similares a
Tas que inducen la floracién y estan asociadas a 1a respuesta
floral.

En 1la mayor parte de las especies puede evitarse o retrasarse
el comienzo del estado latente de la yema por medio de una
extencidén artifical de 1la duracidén del dia o de una
interrupcidn nocturna. Hay indicios de que estas reacciones se
encuentren localizadas en el sistema fitocromo, pero esto no ha

sido probado en forma concluyente hasta el momento.

El comienzo de la latencia a fines del verano se debe a la
sefial que reciben las hojas de que disminuve el fotoperiodo. EI1
regquerimiento para las yemas que se encuentran en el estado
latente, especifico de ellas. Cada rama e incluso cada yema es

diferente de Tas otras. Pareceria que no se produce una
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transferencia de las sustancias involucradas en la ruptura del

estado latente.

Al contrario, como respuesta al alargamiento de los dias en la
primavera, se rompe el estado latente y comienza una nueva

estacidén de crecimiento (Gordon, 1984),

2.4.3 Enraizamiento

La capacidad de un tallo de enraizar puede ser debido a una
interaccién de factores presentes en las células del tallo o
bien un transporte de sustancias tales como las auxinas,
carbohidratos, compuestos nitrogenados, vitaminas y otros; asi
como cofactores del enraijzamiento, ademas de factores
ambientales como temperatura, humedad, luz y oxigeno que juegan

un papel importante en los procesos (Feregrino, 1984).

2.4.3.1 Bases anatomicas y fisioldgicas

Los principales factores anatdmicos y fisiolégicos involucrados
en el enraizamiento son: la actividad de las vyemas y 1la
actividad del cambium vascular y sobre todo del cambium de las
heridas que interviene en la cicatrizaciéon de la superficie
cortada. Las yemas producen hormonas formadoras de raices,
estas hormonas son traslocadas de las yemas a la base de 1la
estaca, donde son necesarias para la elongacién y divisién.
Ambos tipos de cambium poseen la habilidad de formar nuevas
rajices, siendo mas activos en 1os nudos que en los entrenudos.
Por tal motivo, se hacen los cortes basales por debajo de las

yvemas (Feregrino, 1984).

La formacidén de raices adventicias se divide en dos fases. La
primera es la iniciacidén, que se caracteriza por la division

celular y la diferenciacién seguramente dentro de las células
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iniciales de la raiz. La segunda fase es incremento, en que la
raiz inicial expandida por una combinacién de divisidén vy
elongacién celular. Aunque ambos procesos ocurren de una manera
secuencial, en algunas plantas como el sauce, el tiempo entre

la iniciacién vy el crecimiento estan bien separados.

En la propagacidén por estacas de tallo y estacas de yemas y
hojas, sdélo es necesario que se forme un nuevo sistema
radicular, puesto que ya existe un sistema ramal o de tallo

potencial.

Muchas células aun en partes maduras tienen la capacidad de
retornar a una condicién meristematica y de producir nuevos
sistemas de raiz, de tallo o de ambos, 1o cual hace posible la
propagacidon por estacas. De hecho, una célula vegetativa
viviente individual, tiene toda la informacidon necesaria para
regenerar una planta completa similar a T1a planta de donde

procedid.

2.4.3.2 Factores ambientales involucrados

Entre las diferentes especies y cultivares existe una gran
diferencia en 1la capacidad de enraizamiento. Es dificil
determinar 1a capacidad que tengan las estacas de un clon para
enraizar. Para determinar dichas diferencias es necesario hacer

pruebas a cada clon.

Las estacas de tallo de algunos cultivares enraizan con tal
facilidad que con +instalaciones adecuadas 1l1os cuidados son
simples y se pueden obtener porcentajes altos de enraizamiento,
por otra parte, en muchas especies y variedades no ha sido
posible hacer enraizar las estacas bajo ninguna circunstancia.
Las estacas de algunos cultivares dificiles de enraizar se

puede hacerlo si se toma encuenta diversos factores que
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influyen en ello y se mantienen las condiciones 6ptimas.

Los factores involucrados en la formacidn de raices en estacas

son:
Temperatura

Hartmann y Kester (1989), coinciden en que las mejores
temperaturas para el enraizamiento de las estacas de 1la

mayoria de las especies son temperaturas diurnas de unos 210 4
27¢ y temperaturas nocturnas de 150 C, aunque ciertas especies

enraizan mejor a mas bajas temperaturas.

Las temperaturas excesivamente altas promueven el desarrollo de
las yemas antes que el desarrollo radicular e incrementan las
pérdidas de agua por las hojas. Es importante que desarrollen
primero las raices antes que las yemas, por eso es recomendable
mantener la temperatura mas atta en l1a base de las estacas que
en la parte superior. Reportes previos acerca de 1a economia de
agua en la propagacién de estacas con hojas muestran que el
sombreado es escencial para mantener la deficiencia de agua a
un minimo (Edmond y Colab. 1967; Feregrino, 1984; Hartmann y
Kester, 1989).

