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INTRODUCCION

Desde la mis remota antiguedad la vid se encuentra en
los mis diversos paises y se conoce su cultivo y sus utilida--
des. En la actualidad el cultivo de t4n Gtil planta se extien
de por paises de América del Norte, Africa del Norte y Europa.

Si en todos los paises resulta Gtil el éonocimiento -
de la vid y el modo de cultivarla, mis lo seri en México, debi
do a que es una fuente tan considerable de riqueza, ya que es-
te cultivo es altamente remunerativo, debido a los diversos -
usos del producto, ya sea para vinos, para mesa O para pasas.

El cultivo de la vid posee gran rusticidad para su -
adaptacién, respecto a clima, temperatura y humedad y en Nuevo
Lebn tenemos las caracteristicas climéticas y edidficas que 1la
vid requiere, sin embargo, poco o nada se ha trabajado con es-
te cultivo en el estado, para determinar si es conveniente pro
ducir plantas a nivel comercial y posteriormente llevarlas a -
produccién si los resultados son favorables. '

La vid se puede propagar de diversas manefas, ya sea:
sexualmente (semillas) o asexualmente (acodos, injertos y esta
cas). Cuando usamos la propagacién sexual, nos vamos a enfren
tar con problemas genéticos, que se van a manifestar de la si-
guiente manera: poblacibén desuniforme fenotipicamente, poca -
viabilidad de las semillas, diferencias en su vigor y produc--
cibn, etc. Estas son algunas de las razones por las cuales es
te método no es usado a nivel comercial.

Las facilidades en cuanto a la obtencién del material,
trabajo, resultados y costo; ademis con este sistema conserva-
mos la identidad genética de los progenitores, los cuales de--



ben cumplir con los requisitos preestablecidds por el produc--
tor,

El presente trabajo se realizb con la finalidad de de-
terminar si en el estado de Nuevo Leén, con las caracteristi--
cas climAticas y edi4ficas que tenemos, somos capaces de produ-
cir plantas a nivel comercial, utilizando algunas formas para

estimular la formacién de rafces bajo el sistema de propaga- -
cidén asexual: estacas.

Tratamos de determinar la mejor fecha de siembra pro--
bando cinco fechas a partir de finales del otofio a finales del
invierno, la época de extraccién de las estacas (tres evalua--
ciones mensuales por fecha), el grosor 6ptimo de tres utiliza-
dos asi como también el mejor tipo de modalidad para enrafza--
miento de los tres probados.



REVISTON DE LITERATURA

Caracteristicas Botanicas de la Vid.

El cultivo de la vid empez6 en Asia Menor en la regién
al sur y entre los mares Caspic y Negro. Muchos botédnicos co-
inciden en que esa regidn es la cuna de la Vitis vinifera, es-
pecie de la cual se derivaron todas las variedades cultivadas
de vides antes del descubrimiento de América del Norte. Desde

alli, el cultivo de la vid se extendié hacia el oeste y el es
te.

Las lineas de expansidén de las variedades de vino, fue
ron diferentes de las lineas de las variedades de uvas de mesa

y de pasas, por las diferencias en costumbres entre los pue- -
blos.

La viticultura, fué traida a las costas occidentales -
de las Américas por los conquistadores. Las mds antiguas plan
taciones de vid comerciales ¢ privadas estuvieron en el pueblo
de los Angeles, falifornia, '

En Mé&xico las zonas productoras las encontramos en Ra-
ja California, Aguascalientes, Coahuila, Zacatecas y Durango.

Raiz.

Su aspecto externo varia segGn la vid proceda de una -

semilla o de una estaca, siendo €ste Gltimo el caso més gene--
ral.

Las vides procedentes de semillas, cuando son jévenes,

son pivotantes, con raiz principal y secundarias, pero cuando



envejecen se atrofia la rafz principal y aparecen raices adven
ticias del tronco de la planta y el conjunto parece un haz, o
sea fasciculado. Las vides procedentes de estacas son fascicu
ladas desde el primer momento, con la particularidad de que co
mo las raices salen de cada nudo de la estaca, se aprecian --
siempre varios estratos o pesos, mds o menos borrosos.

Las raices de mds de un afio carecen de pelos absorven
tes, gque quedan solo en las raices de menos de un afio.

La longitud de las raices varia ademis de con la cla-
se de terreno, con la variedad de 1la planta. De todos modos,
el desarrollo lateral es fuerte.

El grueso de las raices varia con la calidad del sue-

lo y con la especie, en razén inversa del nfimero de ellas que
emite la estaca al arraigar.

El aspecto externo de una rafz, aislada es como si- -
gue: las raices de mids de un afio son aproximadamente cilindri-
cas, alargadas, sinuosas y cubiertas de una capa suberosa im--
permeable. Las raices jb6venes son cilindriz6nicas, claras de
color, finas y provistas de pelos radiculares. (Larrea, 1970)

Troncos y Sarmientos.

La longitud y el grosor del tronco y de los sarmien--
tos vienen dadas por el sistema de cultivo, pues rara vez se -
dejan crecer libremente. Su corteza es tanto mis rugosa cuan-
to mids vieja es, desprendiéndose o no a tiras, segln la sec- -
ci6n botfnica a que pertenezca la planta dentro del género Vi-
tis. El1 color suele ser castafio, m4s 0 menos oscuro dependien
do de la variedad, edad de la planta, suelo y clima., Suele -
haber yemas ocultas por la corteza que son las que d&n origen



a los tallos adventicios.

Las ramas jovenes son de color variado, verde por 1lo
general pero pudiendo tener tonalidades amarillentas, rojizas
o hronceadas con vello o sin €1, El conjunto de brotes y ho-
jas recien nacidas-brotacién es muy caracteristico y puede di-
ferenciar algunas variedades.

Llegado el verano se oscurece el color de las ramas,
las cuales pueden ir del gris amarillento al castafio rojizo. -
Cuando los sarmientos crecen libremente, pueden tener una lon-
gitud muy variada desde unos cms a doce metros. La forma es -

cilindrica en la mayor parte de la longitud y cénica alargada
hacia la punta.

En la base los sarmientos son mis cortos Yy mis grue--
sos que en el centro; hacia la punta son mids largos y mis del-
gados. En condiciones favorables de temperatura y humedad, -
los entrenudos crecen.

Como en todas las plantas superiores, a lo largo del
tallo hay nudos y entrehudos. Los nudos son salientes, de for
ma plana y color variable con la especie y variedad; su color
difiere siempre de 1bs entrenudos. Estos pueden ser lisos, la

nosos 6 vellosos, de color algo mids claro que los nudos. (La-
rrea, 1970)

Yemas .,

Normalmente, en cada axila de la hoja hay una yema,
la cual interiormente contiene tres brotes, con hojitas rudi--
mentarias o bien con hojitas y racimos de floracién. En condi
ciones normales solamente crece uno de los tres ejes vegetati-

vos, dando un nieto en el mismo afio de su formacién; otro per-



manece sin desarrollar hasta el afio siguiente, y el tercero y
a veces otros mfs s6lo se desarrolla en caso de destruccibn
del nieto o el eje vegetativo primario.

Por la naturaleza de su estructura las yemas pueden -
ser de hoja o de fruto, segfin tengan. o no capacidad para produ
cir fruto. No se pueden distinguir por fuera y en muchas va--
riedades puede considerarse que son yemas de fruto las que hay
del cuarto entrenudo en adelante. Las yemas de la base de los

sarmientos no suelen dar nietos, por atrofiarse un eje vegeta-
tivo,

Por su posicidn, las yemas pueden ser: adventicias, -
que se desarrollan fuera de las puntas o axilas, suelen dar --
sarmiento esteriles; axilares, francas o vistas, las que hay -
en la axila de cada hoja; ciegas, las situadas en la base del
sarmiento y que no brotan mds que en circunstancias de heladas,
etc.; latentes, son yemas axilares que no se han desarrollado,
pueden estar vivas e inactivas indefinidamente; terminales, -

son iguales que las axilares, pero en la punta del brote. (La
rrea, 1970)

Hojas.

Las hojas de la vid, son generalmente, sin vaina y --
pecioladas. E1 limbo es grande, puede ser: cordiforme, cunei-
forme, reniforme, orbicular y truncado, en cuanto a piezas que
puede tener, lo general es que sea pentalobado.

Suvelen distinguirse las dos caras del limbo: el haz -
es mas oscuro de color, mdas brillante y sin ve11 » qQue el en--

vés, que con frecuencia presenta pelo o vello.

La vid es una planta de hojas paralelinervias. Hay -



cinco nervios que salen del peciolo, extendiéndose como los de
dos de la mano y sueler ser salientes por el envés y vellosos,
Entre los circo nervios, se extiende una red completa de ner--
vios de orden inferior.

El borde de la hoja presenta una o varias escotadu- -

ras, llamadas: seno peciolar, senos laterales basales Yy sencs
laterales apicales.

Las hojas suelen ser dentadas, con dientes puntiagu--
dos y de lados rectos o mids cortos, con lados curvos, obtusos.

El peciolc es de color, longitud y 4ngulo de inserc--
cién cambiante con la variedad. (Larrea, 1970)

Zarcillos.

Los zarcillos pueden definirse como &rganos de sujec-
cibén de la parté aérea de la planta, ya que su misién es enros
carse alrededor de ramas, tutores, etc, Se encuentran en los
nudos de los sarmientos a partir. del tercero al quinto, en ¢l
lado opuesto de las hojas. |

Externamente son de color verde a rojizo cobrizo; ve-

llosos o lampifios. En otofio se lignifican y se hacen quebradi
zOS,

Su estructura interna es la de un brote joven, con su
corteza viva y su cilindro central. (Larrea, 1970)

Fruto,
Forma.- Es un fruto en baya, esférico o ligeramente alargado.

Tamafic.- Variable 15-18 mm.



Peso.~ Seglin variedades, de uno a tres gramos.

Color.- Verdoso amarillento, amarillo, amarillo dorado (uvas -
blancas), rojizo, violidceo o francamente negro (uvas -
tintas).

Sabor.~ Dulce 6 agridulce. (Larrea, 1970)

Propagacidén Asexual.

La propagacidén asexual consiste en la reproduccifn de
individuos a partir de porciones vegetativas de las plantas y
es posible porque en muchas de &stas los 6rganos vegetativos -
tienen la capacidad de regeneracién. Las porciones de tallo,
tienen la capacidad de formar nuevas raices y las partes de -
raiz pueden regenerar un nuevo tallo. Las hojas pueden regene
rar nuevos tallos y raices. Un tallo y una raiz (o dos ta-+--
llos), cuando se les combina de modo adecuado por medio de un
injerto, forman una conexién vascular continua.

Se pueden tener plantas nucvas partiendo de una sola
cé€lula. DParece que cualquier célula viva de una planta tiene
la capacidad necesaria para regenerar al organismo completo.

La finica via factible de multiplicacién de 4drboles --
frutales haciendo que &stos conserven su identidad como varie-
dad vegetativa o clon, es la propagacién asexual. De acuerdo
a la heterogeneidad de las variedades frutales, la multiplica-
cidén vegetativa es, salvo raras excepcidones el procedimiento
normalmente realizado en fruticultura.

Por medio de &€l puede conservarse indefinidamente un
tipo frutal valioso, ya sea encontrado al azar o producido me-
diante complicados o largos trabajos de mejoramiento genético.



El proceso actual de la fruticultura depende en gran medida -
del empleo de estos sistemas de propagacifn vegetativa, sin --
los cuales no existiria variedades definidas, siendo un caos -
la produccién frutal.

Existen muchos medios por los cuales puede propagarse
vegetativamente una especie vegetal, pero en fruticultura é&s--
tos han sido restringidos en uso como utilizfindose fundamental

mente solo cuatro: hijuelos, estacado, acodo e injerto. (Mals
trom, 1955)

Razones para emplear la Propagacién Asexual.

La propagacidn asexual reproduce clones. Esa propaga
cidén implica la divisién mit6tica de las células en la cual, -
de ordinario, hay una duplicacién integra del sistema cromoss-
mico y del citoplasma asociado de la célula progenitora, para
formar dos células hijas. En consecuencia, las plantas propa-
gadas vegetativamente reproducen, por medio de la replica del
DNA, toda la informacién genética de la planta progenitora. -
Por esto, las caracteristicas especificas de una planta dada,
son perpetuadas en la propagacibén de un clon. E1 proceso de -
reproduccidn asexual tiene importancia e5pecia1'én la horticul
tura, porque la composicién genética (genotipo) de 1la mayoria
de los cultivares de los frutales y de las plantas ornamenta--
les mds valiosas, es sumamente heterocigética y las caracteris
ticas que distingueh a estos tipos se pierden de inmediato al
propagarlos por semilla.

La multiplicacibén asexual es indi§pensable en 1la re--
produccién de los cultivares que no producen semillas viables,
como algunas bananas, higueras, naranjos y vides.
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En algunas especies la propagacién es mds [dcil, més
rdpida y mis econémica por medios vegetativos que por semilla.
(Malstrom, 1955)

Técnicas de la Propagacién por Estacas.

En la propagacifn por estacas, una parte del tallo, -
de la raiz o de la hoja se separa de la planta madre, se colo-
ca bajo condiciones ambientales favorables y se le induce a -
formar raices y tallos, produciendo asi una nueva planta inde-
pendiente, que en la mayorfia de los casos es idéntica a la --
planta de la cudl procede. (Doran, 1957)

Importancia y ventajas de la Propagacidn por Estacas.

Es el método mis importante para propagar arbustos or
‘namentales y frutales, tanto de especies caducifolias como de
especies perennifolias de hoja ancha o de hoja angosta. Las -
estacas también se usan en la propagacién comercial en inverna
deros de muchas plantas con flores de ornato y se usa en forma
comGn para propagar diversas especies de frutales. La elec- -
cidn del sistema a seguir dependerd de un andlisis y de un en-
frentamiento de los pros y los contras de todos ellos, en el -
cual, desde luego se tomard muy en cuenta la facilidad que 1la
especie en cuestidn ofrece a los distintos procedimientos.

Las ventajas de la propagacién por estacado son:
1. Simplicidad del procedimiento.

2. Obtencién de un gran nfimero de plantas a partir de una sola
planta madre.



3. Gran rapidé:z
4. Homogeneidad de todas las plantas obtenidas.

5. Ausencia de problemas de incompatibilidad entre dos partes
vegetativas,

6. Perfecta conservacién de las caracteristicas clonales.
7. Necesidad de poco espacio.

8. Bajo costo de operacién.

El cardcter de estas ventajas, se agranda cuando la -
especie que se propaga tiene caracteristicas de fécil enraiza-
miento, mientras que se hacen poco notorias en el caso de drbo
les de dificil emision de raices.

Los inconvenientes son los siguientes:

1. Imposibilidad de una resistencia especial de la raiz a con-
diciones desfavorables.

2. Imposibilidad de lograr enanizacién y precosidad.

3. Bajo porcentaje'de prendimiento en algunas especies. (Cal-
deron, 1978)

Tipos de Estacas.

Las estacas casl siempre se hacen de las porciones ve
getativas de la planta, como los tallos, los tallos modifica--
dos (rizomas, tuberculos, cormos y bulbos), las hojas o las -
raices. Se pueden hacer diversos tipos de estacas, que se cla
sifican de acuerdec con la parte de la planta de la cual proce-

11
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a). Estacas de tallo.

1. De madera dura:- Caducifolias y Simpreverdes de hoja an
gosta. '

2. De madera semidura.

3. De madera suave.

4. Herbéaceas,
b). Estacas de hoja.
c). Estacas con hoja y yema.

d). Estacas de raiz.

Muchas plantas pueden propagarse .con resultados satis
factorios por medio de varios de tales tipos de estacas. E1 -
tipo usado depénde de circunstancias especificas, empleandose
de ordinario el menos costoso y el mas ficil.

Si la planta especifica que se desea propagar enraiza
bien por estacas de madera dura en un vivero a la intemperie,

se prefiere este método por su bajo costo y su sencilléz.

Al escoger material para estacas es importante usar -
plantas madres que estén libres de enfermedades, que sean mode
radamente vigorosas y productivas y de identidad conocida. -
Las plantas madres enfermas o dafiadas por sequias o heladas, -
que han sido defoliadas por insectos o enfermedades, que han -
quedado achaparradas por fructificacidén excesiva o que han te-

nide un desarrollo exuberante y demasiado vigoroso, deben evi-
tarse.

Una pré&ctica recomendahle para el propagador es el es



tablecimiento de bloques de plantas progenitoras como fuente -
de material a multiplicar, donde se mantengan las plantas 1i--
bres de pardsitos, uniformes y fieles al tipo, en las condicio
nes nputritivas adecuadas para lograr el mejor enraizamiento de
las estacas tomadas de ellas. (Hartman, 1980)

Estacas de tallo.

Este es el tipo mds importante de estacas y puede di-
vidirse en cuatro grupos, de acuerdo con la naturaleza de la -
madera usada: de madera dura, de madera semidura, de madera --
suave y herbiceas. En 'la propagacién por estacas de tallo se
obtienen segmentos de famas que contienen yemas terminales o -
laterales con la mira de que al colocarlos en condiciones ade-

cuadas, produzcan raices adventicias y, en consecuencia, plan-
tas independientes.

El tipo de madera, el periodo de crecimiento usado pa
ra hacer las estacas, la época del afio en que se obtengan y -
otros factores pueden ser de mucha importancia para asegurar -
el enraizamiento satisfactorio de algunas plantas.

Las estacas de madera dura de especies caducifolias -
es uno de los métodos de propagacifn mds fficil y menos costo--
so. Las estacas de madera dura son ficiles de preparar, no -
son facilmente perecederas, de ser necesario, pueden enviarse

a distancias largas y no requieren de equipo especial rara el
enraizado,

Las estacas s€ preparan en la estacién de reposo (fi-
nes del otofio, el invierno, o comierzos de 1a primavera), de -
madera del crecimiento de la estacién anterior (un afio), aun--
que en algunas especies como la higuera, el olivo y algunas va
riedades de ciruelo se usan estacas de dos afios o mds. Las es

13
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tacas de madera dura con mis frecuencia se usan en la propaga-
cién de plantas lefiosas caducifolias, aunque es posible propa-
gar especies siempreverdes de hoja ancha por estacas de madera
dura sin hojas.- Unas cuantas especies frutales se propagan co
mercialmente por este mé&todo, por ejemplo, la vid, la higuera,
el membrillerco, el olivo, etc.

El material de propagacifén para estacas de madera du-
ra debe obtenerse de plantas madres sanas y moderadamente vigo
rosas y que crezcan a plena luz. No se debe seleccionar made-
ra de crecimiento exuberante con entrenudos anormalmente lar--
gos o de ramas pequefias y débiles que crezcan en el interior -
de la planta. La madera mfds conveniente es aquella de tamafio
y vigor moderados. Las estacas deben de tener almacenadas una
amplia provisién de materias alimenticias: para nutrir a las -
raices y tallos en desarrollo hasta que sean capaces de hacer-
lo por si mismos. De ordinario, las puntas de las ramas tie--
nen pocos alimentos almacenados y se descartan.

Las estacas de tallo de madera dura varian considera-
blemente en longitud: de 10 a 75 cms. Las estacas largas, - -
cuando se van a usar como patrones para Arboles frutales, una
vez que han enraizado, permiten que se injerten en ellas mis--
mas las yemas varietales en vez de hacerlo en ramas mis peque-

nas que salgan de la estaca original.

En una estaca se incluyen cuando menos dos nudos, el
corte basal, de ordinario se hace justo abajo del nudo y el --
corte superior de 1.5 a 3 cm arriba del otro nudeo., Sin embar-
go, al ﬁreparar estacas de tallo de plantas con entrenudcs cor
tor, por lo general, se presta poca atecncién a la posicién del
corte basal, especialmente cuando se preparan y cortan junto -
cantidades grandes dc estacas, muchas a la vez, con una sierra
de cinta. E1 difmetro de 1la estaca es muy variable de acuerdo



a la especie.

Se pueden preparar tres tipos de estacas: el tipo de
mazo, el tipo con talén y la estaca simple. El tipo mazo in--
cluye una porcidén de la madera mis vieja, mientras que la esta
ca con taldén se le deja solo una seccién alin m&s pequefia y la
estaca simple se prepara sin incluir nada de la madera vieja,

es la de uso comfin y en la mayoria de los casos de resultados
satisfactorios

Cuando es dificil distinguir entre la punta y la base
de la estaca, es aconsejable hacer uno de los cortes inclina--
dos en vez de hacerlo en dngulo recto. (Hartman, 1980)

Bases Anatdmicas y Fisiol6gicas de la Propagacidn por Estacas.

En la propagacibn por estacas de tallo y estacas con
yema y hoja, solo es necesario que se forme un nuevo sistema -
radical, puesto que ya existe un sistema ramal o de tallc en -
potencia (una yema). En las raices de estaca debe iniciarse -
un nuevo sistema caulinar (a partir de una yema adventicia), -
asi como una extensidén de la porcién de raiz que ya existe. -
Este hecho hace posible la propagacibén por estacas. De hecho
una célula vegetativa, viviente, individual, tiene toda la in-
formacién necesaria para regenerar una planta completa, simi--
~lar a-la planta de donde procedi&. (Vasil, 1965)

Desarrollo Anatdmico de Raices y Ramas en las Estacas.

Para comprender el origen de las raices adventicias -
es necesario tener conccimiento de la estructura interna del -
tallo.

15
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El proceso de desarrollo de las raices adventicias en
las estacas de tallo, puede dividirse en tres etapas:

1. Desdiferenciacién celular seguida por la iniciacién de gru-
pos de células meristemidticas,

2. La diferenciacibn de esos grupos de células en primordios -
de la raiz reconocible.®

3. E1 crecimiento y la emergencia de las raices nuevas, inclu-
yendo la ruptura de otros tejidos del tallo y las conexio--
nes vasculares con los tejidos conductivos de la estaca.
(Hartman, 1980)

Iniciacién de los primordios de la Raiz.

En la mayoria de las plantas, la iniciacién de las --
raices adventicias se inicia después de que se ha hecho la es-
taca. A esas raices se les llama "inducidas'" o de '"herida", -
ya que se presentan después de cierto tipo de lesién, como el
corte de una porcién de tallo o el anillado del mismo, El ori
gen de las rafices adventicias en las estacas de tallo se en- -
cuentran en ciertos grupos de células que se vuelven meristemd
ticas. Los tejidos contenidos en el sitio de origen varfian mu
cho, dependiendo de la e¢lase de planta.

En plantas herbiceas el lugar de origen de las raices
se encuentran justamente afuera y entre los haces vasculares.
(Priestley, 1929). Esos pequefios grupos de células, las ini--
ciales de 1a raiz, continGan dividiéndose, formando grupos de
muchas células pequefias que se desarrollan en los primordios -
de la raiz. La divisi6én celular continia y pronto cada grupo
de c&lulas toma el aspecto de una punta de raiz. En el nuevo
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primordio radical se forma un sistema vascular que se conecta
con el haz vascular adyacente. La punta de la rafiz crece afue

ra, a través de la corteza, emergiendo de la epidermis del ta-
llo. (Esau, 1965)

En las plantas lefiosas perennes, donde hay una o mis
capas de xilema y floema secundarios, las rafces adventicias -
en sus estacas de talleo, por lo com@in, se originan e¢n el floe-
ma secundario joven, aunque también puede originarse de otros
tejidos, tales como los radios yasculares, el cambium o la mé-
dula, (Corbett, 1897). En general, el origen y el desarrollo
de las raices adventicias se efect(a cefca y hacia afuera del
cilindro central de tejido wvascular. Al salir del tallo, 1las
rafices adventicias ya han desarrollado una cofia y los tejidos
usuales de la raiz, asi como una conexién vascular completa -
con el tallo en que se originan. (Esau, 1965)

De ordinario, las rafces adventicias en los tallos se
originan endGgenamente; ‘es decir, se originan dentro del teji-
do del tallo y crecen hacia afuera.

El tiempo en el cual se desarrollan las iniciales de
la raiz, después de haber colocado las estacas en 1la cama de -
propagacién, varfan muche. (Ginsburg, 1967)

Iniciales de Rafz Preformadas,

En algunas plantas, las iniciales de las rafices adven
ticias se forman durante los primeros periodos de desarrolleo -~
del tallo intacto y ya estén presentes cuando se hacen las es-
tacas, (Carpenter; 1961), Las estructuras de este tipo llama-
das "Iniciales de raiz preformadas o latentes'", y por lo gene-
ral, permanecen durmientes hasta que se hacen estacas de tallo
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y se les coloca en condiciones ambientales favorables para su

desarrollo posterior y la emergencia de los primordics como -
raices adventicias.

Esas inicjiales de raices preformadas se presentan en
varios géneros de plantas, (Girouard, 1967). La posiciébn de -
origen de esas iniciales de rafz preformadas en los tallos es
la misma que las de otras raices adventicias. Las especies --
con iniciales de raices preformadas por lo comin enraizan con
rapidéz y facilidad, pero aquellas sin esas iniciales, con --
igual facilidad producen raices. (Carlson, 1950} . .

Callo.

De ordinario, una vez que se han hecho las estacas y
colocado en condiciones favorables para el enraice, se forma -
un callo en el extremo basal de la estaca. Esta es una masa -
irregular de células parenquimatosas en diversos estados de -
lignificacifn. Este crecimiento de tallo se origina de célu--
las jovenes en la regifn del cambium vascular, aunque diversas
células de la corteza y de la médula también pueden contribuir
a su formacién. Con frecuencia, las primeras rafces aparecen
a través del callo, conduciendo esto a la suposicién de que 1la
formaciG6n del callo es esencial para el enraizado. Sin embar-
go, la formacidn de callo y la formacién de raices son indepen
dientes. El hecho de que con frecuencia ocurran de manera si-
multanea, se debe a su dependencia de condiciones internas y -
ambientales andlocgas.

Sin embargo, se ha encontrado que en algunas especies
las raices adventicias se originan en el tejido del mismo ca--
llo que forma en el extremo basal de la estaca y por lo tanto,
en esos casos la formacidn de callo es un precursor de la ini-
ciacibén de raices. (Cameron, 1969)



Existen pruebas de que el pll del medio de enrafzamien
to puede influir sobre el tipo de callo que se produzca, cl
cual a su vez, puede afectar 1la emergencia de la raices adven-
ticias de nueva formacién. (Cormack, 1965)

Relaciones de 1la Anatomia con el Enraizamiento.