Las temperaturas elevadas en la base de las estacas con algun
tipo de calentamiento favorecen una rapida oxidacién de 1los
dcidos grasos en la formacidén de la suberina y aceleran 1la
divisidéon celular en la formacion de capa de suberina y el
desarrollo del sistema radicular ( Edmond y Colab. 1967;
Feregrino, 1984).

Humedad relativa e intensidad de 1luz
Estos factores afectan tanto 1a +transpiracién como 1la
fotosintesis. En general, la humedad relativa elevada disminuye

la transpiracién y una alta intensidad luminosa la aumenta.
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Puesto que la formacién de carbohidrates y hormonas requiere
que haya luz y escasa transpiracién, cuanto mayor sea la
humedad relativa, mavyor sera la cantidad de Tuz que las hojas
puedan absorver sin marchitarze. Por esta razén se mantiene un

alto grado de humedad relativa.

Provicion de oxigeno y humedad

La formacion de suberina requiere abundante oxigeno, y el
meristemo en rdpida divisioén requiere tanto oxigeno como agua
en abundancia. Por 10 tanto, en el enraizamiento de estacas se
utilizan medios de enraice que permiten a los puntos de
crecimiento obtener oxigeno abundante y al mismo tiempo,
suficiente humedad para una rapida produccidén de raices. Se
considera para la propagacidon de estacas herbaceas y de madera
suave como medios de enraice satisfactorios a las arenas
silicas lavadas y angulosas, mezcla de arena y musgo turboso,
vermiculita y mezclas de arena vy perlita, siendo materiales
porosos, de facil drenaje v retienen suficiente humedad para un

rapido desarrollo de raices.

Area Foliar

La cicatrizacidn de 1a superficie cortada y la produccion de
raices, requiere una provicién de carbohidratos y hormonas
auxinicas, estas sustancias se forman en Tlas hojas no
marchitas. Para prevenir un continuo marchitamiento se reduce
frecuentemente el numerc de hojas, particularmente en estacas
de tallo, sin embargo, si se hace necesaria la reduccion del
area foliar de un lote dado de estacas, se reduce sdélo 1o
suficiente para evitar un continuo marchitamiento conservando
un alto grado de humedad relativa a fin de mantener turgentes
las hojas conservadas ( Edmond y Colab. 1967; Feregrino, 1984).
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2.5 Medios de enraizamiento y enraizadores

Se entiende por medio de enraice a un medio sd6lido o semisdlido
e inerte que tiene una doble funcién: Primero, anclar y aferrar
las raices protegiéndeolas de la luz vy permiténdole 1la
respiracién, y segunda, contener el agua y los nutrientes que
las plantas necesitan (Andénimo F, 1991).

Las estacas de muchas especies de plantas enraizan con mucha
facilidad en una gran diversidad de medios, pero en aquellos
que 1o hacen con dificultad puede tener gran influencia el tipo
de medio que se utilice, no s6lo en el porcentaje de estacas
enraizadas sino también en la calidad del sistema radicular que
forme (Hartmann y Kester, 1989).

Un medio de enraice debe tener un conjunto de caracteristicas
que 1o hagan apto para el tipo de estacas. No siempre el medio
de enraice reune todas las caracteristicas deseables, para
ello, a veces se recurre a mezclas de diversos materiales,

buscando que unos aporten 1o que les falta a otros (Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas que deben reunir

Tos medios de enraizamiento

Retencion de humedad
Buena aereaciodn

Buena estabilidad fisica
Quimicamente inerte
Biolégicamente inerte
Buen drenaje

Facil disponibilidad

(Anénimo F, 1991)
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Hay diversos medios y mezclas que se usan con el fin de obtener
un satisfactorio vy alto porcentaje de enraizamiento;
cascarilla de arroz y avena, gravas, piedra pomez, aserrin o
virutas, ladrillo y teja molido, vermiculita, perlita, suelo,
arenas, compost, turbas, agregados de plasticos

sintéticos, etc.

2.5.1 Perlita.- Este material de silicaceo de color blanco-
grisaseo, de origen volcanico, se extrae de escurrimientos de
lava, absorve de 3 a 4 veces su peso en agua, en escencia es
neutra con un pH de 6.0 - 8.0, pero sin capacidad de
amortiguamiento, no tiene capacidad de intercambio catidnico,
y no contiene nutrientes minerales, es muy UGtil para aumentar
la aereacidn de 1a mezcla, ademds de presentar buenas
propiedades de drenaje {(Hartmann y Kester, 1989).

2.5.2 Tierra negra.- Suministrar bases s6lidas, aunque viva y
movible, por el cual los vegetales pueden fijarse y servir de
reservorio para el agua y minerales necesarios. La parte
mineral del suelo esta formada de elementos de tamafo variable
que van desde grandes piedras hasta finas arcillas derivados de
las rocas por accion de fenomenos fisicos y quimicos ¢ por
accion de plantas y animales en descomposicidn. Un suelo
productivo debe contener materia organica, o sea, humus de 1la
descomposicién de restos de plantas y animales, que le dan el
color que varian desde pardo a negro, aumenta la porosidad del
suelo permitiendo la penetracidén del aire y agua; Por Tlo tanto,
aumenta la posibilidad de absorcidén y fijacidn de la planta
(Villee, 1978).

2.5.3 Polimeros.- Estos productos comerciales contienen
Poliacrilamida en un 99% (co-polimero) y Arcilamida en 1%, es
un polimero de alto peso molecular de presentacién en polvo

fino flowable o granulos s6lidos semejantes en apariencia a la
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de un fertilizante. Tiene 1a capacidad de almacenar cientos de
veces su propio peso en agua vy de poner dicha agua a
disposicidon de las raices de las plantas en un 95%, posee un pH
neutro, no es tdéxico, no contamina el suelo, ni el agua, ni
organismos ecologicamente indispensables; en su descomposicidn
no deja residuo peligroso, no es volatil, es 1incoloro e
inodoroc. E1 empleo del polimero ha proporcionado diversas
ventajas como la de aumentar la capacidad del suelo para
retener agua sin saturar el medio radicular, ayuda a eliminar
el "shock" del transplante, los nutrientes en la solucidn
pueden ser absorbidos y asimilados por 1la planta, ayuda a
mejorar la germinacidén presentandose mas uniforme y en menos

tiempo, entre otras importantes ventajas (Andnimo D y E, 1889).
2.5.4 Enraizadores

En las plantas, diversas sustancias de ocurrencia natural en
ella y que tienen propiedades semejantes a las hormonas, son
mas favorables que otras para 1la iniciacion de raices

adventicias (Feregrino, 1984).

1Segl‘m Hartmann y Kester (1989), para distinguir entre hormonas

2 3

vegetales® y sustancias reguladoras del crecimiento’ puede

decirse que todas las hormonas regulan el crecimiento, pero no

? Hormonas vegetales son compuestos organicos, distintos de
los nutrientes, producidos por Jlas plantas, Tos cuales en
concentraciones bajas regulan los procesos fisiolégicos vegetales.
ordinariamente en la planta se mueve de un sitio de produccidn a un
sitio de accidn.

3 Sustancias reguladoras del crecimiento en las plantas son
compuestos sinteticos u hormonas vegetales que modifican procesos
fisioldgicos de las plantas. Regulan el crecimiento imitando a las
hormonas, influyvendo en la sintesis, destrucciodon, traslocacién o
(posiblemente) modificando los sitios de accidn de las hormonas.
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todas las sustancias reguladoras del crecimiento son hormonas.
Varias clases de reguladeres del crecimiento, como las
auxinas, citokininas, giberelinas, acido abscisico y etileno,
influyen en la iniciacidén de enraice, siendo las auxinas las
que ejercen mayor influencia en la formacidn de raijices en
estacas. Ademas de estos grupos, existen otros materiales de
ocurrencia natural que no han sido bien definidos, como varios
inhibidores y estimuladores, pueden desempefiar una accion

menos directa en la iniciacidn de raices adventicias.

E1l objetivo de tratar estacas con reguladores del crecimiento
del tipo auxinas, es aumentar el numero y cantidad de raices
producidas por estaca Y aumentar la uniformidad del
enraizamiento. Las plantas cuyas estacas enraizan con facilidad
no tienen problema. Es mejor el uso de Tas hormonas de
enraizamiento en estacas que presentan dificultad para logar el
enraizamiento. Sin embargo, el uso de sustancias que promueven
el enraizamiento no permite que se ignore las buenas practicas
de propagacién con estacas como son: mantenimiento de Tla

relacién apropiada de agua, tempertura, luz adecuada, etc.

Se ha demostrado que la aplicacién de ciertos compuestos
quimicos favorecen el desarrollo de raices en las estacas de
tallo. Del numeroso grupo de compuestos que han sido probados,
el acido naftalenacetico (ANA), dcido indolacetico (AIA) y el
dcido indolbutirico (AIB) han producido los mas notables
resultados. Estos compuestos quimicos no solo aceleran la
cicatrizacién de 1a herida y 1a produccién de raices, sino que
también favorecen el desarrolio de un gran nimero de raices vy
son ampliamente usados en la actualidad en la produccidn de
muchas plantas. Estos compuestos actdan como las hormonas
auxinicas, son efectivos en concentraciones muy diluidas vy
comunmente se preparan para ser aplicadas en forma de polivo. En

esta forma, estos compuestos de tipo hormonal o regulador del
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crecimiento se aplican rapida y facilmente. Por 1o general, las
estacas se colocan en grupos o pequefios haces, el extremo basal
de las estacas se sumergen en agua, después en polvo y las
estacas quedan listas para colocarse en la cama de propagacién
(Edmond y Colab. 1967; Andénimo D, 1983).