Aunque con toda la probabilidad la facilidad o difi--
cultad con que las estacas desarrollan raices adventicias, se
debe a factores bioquimicos, no se deben pasar por alto las Te
laciones de la estructura antémica del tallo en el enraizado,
Por ejemplo, en algunas plantas hay presentes en el tallo ini-
ciales preformadas de raices y en otras la produccibén de rai--
ces .sigue ciertos patrones correspondientes a la estructura -
anatémica del tallo. Esto sucede en la vid, en cuyas estacas
de tallo las rafces adventicias en ocasiones aparecen en hile-
ras longitudinaleé'que corresponden a los radios primarioé en
que se originaron, cxtendiéndose a todo lo largo del entrenudo.

Los anillos continuos del esclerenquima situados en--
tre el xilema y el floema y exteriores al punto de origen de -
las raices adventicias, pueden construir una barrera anatémica
para el enraizamiento. (Ciampi, 7958)

Aunque en los tallos una envoltura de tejido lignifi-
cado puede en algunos casos actuar como una barrera mecédnica -
a la emergencia de las raices, s2 presentan tantas excepciones
que clertamente esto no puede ser una causa primaria de 1la di-
ficultad para enraizar. Esas excepciones sefialaron que 1a pro
pagacidén bajo niebla y los tratamiento de auxinas ocasionan -
una expansién y proliferacibn considerables de células en la -
~corteza, el floema y el cambium, que din como resultado ruptu-
ras en los anillos continuos de esclerenquima y que atn asi, -
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en los cultivares dificiles de enraizar de variasespecies fru
tales no se forman iniciales de las raices. Es méds probable -
que el enraizamiento esté relaciomado con la forma de un ani--

11o de esclerenquima que se oponga a la salida de las raices.
(Sachs, 1964)

Dentro del tallo, ciertos tipos de estructura o de rge

laciones de tejidos parecen ser mas favorables que otros para
la iniciacibdn de primordios radicales.

La formacidn de raices adventicias puede estar limita
da por ciertos factores inhertes no translocables ya presentes
en los tejidos. Sin embargo, es probable que para establecer
condiciones que favorezcan el enraizamiento, se efectfien inter
acciones entre ciertos factores fijos o nd m6viles, situados -
dentro de las c&lulas, tal vez ciertas enzimas, nutrientes de

fdcil conduccidn y factores endogenos de la produccidén de rai-
ces. (Mes, 1951)

Efectos de Hojas y Yemas en la formacidn de Raices.

Duhamel Du Monceau dice que la formaci6n de raices ad
venticias en los tallos sobre la base del motivmiento de la sa
via hacia abajo. Ampliando este concepto, Sachs, postuld la -
existencia de una sustancia especifica formadora de raices, -
producida en las hojas y que se desplazaba hacia abajo a 1a ba
se del tallo, donde promovia la formacidon de raices. Se supu-
so que en las yemas en desarrollo se formabzn sustancias seme-
jantes a hormonas y que eran transportadas a través del f loema

a la base de la estaca, donde estimulaba la formacion de rai--
ces.

Una estaca sin yemas no forma raices afin cuando se le
trate con una preparacion rica en auxina. Esto indica de nue-

20



vo, que un factor diferente a la auxina, presumiblemente produ
cido por las yemas, se requirid para la formacidn de raices.

Que la cantidad de cierta sustancia o sustancias de -
ocurrencia natural, distinta a la auxina y formadora de raices
puede ser abundante en algunas plantas y escasa en otras, io -
cual han demostrado ciertos experimentos (Went, 1929). Tam- -
bién en estudios de enraizamiento en estacas, convinieron en -
que la iniciacidn de raices se encuentra algGn factor o facto-
res desconocidos distinto a la auxina, pensando que ese factor
puede existir en cantidades mayores en plantas jbvenes: el --
efecto juvenil. (Thimann, 1939) 

En las estacas de ciertas plantas, la remocidn de las
yemas detiene la formacidn de raices casi por completo, en es-
pecial en aquellas especies que carecen de iniciales de raiz -
preformadas {(Lek, 1925). En algunas plantas si se remueve el
anillo de corteza hasta la madera, justo debajo de una yema, -
se reduce la formacion de raices, indicando que alguna influen
cia se desplaza, a través del floema, de la yema a 1la base de
la estaca, donde se activa en promover la iniciacidn de raices.
Se ha demostrado que si se toman estacas en periodo de reposo
no ejercen un efecto estimulante sobre el enraizado. Sin em--
bargo, si las estacas se prepararon temprano en el otofio, cuan
do las yemas estan activas y en condicién de reposo, ejercie-
ron un fuerte efecto de estimulo del enraizamiento. También -
se sabe que la presencia de hojas en las estacas ejerce una -
fuerte accidon estimulante sobre la iniciacidon de las raices.

Es indudable que los carbohidratos tfanslocados de --
las hojas contribuyen a 1la formacion de raices. Sin embargo,
es probable que el fuerte efecto promotor de las raices que -
ejercen las hojas y las yemas, se debe a otros factores mas di

rectos. Se sabe que las hojas y las yemas son fuertes produc-
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tores de auxinas y los efectos se observan directamente debajo
de ellas, demostrando que existe un transporte polar del apice
a la base. (Van Overbeek, J. 1956 )

En 1955 se propuso que 1la ''rizocalina" se considera -
como un complejo de tres componentes:

1). Un factor especifico, translocado de las hojas y caracteri
zado quimicamente con.un orto-dihidroxifenol.

2). Un factor no especifico, la auxina, que es translocado y -
se encuentra en concentraciones biol8gicamente bajas.

3). Una enzima especifica, localizada en la célula de ciertos

tejidos (periciclo, floema, cambium) que es probablemente -
de tipo polifenol-oxidada.

Propusieron ademds que el orto-dihidroxifenol reaccio
na con la auxina siempre que esti presente 1la enzima, dando -
origen al complejo "rizocalina. el cual puede considerarase co
mo un paso en una reaccion en cadena que conduce a 1la inicia--
Cidn de 1la raiz. (Boullienae, 1955).

Polaridad.

La polaridad iuherte de ramas y raices se muestra en
forma notable en el enrafizamiento de estacas. Las estacas de
tallo formam ramas en el extremo proximal (el miAs cercano a la
corona de la planta). Cambiando 1a posicidn de 1as estacas -
respecto a la gravedad no se altera esa tendencia (Bloch, - --
1943). En los primeros estudios sobre la pelaridad de 1la rege
neracidtn en las plantas, se sefiald que el tejido del tallo --
fuertemente polarizado. Entonces se propuso la teoria de que
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esa propiedad podria atribuirse a componentes'celulares indivi
duales, ya que no importando que tan pequefia sea la seccidn, -
la regeneracién'fué consistentemente polar. Se concluy?d tam--
bién que la intensidad del efecto de polaridad variaba mucho -
en los diversos drganos vegetales. Los tallos mostraron una -
fuerte polaridad de regeneracién, las raices una polaridad al-
go mds débil ¥ 1as hojas una polaridad mucho mis reducida. En
las estacas foliares se observa cominmente que las raices y -
los tallos se diferencian en la misma posicién, por lo general,
en la base de la estaca, mostrando que la polaridad presente,
si acaso la hay, es muy poca. (Vochting, 1878).

Cuando se cortan segmentos de tejidos, la unidad fi--
siologica es alterada. Esto debe causar la redistribucibén de
una sustancia, probéblemente auxina, explicando asi las dife--
rencias en respuestas observadas en superficies que con ante--
rioridad eran adyacentes. También se sabe que la polaridad en
el transporte de auxina varia en los diversos tejidos, siendo
basfante d&ébil en 1os peciolos. (Skoog, 1948)

Factpres que afectan la Regeneracidn de Plantas a partir de Es
tacas.

Existen grandes diferencias entre especies y cultiva-
res en la capacidad de enraizamiento de las estacas tomadas de
ellos. Es dificil prededir si las estacas tomadas de un clon
enraizarin o no con facilidad. Aunque las relaciones botani--
cas d&n una indicacibn general, es necesario hacer pruebas con
cada clon. Esto ya se ha hecho con la mayoria de las plantas
de importancia econdmica. Las estacas de tallo de algunas va-
riedades enraizan con tanta facilidad que con las instalacio--
nes y los cuidados mAs simples se pueden obtener porcentajes -
‘altos de enraizamiento. Por otra parte, de muchas especies y
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variedades no ha sido posible hacer enraizar cstacas en ningu-
na circunstancia. Las ostacas de otras varicdades dilfciles -
pueden hacerse enraizar satisfactoriamente si se toman en cuen

ta los diversos factores que influyen en ellos y se mantienen
condiciones Bptimas.

Los factores que se tomen en cuenta en esta seccién
son de gran importancia en ese grupo de estacas y en la aten--
cidén que se preste a ellos puede estribar la diferencia entre

el fracaso y el £xito que se tenga al obtener un enraice satis
factorio. (Hartman, 1958)

Seleccidn Inicial.

La seleccibén inicial de una fuente apropiada de pro-
pagacibn puede abarcar tres pasos: el primero es la seleccién
de una planta, o plantas fundadoras uniformes que se identifi-
quen correctamente y sean genéticamentc fieles al tipo,

‘ De ordinario, la mejor fuente de iniciacién la cons-
tituye una planta en pleno desarrollo y fructificacién y de -
preferencia que se tenga de ella constancia de buena produc- -
cidn y propagacién, Las plantas individuales deben examinarse
con todo cuidado paré descubrir posibles desGrdenes genéticos,
variaciones de yema y sintomas de virus u otras enfermedades.
Ademds de los datos acerca del rendimiento de las plantas indi
viduales, resulta valioso saber como se han comportado las --
plantas propagadas de una fuente dada. Tanto la planta origi-
nal como el material que se tome de ella, deben etiquetarse -
con el nombre correcto. EI material de propagacién puede mez-
clarse, o bien cambiarse las etiquetas y no descubrirse el --

error hasta que se han propagado del mismo, bastantes-plantas
nuevas,
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El segundo paso consiste en catalogar la fuente del
material (respecto a virus u otfbé agentes patdgenos), emplean
do una gama minima recomendada de hospedero y procedimientos -
preescritos (Posnette, 1963). Si el resultado es negativo,
es decir, si esas pruebas no muestran evidencia de infeccién,
la planta es adecuada como fuente inicial de propagacidn para
material "limpio" futuro. Sin embargo, este procedimiento no
prueba que la planta estd libre de patbgenos o virus, ya que -
€sos ensayos pueden no ser suficientes para determinar la pre-
sencia de todos 1los ofganismos patégenos,

Si no se encuentra una planta "limpia'", un tercer pa
so es la eliminacién del agente patbgeno, o virus, de plguna -
parte de la planta, Una sola parte pequefia de la planta como
una estaca, escama de bulbo o punto individual de crecimiento
puede constituir buen material inicial de propagacién, Para -
la obtencifn de material de propagaci6n "limpio" se han usado
diversas técnicas, las cuales no tienen la misma efectividad -
en todas las planfas 0 para todos los organismos patégenos, -
(Hollings, 1965)

Condicifn Fisiolégica dc la Planta Madre,

Existe evidencia considerable de que la nutricién de
la planta madre cjerce una fuerte influencia sobre el desarro-
llo de las raices y ramas en las estacas tomadas de ellas, --
(Pearse, 1843)

Un factor .muy impoertante es la relacién Carb6n/Nitré
geno (C/N), que existe en el material que1sé'obtenga de la
planta madre para-la propagacibn, Muchqé?faciores internos co
mo los niveles de auxina, los cofactores de enraizamiento y
las reservas de carbohidratos pueden, desde luego, influir en
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la iniciacidén de las raices en las estacas, En un estudio rea
lizade se encontrf que las cstacas de tallos amarillentos, ri-
cos en carbohidratos y pobres en nitrégeno, producian muchas
raices perc solo tallos débiles, mientras que aquellos tallos
verdosos con amplia provisidn de carbohidratos pero més ricos

en nitrégeno, producian menos raices pero tallos mis fuertes.
(Kraus, 1936)

Con bastante frecuencia el material mis adecuado pa-
Ta estacas, en cuanto se refiere a la riqueza de carbohidratos
puede determinarse por la firmeza del tallo, Aquellos que tie
nen una concentracién inconvenientemente baja de carbohidra--
tos son suaves Yy flexibles, mientras que los mis ricos en car-
bohidratos son firmes y rigidos y al doblarlos se rompen mis -
bien que se flexionan, Sin embargo, esa firmeza de los teji-~
dos puede confundirse cen la firmeza debida a la maduracidn de
los mismos, ocasionada ﬁor el engrosamiento y la lignificacién
de las paredes celulares. Un método mis exacto para determi--
nar el material -para estacas que tenga un alto contenido de al -
midén conveniente es la prueba de yodo. Los extremos recién -
cortados de un manojo de estacas se sumergen durante un minuto
en una solucién de 0.2% de yodo en yodurc de potasio, Las es-
tacas con mis contenido de almidén se tifien de un color mis -
obscuro. Esto permite hager una clasificacifn aproximada de -

las estacas en ricas, medianas y pobres en carbohidratos, -« -
(Winkler, 1927)

La evidencia respectoc a los efectos de los niveles -
de nitrdgenc en las plantas madres, con relacién al comporta--
miento en el enraice de las estacas obtenidas de ellas es con-
tradictoria. FEn vid se demostré que cuando las plantas madres
fueron cultivadas en condiciones de deficiencia de fésforo, po.
tasio, calcio y magnesio la formacién de raices en las estacas
obtenidas de ellas era m&s mala que en plantas con nutricién -
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completa, pero con la reduccibn de nitrfgeno en las plantas ma
dres, se aumentaba la formacién de raices en las estacas. Sin
embargo, la déficiencia extrema de nitrégeno en las plantas ma
dres, redujo en vez de aumentar el enraizado, (Pearse, 1943)

Sin embargo, para que se efectfie la iniciacién de -
raices se necesita nitrbgeno para la sintesis de &cidos nucléi
cos y proteinas, de tal manera, que hay un nivel de diferen--
ciacifn del nitrb6geno disponihle, debajo del cual se obstaculi
zard la formacién de raices. En esos casos la adicién de ni-~-
trogeno estimulard la formacién de raices.

Las estacas de vid tomadas de plantas fertilizadas -
con zinc enraizaron en un mayor porcentaije y fueron de mayor =
calidad que las estacas de plantas no tratadas. Se piensa que
esto se debe a un aumento en la produccibn de auxina nativa -
que resulta del incremento del nivel de triptofano (precursor
de la auxina) que s€ encuentra en las plantas tratadas, El --
zinc es necesario para la produccién de triptofano. De hecho
la aplicacifn de triptofano sintético ha aumentada el enraice
de las estacas de vid, Los efectos beneficiosos de la aplica
ci6n de zinc a las plantas madres también influyen para un me
jor enraice,

No estd claro porque un alto nivel de nitrégenc en -
las estacas no origina un buen enraizado, pero es probable que
los tejidos con un alto nivel detengan un desarrollo lujurian-
te, sean suaves y suculentos, con poco almacenamiento de carbo
hidratos., Esas ramas de crecimiento rdpido también pueden ser
pobres en otros componentes necesarios para el enraice.

En las plantas madres el equilibrio de contenido ba-~
jo de nitrégeno y contenido elevadc de carbohidratos, que en -
muchos casos parece favorecerse el enraice, puede lograrse en
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iversas formas :

a). Reducir la provisién de nitrégeno a las plantas madres,

b).

con lo que reduce el crecimiento de las ramas Y se permite
la acumulacién de carbohidratos. Esto puede lograrse no -
aplicando fertilizantes nitrogenados y permitiendo que las
plantas madres crezcan a pleno sol. Cualquier tipo de Tes
triccibn de las raices de las plantas madres, como el que
ocurre cuando se cultivan en macetas o muy juntas en sur--
cos, tiende a reducir el crecimiento vegetativo excesivo y
permite la acumulacién de carbohidratos.

Escoger para material de estacas porciones de las plantas
que-estén en estado nutritivo adecuado. Por ejemplo, té6--
mense ramas laterales en las cuales ha disminuido el creci
miento ridpido y se han acumulado carbohidratos, en vez de
tomar ramas laterales suculentas., (Samish, 1957)

Seleccionar regiones de las ramas que se sabe contienen un
alto contenido de carbohidratos. En un anilisis guimico -
se observé que el contenide de nitrégeno aumenté uniforme-
mente de la base a la punta, En oposicién, se observé un
gradiente descendiente de almidén de la base a la punta,
Por lo tanto, las porciones basales de esas ramas tendrin
el equilibrio de poco nitrdgeno y abundancia e carbohidra
tos que favorece un buen enraizamiento,

Sin embargo, no puede decirse que un alto contenido

de carbohidratos en las estacas invariablemente est4 asociado

con la facilidad de enraice. Pueden estar presentes muchos -

otros factores mis fuertes.

En plantas dificiles de enraizar, se pueden usar va

rios tratamientos para alterar la condicién fisiol6gica y/o -~
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nutricional de 1la planta madre o de porciones de ella, Esos -
tratamientos, en ocasiones conducen 2 un aumento en el enraiza
miento de las estacas que se toman de ellas y comprenden pric-
ticas tales como ahilamiento de las ramas o el alambrado o ani
llado de las mismas, un poco antes de hacer las estacas,

En los casos de propagacibn vegetativa efectuada por
personas que se dedican normalmente al viverismo es de gran im
portancia, la toma del material de propagacién siempre de los

mismos &drboles, de tal manera que los individuos que se obten-
gan sean siempre uniformes.

Queda implicita la necesidad de que esos Arboles do-
nadores correspondan por sus caracteristicas a una variedad de
terminada, manifestando en todos sus aspectos identidad plena
con los caracteres tipicos. Deben igualmente ser drbocles sa--
nos, no atacados por plagas ni enfermedades, en edad producti-
va, que ofrezcan abundantes frutas de buena calidad.

- Su vigor debe ser equilibrado, de tal modo que su Te
lacidn e¢arbong-nitrégeno sea normal y no se presenten caracte--

risticas juveniles, como tampoco sintomas de senectud o desnu-
tricién,

Los cuidados especiales que este tipo de 4rboles ne-
cesitan, pueden serles otorgados cuando los mismos se encuen--
tren cultivados en pequefias drezs en donde se encuentran loca-
lizados exclusivamente aquellos ejemplares destinados a propor
cionar material para propagacién. Esto constituyejlas llama-~-
das huertas madres, en las cuales la explotacién, mis que para
fruta es para la obtencifn de varetas o yemas para injerto, o
de estacas para enrafzar.

El aspecto fitosanitario es el que siempre merece --
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una mayor atencibn y estos cuidados especiales y costosos, no
pueden ser otorgados a todos los Arboles de una huerta comer-~-
cial, pero si a un nGmero reducide de sujetos cultivados en -

forma aislada, Por ello es muy aconsejable la existencia de -
la huerta madre. (Calderon, 1978}

Influencias sobre el Enraizamiento.

Considerdndose una especie y variedad particulares,
con sus propias caracteristicas respecto a la facilidad y lo--
gro de enraizamiento, este puede ser influenciado por numero- -
sos factores, tanto del medio, como del estado fisiolégico de -
las partes puestas a estacar, y del tratamiento que reciben,

De este'modo en el estacado influyen una gran serie
de circunstancias; de &rdenes muy diferentes, y que resulta ne
cesario conocer, A continuacién se enlistan los aspectos de -
mayor interés:

1. Tipo de estacas respecto a la edad o consistencia de 1la ma-
dre.

2, Tamafio de 1la estaca,

3. Edad del 4rbel madre.
. Contenido de hidratos de carbono en 1la estaca.
. Forma de 1la eétaca.

. Epoca de corte de la estaca.

» Epoca del estacado.

4
5
6
7. Uso de hormonas propiciadoras del enrafzamiento,
8
9. Forma de ejecucibn dél estacado.

0

- Tipo de suelo,
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una mayor atencidén y estos cuidados especiales y costosos, no
pueden ser otorgados a todos los &rboles de una huerta comer-~-
cial, pero si a un nGmero reducidec de sujetos cultivados en -

forma aislada, Por ello es muy aconsejable la existencia de -
la huerta madre. (Calderon, 1978)

Influencias sobre el Enraizamiento.

Considerdndose una especie y variedad particulares,
con sus propias caracteristicas respecto a la facilidad y lo--
gro de enraizamiento, este puede ser influenciado por numero--
sos factores, tanto del medio, como del estado fisiolbégico de -
las partes puestas a estacar, y del tratamiento que reciben.

De este modo en el estacado influyen una gran serie
de circunstancias, de 6rdenes muy diferentes, y que resulta ne
cesario conocer. A continuacidn se enlistan los aspectos de -
mayor interés:

1. Tipo de estacas respecto a la edad o consistencia de la ma-
dre.

2. Tamafio de la estaca,

3. Edad del &rbol madre.

4, Coﬁtenldo de hidratos de carbono en la estaca.
5. Forma de la estaca.

6. Epoca de corte de la estaca.

7. Uso de hormonas bropiciadoras del enraizamiento,
8. Epoca del estacado.

9. Forma de ejecucién dél estacado.

10. Tipo de suelo.
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11. Temperatura.
12. Humedad,
(Calderon, 1978).

Edad de la Planta Madre,

En las'plantas que enraizan con dificultad, la edad
de la planta madre puede ser un factor muy importante, Casi -
siempre, en las estacas de tallo como en las de raiz tomadas -
de pléntulas jévenes (en su fase de crecimiento juvenil), en--
raizan con mayor facilidad que aquellas tomadas de plantas vie
jas (en fase de crecimiento adultoe). Algunos cxperimentos han
demostrado que la capacidad de las estacas para formar raices

adventicias disminuye con el aumento de la edad. (Gardner, --
1929)

Cualquier tratamiento que mantenga la etapa juvenil
del crecimiento serd de valor para prevenir la declinacidn dcl
potencial de enraizamiento de la planta madre, a medida que en
vejece. (Libby, 1972)

Es posible que la relacidn entre el estado juvenil y
¢l enraizamiento pueda explicarse por el incremento en la pro-
ducciébn de inhibidores de la raiz, a medida que 1la planta au--
menta de edad. En estudios se demostrS que existia una asocia
cifn directa y cuantitativa entre esa disminucién de enraiza--
miento y la produccién de un inhibidor de las raices en los te

jidos que se encontraban en la base de la estaca, (Paton, ~-
1970)

La reduccién en el potencial para enraizamiento a me

dida que la plante envejece, también es poaible que sea resul-
i

tado de la disminucién en el contenido de fenoles. Los feno~-
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les han sido postulados para actuar en la iniciacién de raices
como cofactores de la auxina o como sinergistas., En ciertas -
plantas, se observaron contenidos menores de fenoles en 1las -~-
formas adultas que en las juveniles. (Girouard, 1967)

Es de importancia recordar que la condicién juvenil
se encuentra en tejidos tales como los que se originan de plén
tulas jévenes, los que proceden de yemas adventicias (no laten
tes) situadas en los tallos o de aquellos que se han hecho re-
vertir a la juvenilidad con tratamientos de giberelinas o por
injertos sobre madera juvenil, Los tejidos tomados de plantas
j6venes que se han propagado de material tomado de plantas en
fase adulta no se encuentran en un estado juvenil verdadero. -
Tanto la edad de la planta donadora del material como la pro--
pia edad de la rama que a su vez porta el brote que seri esta-
cado, tienen influcncia en el enraizamiento. Parece ser que -~
éste es mids efectivo a menor edad de las ramificaciones Y que
se consigue mejor respuesta de material obtenido de irboles ié
venes 0 rejuvenecidos que de 4rboles viejos,

Esto es un aspecto muy importante que deberidn tener
en cuenta lo viverista en el manejo de los frboles de la huer-
ta madre, a los que hay necesidad de mantenerlos siempre con -
emisidn de brotes fuertes a partir de ramas de estructura, La
constante poda que significa el uso de sus ramas como material
de propagacién se encarga la mayor parte de lat veces de deter
minar la emisidn de nuevos elementos utilizable, (Calderon --
1978) |

Tipo de madera eScbgido para Estacas.

Al tomar material para estacas, se puede tener una -~
diversidad de tipos de material para ellas, abarcando (en pe--
rennes lefiosas) desde ramas terminales muy suculentas del cre-
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cimiento del afic, hasta las estacas de madera dura de varios -
afios de edad. Aqui, al igual que con la mayoria de los otros
factores que afectan el enraice de las estacas, es imposible -
definir un tipo. de material que sea mejor para todas las plan-
tas. Lo que puede ser ideal para una planta constituye un fra
€aso en otra. Sin embargo, 1o que se ha encontrado vilido pa-
ra algunas especies, con frecuencia puede aplicarse a otras es
pecies afines, (Hartman, 1980)

En algunas plantas lefiosas, con frecuencia se hacen
estacas de madera dura cortando ramas largas y obteniendo de -
cuatro a ocho estacas de cada una. Se sabe que en la composi-
cién quimica de esas ramas hay marcadas diferencias de 1la base
a la punta, En las estacas tomadas de diferentes partes de la
rama en ocaciones se observa variacifn en la produccién de rai
ces y en muchos casos el mayor porcentaje de enraice se obtie-
ne en estacas procedentes de la porcibn basal de la rama, En
determinaciones en plantas lefiosas de iniciales de rafz trans-
formada se ha encontrade (cuando menos en algunas plantas) que
decrecen marcadamente de la base a la punta de la rama, En -
consecuencia, la capacidad de enraice de las porciones basales
de esas ramas debe ser mucho mayor que la de las partes apica-
les, '

Bien puéde ser que en tallos lefiosos de un afio o mas
de edad, donde los carbohidratos se2 han acumulado en las bases
de las ramas y en donde tal vez se han formado algunas inicia-
les de raiz, posiblemente bajo la influencia de sustancias pro
motoras de raices procedentes de yemas y de hojas, el mejor ma
terial para estacas se encuentra en la porcifn basal de esa ra
ma, En las ramas suculentas de plantas deciduas que se usan -
para estacas de madera Euave, existe una situaci6n fisiol6gica
diferente por completo, En ellas no se encuentran iniciales «



preformadas de raiz ni almacenamiento de carbohidratos, E1 me
jor enraizamiento de las puntas de las ramas puede explicarse

por la posibilidad de que en la percibn terminal de ellas se -
encuentre una mayor concentracién de alguna substancia endbge
na promotora del enraice que se origine en las secciones termi
nales. También, en las estacas terminales hay menor diferen--

ciacién y en consecuencia, hay mis células capaces de volverse
meristemdticas. (Lek, 1930)

Sobre este aspecto debe decirse que actualmente en -
Fruticultura se utilizan s6lo dos tipos de estacas: las de ma
dera dura y las de madera tierna.