IIT. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacidon se 1levd a cabo en el invernadero de
1a Facultad de Agronomia de la Universidad Autdédnoma de Nuevo
Ledn, a partir del 3 de Diciembre de 1992 hasta el 12 de Abril
de 1993.

3.1 Colecta de estacas

E1 3 de Diciembre de 1992 se realizé 1a colecta de 144 estacas
de tallos semilenosos de orégano (Poliomintha Tongiflora Gray)
en la Sierra del municipio de Higueras, N.L. cuya ubicacién
geografica corresponde a las coordenadas 26° 06' 15'' latitud
norte y 99° 57'27''longitud oeste (Castiilo, 1985).

Las estacas tuvieron una longitud aproximada de 15 c¢m y un
diametro variablie entre 0.35 y 0.73 mm, por 1lo qgue fueron
divididas en dos grupos: estacas de grosor delgado (0.30 - 0.50
mm) y estacas gruesas (0.51 - 0.73 mm).

E1 transporte de las estacas se realizé en cajas de madera con
aserrin humedecido para reducir su deshidratacién, y se
mantuvieron en el invernadero por 40 horas maximo, previo a su
establecimiento.

3.2 Materiales utilizados

Se utilizaron tres sustratos o medios para el enraizamiento de
las estacas: perlita, también conocida como termolita vy
hortiperl, que es un material inerte utilizado principalmente
para construccién; tierra negra, colectada en Higueras, N.L.;
y el polimero Agrogel—PﬁR, que es una sustancia compuesta por
un 99% de poliacrilamida, y se caracteriza principalmente por
absorver hasta 100 veces su peso de agua.
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Los sustratos fueron colocados en cajas de propagaciéon de
madera de 80 x 80 cm. En el caso de Agrogel- PJR, primeramente
se prepard en una cubeta, agregando una cantidad arbitraria de
producto al cual se le fué adicionando agua y se dejdé reposar
durante un periodo de cinco minutos para su absorcidn, al
término de los cuales y segin su consistencia, se agregd mas
agua. Aproximadamente se utilizaron 50 m1 de agua por gramo de

Agroge1—PﬂR.

Con 1a finalidad de facilitar las condiciones para el
enraizamiento, las estacas fueron tratadas con fitohormonas,
esto es, con dos tipos de enraizadores quimicos conocidos
comercialmente como Rootone ¥R vy Raizal 400"'IR cuya composiciodn
es descrita en el cuadro 3.

Cuadro 3. Composicion de l1os productos comerciales aplicados
a las estacas de orégano (Poliomintha longiflora Gray)
para estimiularsu enraizamiento

ROOTONE P
1 naftalenacetamida......c.c.oavvun 0.2 %
Ac. indol-3-butirico..........0vcu.n 0.1 %
T M & s o 5 v 50 000 @ ¢ st it & % G o Gmt o % 95 & 3 4.0 %
Ingredientes inertes............... 95.7 %
RAIZAL 400"
Nitrégeno total............ ..ot 9.0 %
Fésforo disponible................. 45.0 %
PORASTON s v o w6 w4 5 06w & 0 ¥ 5 5690 ¥ 0060 ¥ 3 S 11.0 %
Magnesio. . i venneii it tneannasennana 0.6 %
Azufre. . it i it e et e e 0.6 %
FithiOrmoONas: « « s s o 5 wom o s 500 506 5 505 5 505 8 400 ppm

f Datos del fabricante
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Figura 4. Croquis dcl experimento realizado en la cvaluacién de tres medios de
enraice, dos sustancias rizogenas y dos grosores de estacas de tallo de
orégano, Poliomintha longiflora Gray.

Repeticion 1

Repeticion 11

PERLITA
Rootone F Raizal 400 Raizal 400 Rootone F
D D G D
G G D G
TIERRA NEGRA
Rootone F Raizal 400 Rootone F Raizal 400
D G D G
G D G D
AGROGEL P4M®
Raizal 400 Rootone F Rootone F Raizal 400
G D G D
D G D G

D = Estacas delgadas

G = Estacas gruesas
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3.3 Siembra y distribucién de tratamientos

Se colocaron las 144 estacas en posicion vertical en
seis cajas de propagacidén, dos de las cuales contenian perlita,

dos tierra negra y dos Agroge1—PﬂR.