Antes s6lo se usaban las primeras, y son las que con
tinGan empledndose en gran escala para todos aquellos frutales
que ofrecen una buen» posibilidad de enraizamiento. Se consi-
dera madera dura équella qu~ constituye parte de ramas o bro--
tes que tienen por lo menos una temporada completa de crecis--
miento, habiendo ya esto sido detenido normalmente por cumpli-
miento del ciclo estacienal, A cualnuier rama de un afio de - -

34

edad o mis se le considera para el fin del estacado como de ma

dera dura,

Como se ha dicho, el estacado es llevado a cabo en -
especies de ficil enraizamiento a base de material de madera -
dura, el cual es generalmente de un afio de edad, aGn cuando en
algunas especies se pueden utilizar con regularidad partes mis
viejas, comn es el caso de la higuera, en los cuales es fre- -
Cuente el empleo de estdcas cuya madera tiene dos o tres afios.
(Calderon, 1978)

Propagaciénr por Sarmientos,

La vid como muchas otras plantas se puede propagar
por; semillas; sarmientos (estaca), acodo (mugrdn) e injerto.



Al réproducirse por semillas las plantas que se ob-
tienen presentan grandes diferencias entre sf, ya que se pier
den las caracteristicas de la planta madre y muchas de éstas
plantas son menos vigorosas, menos fértiles y de calidad infc
rior a las plantas de las cuales se obtuvieron. Este método
no es recomendable para la plantacibn de nuevos vifiedos y se
utiliza solamente para la obtencifn de nuevas variedades,

La propagacién por sérmientos, acodos e injertos --
produce plantas idénticas a las rlantas madres, por le tanto
son estos métodos los apropiadns para la multiplicacién de -

plantas de vid que serin utilizadas en plantaciones comercia-
les.

La calidad de una planta que se cbtiene de un sar--
miento estard influenciada por 1las caracteristicas de 1la Plan
ta de la cufll se obtuvo y la calidad del sarmiento en sf, por
lo tanto, se recomienda marcar las plantas donadoras del sar-
miento durante el afic o los afios anteriores a la colocacibn -
del vivero, '

Las estacas deben seleccionarse deé plantas producti
vas, con buen vigor, sanas, no deben utilizarse aquellas plan
tas cuyo follaje haya mostrado durante su ciclo de crecimien-
te alguna anormalidad comeo malformacién y/o colofaciones, asi
como aquellas que no sean de la variedad, se debe utilizar -
Ginicamente madera bien agostada o madura. Teniendo estas --
precauciones se obtienen las siguientes ventajas:

1., Reducir el porcentaje de plantas enfermas (principalmente
por virosis),

2. Establecer 1la futura plantacifén material con mayores posi-

bilidades de produccién,

358



i

36

Evitar la mezcla de variedades.

4. Aumentar el porcentaje de brotacabn en el vivero.

Por otra parte, los lotes que se destinen a la obten

cidn de sarmientos deben protegerse contra la chicharrita y el
mildid velloso con el prop6sito de evitar defoliaciones otofia-
les, ya que estas provocan que la madera no acumule las reser-
vas alimenticias necesarias y no madure adecuadamente, 1o que
reduce considerablemente la brotacién de las estacas en el vi-
Vero.

Se afirma que los sarmientos deben seleccionarse en

base a lo siguiente:

1.

*

Las cafias mds deseables para sarmientos son de un tamafio me
dio, con entrenudos de un largo moderado. Entrenudos muy -
cortos usualmente indican enfermedades o condiciones pobres
de crecimiento, siendo estas cafias generalmente suaves ¥ po
bremente nutridas, de aquf que tienen bajas reservas alimen
ticias (almidonés y azlcares}

La corteza de la cafia deberd de ser de color claro, café --
claro o caf8 rojizo de acuerdo a la variedad, sin manchas -
oscuras, partes muertas o 4reas inmaduras o sin agostar, --
Cuando la cafia se corta, debzjo de la certeza debe estar -
verde, firme y llena de savia, Las cafias tableadas o apla~
nadas deben evitarse, ya que generalmente tienen bajas re-~-
servas almacenadas, '

Los sarmientos que se plantan son comunmente de .5 a 12 mm
de grosor, no deben usarse aquellocs que en su parte mds del
gada midan menos de .5 mm de grueso, ni aquellos'que sean -~
muy gruesos o estén tableados. (Gufa Técnica del Viticul--
tor 1980)., SARH-INIA
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Epoca del afio en que se toman las Estacas,

La &poca del afio en que se hagan las estacas puede,
en algunos casos, ejercer una influencia extraordinaria en el
enraizamiento de las mismas y puede proporcionar la clave para
un enraizamiento exitoso. Desde luego que no es posible hacer
estacas en cualquier época del afo, Al propagar especies deci
duas, las estacas de madera dura pueden tomarse en la estacién
de reposo, Las estacas de madera semidura o aquellas de made-
ra suave con hojas, pueden preparase durante la estacién de -
crecimiento usando madera suculenta o parcialmente madura, --
Las especies siempre verdes, tanto de hoja ancha como de hoja
angosta, tienen durante el afio uno o mis periodos de crecimien
to y se pueden obtener estacas en diversas épocas relacionadas
con esas temporadas de desarrollo,

- Para cada planta especifica se necesitan efectuar -
pruebas empiricas respecto a la época 6ptima de tomarlas, la -
cual con toda probabilidad estd relacionada con la condicién -
fisiol6gica de 1a madera que con fecha dada del calendario,

Las estacas de madera dura de especies deciduas se -
pueden hacer en cualquier época, desde poco antes de la cafida
de las hojas en otofio hasta el inicio del desarrollo de las ye
mas en Primavera. En especies de fdcil enrafice influye poco -
la &poca en que se tomen las estacas durante la estacién de re
pPoso, Las yemas en desarrcollo rdpido a veces tienden a promo-
ver la formacidén de raiges, mientras que las yemas en periodo
de reposo pueden inhibir su desarrollo. En ocasiones, el efec
to del perfodo en que se hacen las estacas es meramentc un re-
flejo de la respuesta de las estacas a las condiciones ambien-
tales que se presentan en las diversas &pocas del afio. Cuando
las estacas de madera dura de especies deciduas se toman Y se
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plantan en el vivero al comienzo de la primavera, después que -
el periodo de reposo de las yemas se ha interrumpido por las -
heladas de invierno, a veces se tiene un fracaso completo, ya

que las yemas se abren con rapidéz al llegar los dias calien--
tes,

El drea foliar de nuevo desarrollo empieza la trans-
piracifén y remueve la humedad de las estacas antes de que ha--
yan tenido 1la opoftunidad de formar raices y asi pronto mueren,
Si las estacas pueden tomarse y plantarse en otofio, cuando las
yemas estin todavia en periodo de reposo, se pueden formar las
rafices y estar bien establecidas para la &poca en que abran -
las yemas en primavera (lLek, 1934), Un periodo de almacena- -
miento cédlido (iS a 21°C) en ocasiones resulta Gtil para dar -

principio a la iniciacibn de raices adventicias, (Hartman, --
1958

En experimentos realizados en la Comarca Lagunera,

se encontr6 que para el mejor prendimiento y calidad del barba
do se obtuvo:

a)., Cuando se pod8 para obtener el sarmiento del 15 de Diciem-
bre al 15 de Enero.

b). La mejor fecha de plantacifn de este sarmiento fué del 15
al 30 de Enero.

Los sarmientos que se obtuvieron antes de la fecha -
de plantacifn fueron almacenados siguiéndo los lineamientos pa
ra almacenamiento,

Cuando se pod8 del 15 :de Febrero en adelante, el -
prendimiento y calidad del barbado se redujo. Sin embargo, -
cuando las circunstancias obliguen a podar en estas fechas, -«
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los resultados del experimento nos indican plantar inmediata--
mente y no almacenar, ya que el prendimiento se baja considera
blemente con el almacenaje, (Gufa Técnica del Viticultor 1980)

Inhibidores End6genos del Enrafizamiento,

Las estacas de ciertas plantas dificiles de enrafzar
pueden no producir las raices que se desean, debido a la pre--
sencia de inhibidores de las raices de ocurrencia natural, --
Hace muchos afios se encontré que &ste era el ciaso de las vir -
des, en las cuales los estudios cromatogrdficos sugirieron que
en la respuesta del enraizamiento podia encontrarse asociada -
1la presencia de dos inhibidores. Lixiviando las estacas con -
agua, se aument6 la cantidad y calidad de las raices produci--
das. Durante el lavado se liber6 en el agua un inhibidor que
tuvo un efecto pérjudicial sobre el enraizamiento de estacas -
de Vitis vinifera, que produce raices con facilidad. Las esta
cas de Vitis berlandieri, que enrafzan con dificultad al pare-
cer poseian un contenido mayor del inhibidor, (Spiegel, 1954)

Estos inhibidores end6genos del enrafzamiento pueden
ser por las causas siguientes

1. Carencia de las enzimas necesarias para sintetizar los con
jugados de auxina fenol inductores de raices.

. Falta de activadores de enzimas.
Presencia de inhibidores de enzimas.
. Carencia de sustratos fenélicos.

Separacidén fisica de las enzimas reaccionantes debido a -
compartimentacién celular. (Haissig, 1973)
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Condiciones Ambientales durante el Enraizamiento.

Temperatura.- Las temperaturas diurnas del aire son
de 21° a 27°C, coen temperaturas nocturnas de unos 15°C, resul-
tan satisfactorias para el enrafizamiento de las-estacas de la
mayoria de las especies, aunque algunas de ellas enraizan me--
jor a temperaturas mis bajas. Las temperaturas del aire exce-
sivamente elevadas tienden a estimular el desarrallo de las ye-
mas con anticipacién al de las raices, Yy a aumentar la pérdida
de agua por las hojas. Es importante que se logre el desarro-
llo de las raices antes que el del tallo. En camas de estacas
es beneficioso mantener en la base de las estacas una tempera-
tura mds elevada que en las yemas. (Hartman, 1980)

Luz.- La luz, en todos los tipos de crecimiento vege
tal, es de importancia primaria, ya que es la fuente de ener--
gia para la fotosintesis. En el enraizado la intensidad y du-
racidén de 1la luz deben ser lo suficientemente grandes para que
S€é acumzlen mas carbohidratos de los que se emplean en la res-
piracién. Las estacas de madera dura, sin hojas, dependen de
los carbohidratos almacenados.

Es bien conocido, que la ausencia de luz en el ta--
1lo (ahilamiento), en la regibn que se espera que se formen -
las rafces, conduce a la iniciacidén de ellas.

Las lamparas fluorecentes, que propeorcionan intensi
dad de luz entre 150 y 200 bujias/pie, han resultado ser una -
fuente de luz con la que se obtiene buen enraizado de las esta
cas. Aunque esa intensidad es relativamente baja (en luz so--
lar plena se tienen alrededor de 10,000 bujias/pie), parece -
ser suficiente en algunas especies, para la formacidn satisfac
toria de raices. (Stoutemeyer, 1947)



Hay algunas pruebas de que el fotoperiodo en que cre
ce la planta madre puede ejercer influencia en el enraizamien-
to de las estacas que sg tomen de €1. Esto puede estar rela--
cionado con la acumulacidn de carbdhidratos, obteniéndose el -
mejor enraice bajo fotoperiodos que estimulan el incremento de
carbohidratos, aunque en algunos casos, plantas madres manteni
das bajo fotopericdos cortos han producido estacas que enraf--
zan mejor. En algunas especies, el fotoperiodo en que se rea-
tiza el enraizado de las estacas puede afectar la iniciacién -
continua, resultan mids efectivos que los dias cortos, aunque -
en otras especies no influye el fotoperiodo. (Steponkus,1967)

Sin embargo, esta situacién se puede volver muy com
pleja, ya que el fotoperfiodo puede intervenir tanto en el desa
rrollo del tallo como en la iniciacién de las raices.

Se han efectuado cierto nfimero de pruebas para de--
terminar el efecto del fotoperiodo en la formacién de raices -
en las estacas, pero los resultados son contradictorios Yy re--
sulta dificil hacer cualquier generalizacién.

En algunas plantas el fotoperiodo controla el creci-
miento despué&s de haber enrafzado la estaca, en algﬁnas de --
ellas el crecimiento acrtivo del tallo cesa en respuesta a los
cambios naturales en la longitud del dia, (Baker, 1963)

Suelo.- El medio de enraizamiento tiene tres funcio
nes.

a}. Mantener la estaca en su lugar durante el perfodo de enrai
zado.
b). Proporcionar humedad a la estaca.

c). Permitir la penetracibn de aire a la base de la misma.
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Un medio de enraizamiento ideal proporciona suficien
te porosidad para permitir una buena aireacién, tiene una alta
capacidad para retencidn de agua y no obstante, buen drenaje.

Para estacas de madera suave y semidura debe estar libre de -
bacterias y hongos perjudiciales.

El medio de enraice pueden afectar el tipo de siste-
ma radical que se origine de las estacas. Las estacas de cier
tas especies, cuando se les hace enraizar en arena producen --
raices largas, no ramificadas, bastas y quebradizas, pero cuan
do se les coloca én una mezcla, como de areéna y de musgo turbo
so o perlita y musgo turboso, desarrolla rafces bien ramifica-
das, delgadas, flexibles, de un tipo mucho mids apropiado para
extraerlas y volverlas a colocar en macetas.

Experimentos efectuados para determinar cuales de -
las diferencias en caractéristicas del musgo turboso y de la -
arena determinaron los diferentes tipos de sistemas radicales
producidos, indicarqn que fué la diferencia en contenido de --
humedad. Las determinaciones del contenido de humedad y aire
del musgo turboso y de la arena, cuando ambos estaban en un -
punto considerado 6ptimo para el enraice, encontraron que en -
base volumétrica, el musgo turboso contenia el doble de aire -
y el triple de humedad que la arena. (Long, 1933) |

El pH del medio de enraizamiento puede ser un factor

de importancia en la produccién de raices adventicias. (Bruckel
1969)

El oxigeno disponible en el medio de enraice es esen
cial para la produccidén de raices, aunque en los requerimien--

tos del mismo varian con las diferentes especies.' {Simmerman,
1930)
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Las estacas de muchas especies de plantas enrafzan
con facilidad en una gran diversidad de medios para enraizar.
En las plantas que enraizan con dificultad, el medio de enrafi-
ce puede 1nf1uir mucho, no sélo en el porcentaje de las que en

rafizan, sino tamb1én en la calidad del sistema radicular que
se forme,

Para determinar el mejor método para enraizado, es
aconsejable experimentar con 1las plantas en las condiciones am
bientales en que se va a trabajar.

El suelo de ordinario se usa para plantar estacas
de plantas caducifolias de madera dura y estacas de rafiz. Un
migajdén arenoso bien aireado es preferible a un suelo arcillo-
so pesado; en el primeroc un mayor porcentaje de estacas forma
raices que suelen ser de mejor calidad. Ademds, en suelos are
nosos mas ligeros las estacas pueden plantarse después de el -
enraice, sacarse mucho mis pronto después de las lluvias que -
si se plantan en suelos mis pesados. El suelo del vivero debe
estar libre de nemétodos, Verticillium y agallas de 1a raiz. -
La eliminacién de los nemitodos puede hacerse en forma eficaz
tratando el suelo, antes de la siembra, con un fumigante como
DD. Esto requiere que después de la fumigacién se deje trans-
currir un periodo de tres semanas para que el fumigante se di-
sipe. Por lo general, no se considera que el suelo sea un me-
dio de enraizamiento apropiado para estacas de madera suave o
semidura, aunque algunos viveristas 1o han empleado con é&xito.

Las estacas de ciertas plantas que enrafzan con facilidad, a -
veces se inician directamente en recipientes pequefios o en ci-
lindros de papel, usando una mezcla de dos partes de arena --
gruesa y una parte de tierra. Esta mezcla de preferencia debe

tratarse con calcr o fumigarse antes de usarla. (Hartman, --
1980)



Cuidédo de las Estacas durante el Enrafzamiento.

Las estacas de madera dura o las estacas de .raiz que
se han iniciado a la intemperie requieren s6lo los cuidados -
que se dan a otras ﬁlantas cultivadas, tales como humedad ade
cuada en el suelo, eliminacifn de malezas y control de insec-
tos y enfermedades. En la maycria de las especiéS'es posible
tener los mejores resultados si el vivero se establece a rle-

no sol, donde no hay sombreado ni competencia de raices de --
drboles o arbustos.

Las estacas de tallo de madera suave o semisuave y -
las estacas de hoja o de hoja y yema que se hacen enrafzar ba
jo condiciones de humedad elevada, exigen una atencifn mis -
estrecha durante el periodo de enraizade. No debe permitirse
que las estacas muestren marchitamiento en ningin momento. -
La temperatura debe controlarse con todo cuidado. - Es conve--
niente una temperatura de 24°C promedio, esto es variable de
acuerdo a la especie que se esté propagando. Las temperatu--
ras muy altas en el medio de enfaice, aGn en periodos cortos,
puede ocasionar la muerte de las estacas.

Otro aspecto muy importante es el contenido de hume-
dad del medio de enraizamiento; para estacas de madera dura -
de especies caducifolias el medio de suelo es el mis conve- -
niente para su propagacifn ya que este tipo de estacas poseen
gran rusticidad para adaptarse a los diferentes tipos de me--
dios de ﬁropagacién, el gran inconveniente es la humedad que
se le proporcione durante su enraizamiento, ya que 1los exce--
sos y las deficiencias traen consigo problemas que puedan cau
sar la muerte de las estacas. Los problemas que se asocian -
generalmente a los excesos de humedad son: pudricidn prematu-
ra de las raices adventicias, debido a que el agua ocupa los
espacios porosos del suelo y no permite la oxigeﬁacidn del --
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suelo causando &stas pudriciones, también trae como consecuen-
cia la incidencia de enfermedades y plagas ocasionando la muer
te de las estacas. La falta de humedad trae la deshidratacién
de las estacas, evitando la formacifn de las raices y si acaso
ya habia raices formadas y yemas brotadas, las rafces mueren -
al iéual que las yemas brotadas. Una reduccién de humedad has
ta un nivel bajo,‘con el marchitamiento ﬁronunciado consecuen-
te de las estacas, si se prolonga ﬁor cualquier periodo, puede
dafiar las estacas en tal forma, que no llegan a producir rafi--

ces, afin cuando se vuelvan a colocar en condiciones de humedad
alta.

Se debe proporcionar un drenaje adecuado, de tal mane
Ta que el agua excedente pueda escapar y no hacer que el medio
de enraizamiento se vuelva empapado y remojado.

También es necesario mantener buenas condiciones sani
tarias en el medio de propagacién o enraizamiento. Las hojas
que se caen deben retirarse con prontitud y 1o mismo debe - --
hacerse con las estacas que ya estén muertas. Los organismos
pardsitos encuentran condiciones ideales en una estructura de
propagacién hiimeda y con luz de baja intensidad y si no se con
trolan ﬁueden destruir muchas estacas en poco tiempo. Si en -
las hojas de las estacas se presentan insectos, es necesario -
‘aplicar de inmediato medidas de control, al igual que si apare
cen en las hojas dafios causados por alguna enfermedad o estruc
turas de propagacién de hongos o bacterias. (Hartman, 1980)

Manejo de las Estacas después del Enraice.

Las estacas de madera dura enraizadas que se encuen--
tran en el vivero o en el campo, de ordinario se sacan durante
la estacidén de reposo, una vez que se han caido las hojas. En



especies de crec1m1ento répido, después de una estacidén de de-
sarrollo, las estacas pueden estar de buen tamafio para sacarse
Las especies de crecimiento lento pueden necesitar 2 'y aGn 3 -
afios para alcanzar el tamafio necesario para el transplante,

La extracci6n de las plantas debe hacerse en dias --
frescos y nublédds, cuando no haya viento. De ser posible no
deben sacarse cuando la tierra esté mojada, especialmente si -
ésta es muy arcillosa. La mayor parte de la tierra debe caer
con facilidad de las raices al sacar las plantas; Una vez que
éstas se han extraido, con rapidez se les debe plantar en un -
lugar definitivo o en otro sitio en que se cubran sus raices -
y donde permanezcan de modo temﬁoral. La forma temporal de -
conservar las ﬁlantas jbvenes antes de pasarlas a su lugar de-
finitivo, consiste en colocar las plantas de'especies deciduas
con rafiz desnuda bastante juntas en una zanja donde se les cu-
bre bien las raices con tierra.

Los viveros comerciales a veces almacenan cantidades
considerables de plantas j6venes por varios meses en cuartos -
oscuros y frios, protegiendo las rafces con viruta de madera
mojada, astillas delgadas o0 materiales similares. Si el mate-

rial del vivero va a conservarse por perfodos largos se les de

be mantener bajo réfrigeracisn a una temperatura de 0°a 2°C. -
(Mahlstede, 1960)

S5i s6lo se van a sacar del vivero unas pocas plantas,
se les puede extraer con pala, pero en operaciones en gran es-
cala, por lo general, se usa algfin tipo de escabadora mecini--

ca. Tambi&n se les puede extraer con cepelldn, esto es muy co

min en especies siempreverdes de hoja angosta o "ancha Yy a ve-
ces en plantas caducifolias. Con este método las plantas se -
remueven del suelo haciendo con todo cuidade una zanja alrede-
dor de cada individuo. La masa de suelo a veces se rebaja --
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cerca de la superficie y del fondq en forma piramidal o cénica
truncada, obteniéndose una masa de suelo en que estin embebi--
das las raices. Es importante que la tierra tenga la humedad

adecuada que no est& muy seca ni muy himeda pues de otro mado

se caeri de las raices. E1 cepe116n se traslada con cuidado a
un cuadro grande de tela para sacos, se ‘envuelve apretadamente
y se cose con hilo grueso. Cuando esta operaC16n se hace en -
forma correcta, la tierra se mantiene en las raices y la plan-

ta puede moverse a distancias considerables y volver g plantar
se¢ con todo éxito.

La prepéracisn adecuada del material de vivero culti-
vado en el cambo para'su transﬁlante, bien sea a mano o con ce
pellén empacado o extraido con m&qu1na, requiere la poda pre--
via de las ralces. Esta €5 necesaria para tener un sistema ra
dical fibroso y compacto y debe iniciarse cuande las plantas -
jévenes se Pasan por primera vez al campo. Las rafices largas
- 0 retorcidas deben recortarse hasta dejarlas solo de uno o dos
decimetros de largo desde la corona de 1la planta joven. Tam--
bién se deben podar las raices el segundo afio, ya sea con una
cortadora o con una pala afilada si son pocas plantas. Este -
procedimiento ayuda a confinar las rafces a 1a masa del suelo
que serd tomada con la planta en las operaciones de extracc1on

y formacién de cepelldén empacado, esti siendo sustituida en -
forma gradual (principalmente en zonas con invierno benigno) -
por la produccién de plantas en maceta, debido fundamentalmen-
te a 1la reduccidn del costo de la mano de obra Y a las mayores
posibilidades de mecanizacién con el dltimo sistema.

Substancias del crecimiento en las plantas.

Auxinas.- Los estudios sobre 1la fisiologfa de la ac-
cién de las auxinas demostraron que esa substancia intervenia
en actividades tan diversas de las plantas como el crecimiento
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del tallo, 1la formaclﬁn de raices, la inhibicién de yemas late
rales, la absorcifn de las hojas y de los frutos 1la act1vaC16n
de las c8lulas del cambium y otras,

El 8cido indol+3 « ac8tico (IAA) fué€ identificado co
mo una substancia de ocurrencia natural que tenfa una conside-
rable accidn de auxina y pronto se encontrd que fomentaba la -
formacidn de rafces adventicias, Esta accifn del IAA se demog
trd primero mediante una prueba biol6gica, (Went, 1929)

Subsecuentemente se ﬁroba el 4cido indolacético sine
tético respecto a su actividad ﬁara fomentar el crecimiento de
raices en segmentos del tallo, varios investigadores demostra-
ron el empleo prdctico de este material para estimular la for-
macibn de rafces en estacas, Alrededor del mismo tiempo se de
mostrd que dos mater1a1es, los 4cidos indolbutfrico (IBA) y -
naftalenacético (NAA) aunque no ocurrian, de manera natural, -
eran afin mis efectlvos para ese propdsito que el &dcido 1ndolaw
cético que se presentaba en forma natural, En la actualidad
estd bien aceptado y subsecuentemente se ha confirmado muchas
veces que la auxina, natural o en forma aplicada artificialmen
te, es un requerimiento para la iniciacién de raices adventie-
cias en los tallos y en efecto, se ha demostrado que 1la divie-
si6n de las primeras células iniciadoras de la rafz depende de
la auxina, ya sea aplicada o endfgena,

En los tallos. aparentemente la formacifn de inicia--<
les de raiz depende de las auxinas nativas presentes en la « =
planta, mds un sinérgicp. Estas substancias juntas conducen
a la sintesis del RNA que interviene en la iniciacién de los -
primordios de la rafiz.