Cada caja contenia 24 estacas, 12 impregnadas con Rootone iR ¥
12 en donde se aplicd Raizal 400" ; ademas, en cada grupo de 12
estacas seis eran de grosor delgado y seis gruesas. Este tipo
de arreglo es conocido como parcelas subdivididas en donde el
factor A o parcela grande fué el tipo de sustrato; eifactor B
o parcela mediana fué el tipo de enraizador; y el factor C o

parcela chica fué el grosor de las estacas (Figura 4).

De acuerdo con 1o anterior, cada parcela chica tuvo seis
estacas consideradas cada una de ellas como wuna unidad
experimental, y Tlas seis en conjunto constituyeron wuna
repeticidon. Se tuvieron dos repeticiones por tratamiento.

F“, se humedecieron 72 estacas en

Para la aplicacion de Rootone
su parte basal para posteriormente impregnarlas del enraizador,
mientras que a las 72 estacas restantes, se les aplicd Raizal

400" mensualmente a una dosis de 5 g1'1 durante cuatro meses.
3.4 Condiciones ambientales

E1l dinvernadero utilizado como lugar de crecimiento, no contd
con un control de las condiciones ambientales, por 10 que se
midieron las temperaturas prevalecientes durante el desarrollo
del experimento con la ayuda de un higrotermégrafo. Se registro
también la temperatura de cada sustrato con un termémetro de
uso general, aunqgque ésta ultima sélo se tomdé esporadicamente
(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Temperaturas mensuales promedio en el invernadero

en donde se efectud el experimento.

Mes Temp. promedio del aire (°C)

Diciembre 1992 19.0

Enero 1893 19.3

Febrero 1993 21.6

Marzo 1983 23.5.

Sustrato Temp. promedio del sustrato (°C)
Perlita 19

Tierra negra 22

Agrogel P4 15

3.5 Manejo del experimento y variablea medidas

Después de lia siembra, el dnico manejo que se didé al
experimento fué el riego frecuente de las estacas, excepto en
el tratamiento en donde el sustrato fué Agrogel-P,™, va que
en este caso se conservd la humedad durante todo el tiempo
que durd el experimento (121 dias). Como va se menciond,
mensualmente se aplicd Raizal 400™ a la mitad de las estacas,
ge etiquetd cada estaca y cada brote, y se cuantificaron las

gsiguientes variables:

Nimero de estacas brotadas.
Se contaron las estacas gque tuvieron al menos un brote en
cada uno de los tratamientos. Esta variable se expresé en

porcentaje.

NGmero de brotes por estaca

Se cuantificaron los brotes en cada estaca a partir de los 19
dias después de la siembra (DDS), y se realizaron conteos
periddicos con una frecuencia de ocho dias durante 121 dias,

consideridndose como brote a toda yema con un tamafio mayor de
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0.5 mm

Longitud de brotes

Se mididé el crecimiento de cada uno los brotes en las estacas
de orégano a los 43 DDS para 1o cual se utilizaron pequefas
etiquetas identificadas con el ndmero de brote de acuerdo con
su posicidén en 1la estaca, nimero de estaca y numero de parcela.
Esta variable se midié con una frecuencia de cada siete u ocho

dias.

Namero de estacas enraizadas
La medicién de esta variable se efectud una sola vez al final
del experimento para no perturvar a las estacas al

sacarlas frecuentemente. Se expresdé en porcentaje.

3.6 Analisis de datos

Se realizé un anaisis de varianza para el porcentaje de
brotacién y otro para porcentaje de enraizamiento en una
computadora personal IBM 386, utilizando el paguete estadisico
Disefios versidén 2.4. Para éste analisis, l1os datos originales
fueron transformados utilizando la ecuacidén arcoseno de la raiz
cuadrada del porcentaje, ARCY¥x (Snedecor y Cochran, 1971).

También se realizdé un andlisis de crecimiento para la longitud
de Tlos brotes de las estaca de los diferentes factores de

estudio.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Brotacién axilar

Los porcentajes de brotacién obtenidos en cada uno de 1los
tratamientos evaluados, se muestran en el Cuadro 5. En dicho
Cuadro, se puede observar una variacidn numerica entre
tratamientos desde 0 hasta 49% de brotacidén promedio de dos

repeticiones.