Las auxinas son hormonas cuya accifn fisiol8gica bi-
sica es sobre el mensaje genético contenido en el DNA, determi
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nando que 1la pianta sintetice 1las proteinas y enzima nuevas, -
cambiando su qufimica y fisiologia, Los sintomas tipicos son:

a)., Promover el alargamiento de las células a bajas dosis dan-
do excesivo crecimiento a los tallos que se alargan y retuer--
cen y creciendo las hojas mal formadas; en cambio inhibe el -
"crecimiento a dosis altas. b), Incrementa la respiracién y en

general la actividad fisiolBgica a bajas dosis e inhibirla a =~
altas dosis,

Los efectos secundarios son muchos Y se han aprovew-
chado tanto como herbicida como en otros aspectos de las técni
cas agricolas. Existen varias auxinas naturales, siendo 1a -
principal el 4cido indolacético y muchas mis sint€ticas, inclu
vyendo las de accién herbicida, . (Garciduefias, 1979)

Citokininas,

Las citokininas son hormonas de crecimiento de las -~
Plantas que intervienen en el crecimiento y diferenciacibn ce-
lular. Diversos materiales naturales y sintéticos, como la -
zeatina, kinetina y 1la 6+«bencil adenina, tienen actividades de
citokinina, Por lo general, la aplicacién de citokininas sin-
téticas no ha estimulado o impedido la iniciacién de las rai--
ces. Sin embargo, las citokininas, en concentracifn relativa-
mente bajas promovié la iniciacién de raices, inhibiéndola en
concentraciones mayores, En un periodo posterior de la inicia
cibn de la rafz no se manifest8 esa inhibiciba. Asi pues, 1la
influencia de las citokininas en la iniciacifn de las rafces -«
Puede depender del estado particular de la iniciacibn, asi co
me de la concentracidn, Las citokininas estfin relacionadas -
con las auxinas en el control de la diferenciacif8n de 6rganos,
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‘Las citokininas promueven en forma marcada 1la inicia
cifn de yemas, La aplicacién de citokininas tiene un efectec
estimulador sobre el desarrollo de las yemaé, mientras que 1la

aplicacifn de auxina lo inhibe: pero estimula la formacién de
raices, (Ericksenf 1874)

Las citokininas también interfieren con el DNA y tie
ne como sintomas tipicos el promover la divisifén celular y el
retardar los sintomas de senectud en la planta por lo que se
le 1lama la hormona juvenil, (Garciduefias, 1979)

Giberelinas,

Las giberelinas son un grupo de-substancias de ocu--+
rrencia natural, estrechamente relacionadas entre si, porque -
fueron aisladas en Jap8n por primera vez en 1939 Y que se cong
ce en forma principal, por sus efectos de promover el alargase
miento de los tallos, En concentracifn relativamente elevada
de manera consistente han inhibido 1a formacién de raices ad-~-
venticids, Existen pruebas de que esta inhibicifn es un efec-e
to local directo que impide la divisién temprana de cé&lulas -
que intervienen en la formacibn de tejidos del tallo maduros -«
a una condicién meristemdtica (Burckel, 1969), Las gibereli~
nas tienen una funcibn en la regulacifn de sintesis de dcido -~
nucléico y proteinas mediante la interferencia de esos proce--
sos, puede suprimir la iniciacifn de raices. Sin embargo, en
concentraciones bajas (10% a 1077 M) la giberelina ha estimula

do 1la iniciacifn de raices en estacas de chicharo." {Ericksen,
1970)

La disminucidn de los niveles naturales de gibereli-
nas en los tejidos deberia estimular la formacifn de raices ad
venticias en las estacas. De hecho, se ha obtenido en forma -



experimental el estimulo del enraizado mediante el empleo de -«
varias substancias que intervienen con la actividad de la gibe
relina, tales como Alar (SADH), &cido abscisico, gonadotropi--
nas y el 531 (asiclopropi) ( metoxifenil«~5~pirimidin meta--
nol), un antagonista de la giberelina.

Las giberelinas tienen como accifn bédsica el modifi-
car el mensaje genético que lleva el RNA, Cuando falta, se ==
presenta el sintoma tipico de falta de amilasa en la Planta, -~
enzima que deshace el almidén, lo cual permite utilizarlo para
obtener energia.: Otro sintoma tipico es el de promover el crg
cimiento en las variedades enanas. Tambié&n es tipico que con
aplicacidn de giberelina las plantas pueden florecer en condi-
ciones inadecuadas de horas luz o de frfo, (Garciduefias, -~ -
1979}

Hormonas y Desarrollo Vegetal,

El desarrollo del individuo vegetal o animal incluye
dos procesos: - ‘

a), Un aumento en tamafio-o masa, llamado crecimiento, que pode

mos medir en centimetros o gramos.

b). Un cambio interno, un "hacerse viejo'", llamado diferencia-~
cién o maduracifn, que no sabemos medir com precisidn.

En el desarrollo toman parte factores quimicos 1lama
dos hormonas que influyen tanto en el crecimiento como en la -~
maduracién o diferenciaciébn,

En los vegetales las hormonas pertenecen a tres gran
des grupos: auxinas, giberelinas y citokininas. (Garciduefias,
1979)
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En las plantas ciertas concentraciones de diversas -
substancias de ocurrencia natural en ellas y que tienen propig
dades semejantes a las hormonas, son mis favorables que otras
para la iniciacién de rafces adventicias. Se ha dedicado mu-«-
cho estudio a determinar esas relaciones. Para distinguir en-
tre hormonas vegetales y reguladores del crecimiento, se pue--
de decir que todas las hormonas regulan el crecimiento pero -
que no todos los reguladores del crecimiento son hormonas.

Hormonas vegetales. Son compuestos diversos a los
nutrientes, producidas por las plantas, que en concentraciones
bajas, regulan proceses fisiol6gicos vegetales. De ordinario,
se nueven dentro de la planta de un sitio de produccién a un =
sitio de accién,

Reguladores del crecimiento,~ Son compuestos sinté-

ticos u hormonas vegetales que modifican procesos fisiolégicos
de las plantas. Regulan el crecimiento mimetizando a las hor-
monas, influyendo ea su sintesis y por destruccidén, transloca-
cién (o posible modificacidn) de los sitios de accién de las -
mismas.

Varias clases de reguladores del crecimiento, como -
las auxinas, giberelinés, citekininas, inhibidores (como el -
dcido abscisice) y el etileno, influyen sobre la iniciacién de
las raices. De ellas, la auxina es la que mayor efecto tiene
sobre la formacifén de las raices en las estacas. En adicibn -
a los grupos citados, es indudable que hay otros materiales de
ocurrencia natural que participan en la iniciacién de raices -~
adventicias. (Hartman, 1980).
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Tratamiento-paré Ias Estacas,

Antes del usp de reguladores sint8ticos del crecie s
miento (auxinas) comov estimuladores del enraizamiento de las «
estacas de tallo, se probaron muchas otras substancias con Exi
to variable, En algunos de los primeros estudios de este tipo
se prob8 tratar las estacas con azticar, as! como compuestos de
manganeso, hierro y fésforo, En ocasiones se obtuvo una mejo-s
rfa en el enralce, especialmente con el permanganato de pota=-
sio, En estacas de madera dura, los tratamientos semejantes =
no mostraron un beneficio uniforme, excepto cuando se usé sacg
rosa. Con esta substantia, a veces se logra un aumentc marcas
do en el desarrollo de tallo; de raices, aunque hubo mucha va-
riacifn., El1 efecto de estos compuestos fué tan pequefic y tan
variable que ya no se les emplea, (Curtis, 1918)

Antes del descubrimiento de las auxinas, se demostr6
que ciertos gases no saturados como el etileno, el diéxido de
carbono y el acetileno, estimulaban la iniciacifn de las rafi--
cez adventicias, asi como el desarrollo de las iniciales laten
tes de raiz, preexistentes, Las estacas de muchas plantas her
bdceas responden al tratamiento con estos gases con un aumento
en el enraizamiento,

El descubrimiento de que las auxinas, como el IAA, -
eran de verdadero valor para estimular el enraizado de estacas
de tallo y de hojas; sin embargo, la respuesta no es universal
y las estacas de ciertas especies diffciles de enrafzar, atn -
enraizan mal después de tratarlas con auxina. Se piensa que -
en esos casos es probable que ciertos factores de presencia -
natural (cofactores de enraice) sean los que limitan el enrai-

zamiento, (Zimmerman, 1933)
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Algunos de los compuestos fenfxicos son en extremo -«
activos para estimular la formacifn de rafces adn en concentra
ciones muy bajas, E1 herbicida (2] 4<D) es bastante potente =
para inducir el enraice en algunas especies, pero tiene 1la des

ventaja de tender a inhibir el desarrolle de los tallos.,
(Hitchcock, 1937)

A veces las mezclas de substancias estimuladoras del
enraizado son mis eficaces que los compuestos aislados, Asi -
se descubrif que con una mezcla de partes iguales de 4cido in-
delbutirico y naftalenac8tico, al usarla en diversas especies,
se lograba mayor porcentaje de estacas enraizadas y mis raices

por estacas que cuando se usaba cualquiera de las substancias
por separado,

En algunas especies se ha tenido una excelente pro--
duccidn de raices agregando una pequefia cantidad de compuestos
fen8xicos a los IBA y NAA, obteniéndose con ello 1a produccién
de sistemas radicales cualitativamente mejores que los logra--
dos con compuestos fen6xicos solos. (Hitchcock, 1937)

El empleo de las sales de algunos reguladores del -~
crecimiento en vez del &cido puede en algunos casos ser gonve-
niente; debido a que tienen una actividad semejante y son mis
solubles en agua que el dcido, La mayoria de‘esos compuestos,
en forma de ﬁcidof son relativamente insolubles en el agua pe-
ro para disolverlos se pueden emplear unas cuantas gotas de al
cohol o de hidr8xido de amonio antes de afiadir el agua, Para
uso general en el enraizado de estacas de tallo en la mayoria
de las especies vegetales, se recomiendas los Gcidos NAA e IBA
Y en particular este Gltimo, Para determinar el mejor mate~ ~«
rial y la concentracifn 8ptima para el enrafice de una especie
determinada bajo condiciones dadas, es necesario hacer pruebas
empiricas,
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La aplicacifn de las auxinas en altas concentracio=s
nes a las estacas de tallo puede inhibir el desarrollo de las
yemas, a veces hasta el punto en que no hay formacifn de ta« -~
1llos afin cuando la formacif8n de rafces es adecuada. También

la aplicacifn de substancias del crecimiento a las estacas pue
de inhibir el desarrollo de los tallos,

Con frecuencia, se presenta la cuestifn acerca de la
duracién de las diversas preparaciones que estimulan la forma-
cidén de raices sin que pierdan sus propiedades. En soluciones
no esterilizadas la destrucci6n bacteriana del IAA se efectua
con facilidad. Se enccntrd que una concentracibn de 9 ppm de~
saparecfa en 24 hrs, y que otra de 100 ppm desaparscia en 14 -
dias, En soluciones estériles este material permanece activo
durante varios meses, Una especie de~Acetobacter, de amplia -
distribucién, destruye el IAA, pero elimismo organismo no tie~
ne efecto sobre el IBA. 'Las soluciones no contaminadas de NAA

Y 2,4-D mantienen su fuerza hasta por un afio. El1 IAA es sensi

ble a la luz y la luz solar fuerte destruye una concentracién
de 10 ppm en unos 15 min., E1 IBA es mucho mds fotoestable que
el IAA y una exposicién de 20 Hrs, a la luz solar intensa oca-
siona s6lo un cambio ligero en la concentracibén. Parece que -
tanto €l NAA como el 2,4-D son completamente estables a la luz.
Con su resistencia a la descomposicién bacteriana y a 1la des--
truccién por efecto de la luz, estos compuestos tienen mds pro
babilidades de conservar su efectividad en un periodo largo de
tiempo que los compuestos ind6licos, Cuando se preparen solu-
ciones diluidas de &cido indolacético, se les debe usar con -~
prontitud debido a la rapidéz con que se descomponen, También
en la planta, el sistema de enzimas oxidasa del IAA descompone
al IAA pero no tiene efecto sobre el IBA. (Mes, 1951)

En los tejidos del tallo, el flujo de la auxina natu
Tal ocurre en direccifn bisipétala (del 8pice a 1a base), En
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los primeros trabajos, las aplicaciones de auxinas se hicieron
en los extremos superiores de las estacas para seguir el flujo
natural hacia abajo, Sin embargoﬁ como un punto préictico, «-
pronto se descubrif que las aplicaciones basales daban mejores
resultados, Aparéntemente, se tenia suficiente movimiento pa-
ra llevar la auxina aplicada a las partes de la estaca donde -
estimulaba la produccifn de rafices. (Hartman, 1980)

En estudios de respiracifn de tejidos de los extre-~-«
mos basales de estacas tratadas con IBA, asf como de los con--
troles, se encontr8 que para el tiempo en que se habfan forma-
do las ralces en las estacas tratadas, su tasa de respiracién
era cuatro veces mayor. que las de las estacas no tratadas., «-
Ademds, las estacas tratadas con IBA despufs de 48 hrs., del -
tratamiento tuvieron en sus bases una concentracifn mis eleva-
da de aminofcidos que las no tratadas. Este patrén continué -
con la acumulacidn de substancias nitrogenadas en la parte ba-
sal de las estacas no tratadas, aparentemente movilizadas en -~
la parte superior y translocadas en forma de asparragina, - =«
(Strydom, 1960)

Preparaciones comerciales en Polvo,

Esos materiales traen instrucciones completas'para -
su uso, junto con una lista de las plantas con mds seguridad -
responden a cada preparacifn. Las especies lefiosas, dificiles
de enrafzar, se deben tratar con las preparaciones mis concen-
tradas, en tanto que las especies tiernas, suculentas y de en-
raice f4cil se deben tratar con materiales de menor concentra-
cifn. En las estacas se deben hacer cortes frescos antes de -«
sumergirlas en el polvo. La operacifn se hace m8s rdpida si -
se trata de un manojo de estacas en lugar de una a la vez, aun
qQue las estacas del centro del manojo pueden no recibir tanto
polvo como las del exterior.
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El polvo que se adhiere a las estacas, después de «
haberlas sacudido ligeramente, es suficiente para producir el
efecto deseado. Si hay poca o ninguna humédad natural en la -
base de las estacas: se pueden humedecer presionfdndolas contrs
una esponja mojada y asf se les adherird mds polvo,

Al usar preparaciones en polvo, es aconsejable colo-
car en un recipience temporal una pequefia cantidad del mate~ -
rial a emplear, que baste para el trabajo a efectuar y descar-
tar los sobrantes en vez de meter todas las estacas en el pol-
vo disponible, ya que esto puede conducir a una pronta deterig

racibn, debido a l1la contaminaci8n con humedad y con hengos o =
bacterias.