Cuadro 5. Porcentajes de brotaciéon promedio de estacas de

orégano de dos grosores, adicionados de dos enraizadores

v colocadasen tres sustratos1

Sustrato Enraizador Grosor Brotacién (%)
Perlita Rootone F Delgada 8.3
Gruesa 25.0
Raizal 400 Delgada 8.3
Gruesa 25.0
Tierra negra Rootone F Delgada 49 .45
gruesa 32.75
Raizal 400 Delgadas 32.75
Gruesas 16.6
Agr‘oge]—P4 Rootone F Delgadas 0
Gruesas 0
Raizal 400 Delgadas o
Gruesas 0

1 Valores obtenidos de 12 estacas a Tos 60 DDS.

Seguin el analisis estadistico realizado para el porcentaje de
brotacidn, no se detectd diferencia significativa (P>0.05) para
los sustratos ni para 1los grosores de estacas utilizados, sin
embargo se obtuvieron diferencias significativas entre

enraizadores v en las interacciones entre sustrato y
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enraizadores al nivel de significancia de a=0.05 (Cuadro 6).
Una comparacidén de medias puede observarse en el Cuadro 7, en
donde se observa que el uso de tierra negra en estacas

impregnadas con Rootone FHR

3 super6 al resto de Tos
tratamientos. Por otro lado, el uso de Agroge]-Pf, como
sustrato para estacas adicionadas de ambos enraizadores,

produjo las mas baja brotacién de yemas.

Cuadro 6. Analisis de varianza para porcentaje de brotacidn
de estacas de orégano de dos grosores adicionados de dos
enraizadores en tres sustratos.

F.v. G.L. F P>F
Blogques 1 1.8469 0.308 N.S
Sustratos 2 2.0543 0.327 N.S
Error a
Enraizadores 1 10.9555 0.044 %
Sust.x Enraiz. 2 10.9561 0.041 *
Error b 3
Grosores 1 0.0655 0.801 N.S.
Sust.x Grosor 2 2.8690 0.133 N.S.
Enraiz.x Grosor 1 0.0656 0.801 N.S.
S x Ex G 2 0.0655 0.937 N.S.
Error c 6
Total 23
V.(Error c) = 30.45%

= significante con a= 0.05
.5.= No significante

=z ¥ O
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Cuadro 7. Comparacidn de medias para la interaccién A x B

(sustrato por enraizador) para la variable porcentaje de

brotacidn.
Niveles Media
Tiexrre negra - Rootone F 34.6750 a
Perlita - Raizal 400 27.2750 b
Perlita - Rootone F 27 ..2750 b
Tierra negra - Raizal 400 26.4500 b ¢
Agrogel-P - Rootone F 20.2600 C
¢

Agrogel-~P - Raizal 400 20.2600

Nivel de significancia = 0.05

DMS = 6.3465

! patos transformados (arcvx)

2 vValores con letras distintas indican diferencia estadistica.

Por un lado, la superioridad con el uso de tierra negra puede
atribuirse a la composicidn fisico-quimica y bicldgica del
sustrato, principalmente por su contenido nutritivo, el cual
contrasta grandemente con la perlita y el Agrogel-P, que son
sustancias inertes; vy por otro lado, 1la superioridad en
brotacién de la tierra negra en combinacidn con el Rootone F™
parece explicarse a un nivel de interaccidn brotacidn-
enraizamiento, ya que como se verd mas adelante el Rootone F'™
estimuld el enraizamiento en mayor medida que el Raizal
400"™, y estc puede estar relacionado directamente con la

brotacidn.

El fracaso en la brotacidn de las estacas colocadas en Agrogel-
P, parece tener mas relacidn con la temperatura que este
producto ocaciona en la base de las estacas, la cual estuvo
alrededor de 15°C, y se sabe que bajas temperaturas inhiben la

brotacién (Gordon, 1984).
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E1 promedio general de brotacidn fué de un 16.5% el cual puede
considerarse bajo, pero hay que recordar que la falta de
brotacidén en los tratamientos de Agr‘oge]—PfR contibuyé
grandemente a éste wvalor. Se podria pensar gque esta especie
tiene poca respuesta a la propagacién asexual, sin embargo,
bajo condiciones de laboratorioc, Carriles en 1894 encontré un
100% de brotacidén utilizando apices de brotes y segmentos
nodales como explantes, en donde ademds 1la respuesta se

presentd en un periodo de tiempo muy corto.

Con relaciétn al numero de brotes por estaca, el Cuadro 8
muestra Tlos promedios para cada grosor y cada medio de
enraizamiento,

Al comparar sustratos, observamos que el uso de tierra negra
superd en su efecto estimulante de brotacidén al uso de periita
tanto en porcentaje de brotacidn como se habia indicado, como
en el numero de brotes, ya que se tuvieron dos brotes por
estaca en promedio, mientras que en perlita se tuvo soloc uno.
Sin embargo esto no se analizé estadisticamente.

Lo anterior, ratifica nuevamente que el uso de tierra negra es

mas favorable para estimular brotacién.

Al comparar el nimero de brotes promedio por grosor,
practicamente no se detectaron diferencias numericas entre
estos, siendo en ambos casos 1 y 1.1 para estacas gruesas y
delgadas respectivamente. Estos valores, al igual que el valor
promedio general, fueron afectados grandemente por ia falta de
brotacién en Agrogel-P,.
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Cuadro 8. Nameroc de brotes por estaca promedio de tallos de

orégano de dos grosores en tres medios de enraizamiento!

N2 de brotes Prom./
Sustrato E. gruesas E. delgadas Sust.
Perlita 1.1 1.2 1.1
Tierra negra 1.9 2.1 2.0
Agrogel~ P, 0 o .0
Promedio/grosor 1.0 1.1
rromedio general 1.0

Valor obtenido de 24 estacas a laoas 60 DDS.

En relacidén con el crecimiento de los brotes obtenidos, en 1la
Figura 5 se muestra una comparacién para los tres factores de
estudio. Puede observarse que en promedio, el uso de tierra
negra superd ampliamente al uso de perlita y agroge]-PﬂR, con
base en el tamafno de 10s brotes entre los 43 y 99 dias después
de 1a simebra; Por otro lado al comparar l1os dos enraizadores
usados, vemos que el comportamiento para ambos enrajizadores es
muy parecido entre 43 y 78 dias después de la siembra, pero
después los brotes procedentes de estacas tratadas con Raizal
400" superaron a 1os de Rootone FuR Aqui cabe sefialar que este
producto contiene nutrimentos como N, P, K, Mg yv § (Cuadro 3)
que pueden estar favoreciendo este crecimiento.

Finalmente, en 1a Fig. 5 (C) se observa la superioridad en
tamafno de los brotes obtenidos en estacas gruesas comparados
con los de estacas delgadas al menos durante la mayor parte del
periodo de estudio. Esto es atribuido al mayor contenido de
reservas nutritivas en estacas de mayor
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4.2 Enraizamiento

En el analisis de varianza realizado (Cuadro 9), se detectd
diferencias altamente significativas entre enraizadores y entre
interacciones sustrato por enraizador al nivel de significancia del
1%, pero no se pudo detectar diferencias entre sugtratos ni entre.
grosores de tallo en su efecto sobre el enraizamiento.

Una comparacidén de medias entre los tratamientos formados por la
interaccién sustrato por enraizador muestra una superidridad en el
uso de tierra negra y Rootone F™ con un 43.7% de enraizamiento (
datos transformados) contra el resto de los tratamientos (Cuadro
10) . Un segundo sitic en la respuesta es ocupado por el uso de
perlita y Rootone F™ con un 34.7%, mientras que el resto de los

tratamientos son estadisticamente iguales.

Con base en lo anterior, podemos resaltar que los dos mejores
tratamientos para enraizamiento tienen en comin el uso de Rootone
F®, en tanto que la diferencia entre estos dos .es debido a la
interacecidn con los sustratos, siendo m&s favorable dicha
interaccién con tierra negra que con perlita. También podemos
asegurar que el Rootone F"™ es mejor que el Raizal 400™ ya que el

analisis de varianza detectd dicha diferencia.

La superioridad del Rootone F® s0lo o combinado con diferentes
sustratos se atribuye en gran medida a su composicifén ya que como
se mostrd anteriormente (Cuadro 3), el Rootone F™® contiene dos
fitoreguladores rizogénicos, gque son la naftalenacetamida y el
dcido indol-3-butirico, en tanto el Raizal 400™ no especifica que

tipo de reguladores contiene.

Kuris, A.; Putievsky, E. citados por Feregrino, 1984 trabajaron con
enraizamiento y establecimiento inicial de sistemas de estacado de

Orégano, Herbabuena y Melissa.
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Sistemas de estacado de Origanum vulgare L., Menta piperita L.,
y Melissa officinalis L., en donde se analizdé para ellos

estacando patrones y establecimiento inicial bajo condiciones
controladas.

Aproximadamente el 100% de las estacas de todas las tres
especies enraizaron, mds el nimerc de raices por especie fué en
el orden: orégano, hierbabuena y melissa. Losktrataﬁientos a
las estacas fueron; AIB (500 - 4000 mg/litro),jAIA (500 - 2000
mg/litro) y hormex (1% AIB) incrementando entre ambos 1los
numeros de raices/estaca y el porcentaje de formacidn en todas
las tres especies. Este efecto estuvo, no obstante, dependiente
sobre su capacidad natural para formar raices, con el mayor
efecto sobre melissa, el lento enraice se produce donde el
nimero de raices se incremento tres veces. El engrandecimiento
de las raices estuvo reflejada en el incremento fresco (nuevo)
pegse a ambos sistemas; raiz y rebrote. Tratamientos con
hormonas también incrementan el largo del rebrote en
hierbabuena. Todos esgstos efectos fueron de concentracidn

dependiente.

A pesar de no podersgse detectar diferencia significativa entre
sustratos, podemos observar en el Cuadro 11 que el wmayor
porcentaje de enraizamiento se obtuvo en tierra negra con un
37.5% el cual fué muy superior al de perlita que tuvo un 25 %
(datos originales). Esto puede atribuirse a las bajas
temperaturas de la perlita y el Agrogel P, la cual fue de 19 y

15°C respectivamente.

Las temperaturas elevadas en la base de las estacas con algin
tipo de calentamiento favorecen una rapida oxidaci6n de los
dcidos grasos en la formacidén de la suberina y aceleran la
divisgsidén celular en la formacidén de capa de suberina vy el

degarrcllo del sistema radicular ( Edmond y Colab, 1967;
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Feregrino, 1984).

Cuadro 9. Analisis de varianza para porcentaje de enraizamiento
de estacas de tallo de orégano en dos grosores, tres

sustratos y con la aplicacidén de dos sustancias rizdgenas

F.V. G.L. F P>F
Blogues 1 3.4097 0.207 N.S.
Sustratos 2 13.6866 0.068 N.S.
Error a
Enraizadores 1 330.5269 0.000 %%
Sust x Enraizdor 2 122.6895 0.001 **
Error b 3
Grosores 1 0.7199 0.567 N.S
Sust x Grosores 2 1.1988 0.366 N.S
Enraizador x Grosor 1 0.4757 0.521 N.S
S x E x G 2 0.1569 0.858 N.S
Exrror c¢ 6
Total 23

C.V. (Errxoxr c)= 29.25
N.S.= no significante
** = gltamente significante

Cuadro 10. Comparacién de medias para la interaccién A x B
(sustrato por enraizador) en la variable porcentaje

de enraizamiento.

Niveles Medias
Tierra negra - Rootone F 43.6775 a
Perlita - Rootone F 34.6750 b
Tierra negra - Railzal 400 26.4500 C
Perlita - Raizal 400 25.6200 C
Agrogel -P4 - Rootone F 20.2600 o
Agrogel -P4 - Raizal 400 | 20,2600 C

0.01

Nivel de significancia
DMS = 7.9438

° Yalores con letras distintas indican diferencia estadistica.
! Datos transformados (arcvx).
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En cuanto al grosor del talio se observd un mejor
comportamiento en las estacas delgadas sobre las estacas
gruesas, sin embargo esta diferencia fue muy baja (23.6 vs 18%)
en - promedio. Lo anterior supone poco efecto del grosor de
estacas sobre el enraizamiento.

El porcentaje de enraizamiento promedioc de todo el experimento
fué 20.8%. Este valor junto con los resultados obtenidos por
Carriles (1994) en el experimento in vitro , en donde obtuvo un
100% de enraizamiento, nos indica que los tallos de orégano
pueden ser enraizados, sin embargo, en este caso se recomienda
buscar otros factores que eficienticen la técnica elevando el
porcentaje de enraizamiento tales como la epoca de colecta de
estacas, el uso de Rootone F®, el ambiente de plantacién, entre

otros.

Cuadro 11. Porcentajes de enraizamiento promedic de estacas
de orégano por factor de estudio.

Sustrato’ Enraizamiento promedio (%)
Perlita 25.0
Tierra negra 37.5
Agrogel -4
Enraizador®
Rootone F 32.0
Raizal-400 12 .8
Grosor de estacas®
Gruesas 18.0
Delgadas 23.6

' valores originales cbtenidos de 48 estacas-

* valores originales obtenidos de 72 estacas
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En general, las diferencias estadisticas encontradas encontrada
para brotacién y enraizamiento unicamente para el factor
enraizadores e interacci6n enraizador - sustrato nos hace
pensar que estos dos procesos (brotacién y enraizamiento) estan
muy relacionada entre si con una dependencia aparente.



Y. CONCLUSIONES

Tomando en consideracidon los resultados obtenidos en este
experimento y bajo las condiciones sefialadas anteriormente se
1legd a las siguientes conclusiones:

Hay wuna diferencia significativa (a=0.05) entre los dos
enraizadores usados, asi como entre las interacciénes sustrato
- enraizador para la brotacién de estacas de tallo de orégano.
E1 mayor porcentaje de estacas brotadas se obtuvo con el uso de
tierra negra como sustrato, impregnadas con Rootone F™. El1 uso
de Agrogel- P® inhibié 1a brotacién.

E1 Rootone F® es superior al Raizal 400" en su actividad
promotora de enraizamiento, pero &sta promocién rizogénica es
altamente dependiente del sustrato utilizado.

No se detectd diferencia estadistica para brotacidén ni para
enraizamiento entre el uso de tierra negra, perlita y agrogel-
P4“, como sustratos, ni entre los dos tipos de grosores de

estacas evaluados.
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