Las estacas se deben insertar en el medio de enraice
inmediatamente después del tratamiento, Para evitar que se --
caiga el polvo al encajar las estacas en el medio, se puede -

hacer en este un corte con una navaja gruesa antes de insertar
las estacas,

Las preparaciones comerciales en talco tienen la ven
taja de poderse conseguir con facilidad y de ser de f4cil uso,
pero es dificil tener resultados uniformes debido a la cantie-
dad variable de substancia que se adhiere a las estacas, Esto
es determinado en parte por factores como 1la cantidad de hume-
dad que haya en la base de las estacas y la textura del tallo
(lisa o vellosa), (Hartmanz 1980)

Remojo €n scluciones dilufidas,

Este procedimiento mds antiguo, en el cudl 2a 3 -«
cm basales de las estacas se remojan en una solucifn dilufida
del material durante unas 24 hrs.? justo antes de insertarlas
en el medio de enraice. Las concentraciones usadas varfian de
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20 ppm en especies que enrafzan con facilidad, a unas 200 ppm
en aquellas mds dificiles,

Para preparar 1 litro de una solucién de 100 ppm de
una substancia que estimule en'enraizadof se disuelven 100 mg
de la substancia quimica ﬁura en alrededor de 10 ml de alcohol
(etilico, metilico o isopropilico), A esta solucifn se le <=
agrega agua hasta completar un litro, Al 4cido naftalenac&ti=
Co es mejor disolverlo en unas cuantas gotas de hidréxido de -
amonio antes de agregarlo al agua. La forma 4cida de esas =« «
substancias promotoras del crecimiento no es directamente solu
ble en agua, Se puede conseguir la sal potdsica del Acido in-e
dolbutirico que si es soluble en agua,

Durante el periodo de remojo, las estacas se deben «
mantener a 20°C pero no deben colocarse en el sol. La cantie«s
dad de sol absorbida por las estacas depende de las condicio=-«
nes que las rodeen durante ese periodo: lo cual pueden condu--
cir.2 cierta variacifdn en los resultados, (Hartman? 1980)

Inmersi®n en soluciones concentradas.

Se prepara una solucidn concentrada de la substancia
(de 500 a ]0;000 ppm) (de ,05 al 1.0%) en alcohol de 50% y 1los
extremos basales (5 a 15 mm) de las estacas se sumergen en ~-
ella por un tiempo corto (alrededor de § seg.), plantdndolas -
luego en el medio de enrafce, Este método de aplicacifn tiene
diversas ventajas sobre los otros, Elimina la necesidad de -~
disponer de equipe para remojar las estacas y tener luego que
plantarlas en el medio de enraice., Ademis, es posible tener -
mejores resultados, ya que las absorcién de la substancia por
las estacas no se ve afectada por las condiciones circundantes
como es el caso en los otros dos mé&todos, La misma solucién
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puede usarse repetidamente para muchos millares de estacas, pe
ro se debe guardar muy bien tapada debido a que la evaporacién
del alcohol hace que cambie su concentracién. Es mejor usar =
solo una parte de la solucién a la vez, justo la necesaria pa-
ra el uso inmediato y descartar los sobrantes en vez de regre-
sarles a la solucidn original. El propagador puede preparar -
sus propias soluciones empleando cristales puros, aunque es PO
sible obtener en el comercio soluciones concentradas que se di
luyen de acuerdo con las indicaciones respectivas.

Los reguladores del crecimiento usados en concentra-
ciones excesivas para la especie pueden inhibir el desarrollo
de las yemas ocasionando el amarillamiento y cafda de las ho--
jas en caso de que existan, el ennegrecimiento del tallo y al
final la muerte de las estacas. Una concentracién eficdz y no
t8xica puede ser usada si la porcién basal del tallo muestra -
algin hinchamiento, acompafiado por una profusa produccién de -
raices, justo arriba de la base de la estaca, De ordinario, -
se considera que una concentracifn un poce inferior al punto -
téxico es la mis favorable para el estimulo del enraizamiento,

Alguncs resultados negativos logrados con el uso de
reguladores del,cfecimiento para ayudar al enrafce de las esta
cas, pueden deberse al uso de substancias deterioradas o vie--
jas, (Hitchcock, 1938)

Siempre que sea posible se deberdn usar soluciones -
recién preparadas, Las soluciones diluidas (como de unas 25 -
prm), pierden su.actividad en unos cuantos dias, en especial -
si se contaminan con material extrafio. Las soluciones emplea-
das en el método de aplicacifn de inmersifn en soluciones con-
centradas, que contienen un porcentaje elevado de alcohol, re-
tienen su actividad casi indefinidamente,
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También hay pruebas, de que en estacas de madera du-
ra de algunas especies, tratando solo la superficie basal cor-
tada did mejores resultados que si se sumergen unos tres o mis
centimetros de la base, (Howard, 1970)

Lesionado,

En cierto nlmero de especies de plantas, la produc~-
cif6n de ralces en las estacas de tallo puede ser estimulada -~
haciendo lesiones en sus bases, Tambi#&n puede ser suficiente
hacer en cada lado de las estacas, con la punta de navaja afi-
lada, cortes que penetren por la corteza hasta la madera y que
tengan de 2 a 5 cm de largo, Una herida mds considerable pue-
de hacerse con un instrumento construido con hojas de afeitar,
el cual consiste en cuatro navajas de un scolo filo soldadas en

su lomo, logrdndose hacer en una sola operacifn cuatro cortes
simultineos,

Las estacas de mayor tamafio, pueden lesicnarse en -
forma mids efectiva removiendo una capa delgada de corteza en -
cada lado de la estaca, exponiendo el cambium pero sin cortar
profundamente hacia la madera. Para lograr mejores benefi+ -«
ficios, después de lesionadas, las estacas se deben tratar con
algunos de los comﬁuestos que estimulan el enraizamiento, en -
preparacifn, ya sea talco o solucifn concentrada, haciendo que
el material penetre en las heridas.

Hacer heridas basales ha sido beneficioso para el en
raizamiento de varias especies, de modo especial en estacas -
que tienen madera vieja en su base, Después de las lesiones,
a veces la produccién de callo y el desarrollo de rafces son =
mucho mayores en los mdrgenes de las heridas. Es evidente que
en esos casos los tejidos heridos se estimulan para entrar



61

en divisifn celular y a producir primordios radicales, Tal -~
vez esto se deba a una acumulacidn natural de auxinas y de car

bohidratos en el drea lesionada y a un incremento en la tasa =

de respiraciodn,

Ademds, los tejidos lesionados con las heridas se es-
timulan para que produzcan etileno, del cual se sabe que pro-==«
mueve la formacidn de raices adventicias,

Es probable que las estacas lesionadas absorban mis
agua del medio de enrafce que las no lesionadas y que el lesig
nado permita que los tejidos que se encuentran en la base de «
la estaca, efectfien una mayor absorcibn de los reguladores de
crecimiento aplicédos. En el tejido de tallo de ciertas espe-
cies hay un anillo esclerenquimatoéo de células fibrosas duras
situado en la corteza y externo al punto de orfgen de las rai«
ces adventicias, Hay cierta evidencia de qué las raices tie--
nen dificultad para penetrar en esa banda de células, Una he-
rida superficial corta a través de ellas y tal vez asfi permite
con mayor facilidad la penetracidén hacia afuera de las raices
en desarrollo, (Wells, 1962)



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz8 en el Campo Agropecua
rio Experimental de la Facultad de Agronomia de la U,A,N.L. =«
ubicado en el Municipio de Marin? N.L, durante el ciclo 1980-.
81, '

La situacidn geogrifica del lugar es de 25°23' L.N.
y de 100°03" de Longitud Oeste del meridiano de Greenwich, la
altura es de 367.3 msnm,

Seglin el sistema Koppen, modificado por Garcia E. -
(1973), el clima de la regién comprendida por Marin, N.L. es -

representado por: BS!' (h) hX! (e'), donde los t&rminos signi-
fican:

BS' : Clima seco o 4rido con régimen de 1lluvias en verano --
siendo el menos seco de los BS.

(h')}h: Temperatura anual sobre 22°C y bajo 18°C, en el mes més
frio, '

Xy s El régimen de lluvias se presentan como intermedias en-
tre verano e invierno, con un porciento de lluvia inver
nal mayor de 18 mm

(e'): Oscilacifn anual de las temperaturas medias mensuales,
mayor de los 18°C siendo las mfs extremosas.

En el lugar donde se lleyf a cabo el estudic tenemos
un suelo arcilloso.



La investigacidén se efectud del 20 de Noviembre de --
1980 al 30 de Mayo de 1981 y consistié en evaluar 5 diferentes

fechas de siembra, 3 evaluaciones mensuales (muestreos) nor fe

chas de siembra, 3 diferentes grosores y un enraizador comer--

cial . "Rootone £" (polvo) en estacas de v1d variedad Bola Dulce
-~ utilizada generalmente para vinos.

A continuacidn se presenta una tabla con los datos cli

matolégicos que se presentaron durante dicho estudio, obteni--

das de la estacidn meteoroldégica del Campo Agropecuario Experi

mental de la Facultad.

TABLA 1. Datos climatol8gicos registrados durante los meses -

de Noviembre del 80 a Mayo del 81, correspondiente -
al Municipio de Marin, N.L.
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Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Temp. Media Mixima 21.6°C 20.1°C  17.8°C  19.8°C 24.7°C 28.5°C 30.7°C
Temp. Media Minima 7.8°C 9.3°C 6.4°C  9.4°C 11.8°C 18.0°C 19.0°C
Temp. Media Mensual 14.7°C 16.7°C 12°C  14.6°C 19.6°C 23.3°C 24.9°C
Oscilacién Media Mens. 13.8°C . 10.8°C  11.5°C  10.4°C 13.1°C 10.5°C 11.0°C
Temp. Extrema Mixima 36.5°C 28.5°C  26.5°C  30.5°C 36.5°C 35.5°C 42.0°C
Temp. Extrema Minima . 1.5°C 0.0°C .5°C  1.5°C  7.0°C 9.0°C 11.0°C
Humedad Rel.Prom.Diario  65% 81.5% 834 79%  71.5% 80.0% 77.6%
Evaporacién Total 92. 9mm 70.22mm 64:82m 79.23mm161. 70mm?134.0mm 178. Smen
Evaporacién Prom.Diario 3. Tm 2.26mn = 2.00mm 2.83mm 5.21mm 1.46mm 5.Smm
Precipitacién Total 38, Om 14.9mm  71.2mm  23.20mm 32.60mm113.7mm  55.7mm
Precipitacién Mixima ~19.0m 8.0mn 16.2nm  9.0mm  9.4mn 97.4mm  33.2mm



MATERIALES.

Para la realizacifn de este trabajo se conté con la
maquinaria agricola necesaria para una adecuada preparacidn -

del suelo consistente en: tractor, rastra, niveladora, surca
dora y bordeadora.

Otros materiales que intervinieron en la realiza- -
cién de este trabajo fueron: teodolito, nivel, cinta de me--
dir, azadones, palas, lonas (contras), cadenas, tijeras.de po
dar, vernier, navaja,costales, aserrin, etiquetas, marcadores,
hojas de campo y un enraizador comercial "Rootone f" polvo,

La variedad de las plantas de donde procedieron las
estacas fueron Bola Dulce -de la especie Vitis vinifera, pro--
porcionadas por el Sr, Jaime Madero de su rancho ubicado en -
Parras de la Fuente, Coah,

METONOS.

La investigacifn fu€ hecha bajo un disefio de blo~ -
ques al azar con un arreglo de parcelas sub-sub-~divididas. -
Formado por 6 bloques o repeticiones con 27 tratamientos y 3
niveles (evaluaciones mensuales de cada fecha de siembra, gro
sores y modalidades de aplicacifn del enraizador), ‘

El arreglo de este disefio consta de parcela grande
donde se establecieron las evaluaciones mensuales de cada fe-
cha de siembra, parcela media donde se establecieron los gro-
sores de las estacas y parcela chica donde se establecieron -
las modalidades de aplicacifn del enraizador. Todo estuvo de
bidamente azleatorizado mediante un sorteo que se hizo en cada
fecha de siembra,
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Modelo Estadistico :

Yiger = S # By # My ¥ By + Gy % (MB)g5 + By + By + (ME)ju + (@) g,

+ (MGE) ;3 + By

Yijkl = Total del i-8&simo muestreo con el j-&simo grosor con
el k~8simo enraizador en el l1-&simo bloke.

“x

Media General

By = Efecto del l-esimo bloque

M.1 = Efecto del i-&simo muestreo
= NI(o,¥a

E(a) F.(a)lf (o0,¥a)

Gj = Efecto del j-&simo grosor

(MG)ij= Efecto del i-ésimo muestreo con el j-ésimo grosor

27
Ik

k Efecto del k-&simo enraizador

(ME) ;¢

Efecto del i-ésimo muestreo con el k-ésimo enraizador

(GE)jk= Efecto del j-€simo grosor con el k-&simo enraizador

(MGE)ijk= Efecto del i-ésimo muestreo con el j-&simo grosor -
con el k-ésimo enraizador.

%
Eey = Ey¥ NI(o,dc )
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Cada unidad experimental consta de 5 estacas con -~
una separacién Jde 40 cm entre estacas y 1 ﬁt. entre sSurcos, -
una lengitud de 2 mt para cada unidad experimental, que viene
siendo la parcela chica, En 1la parcela media estuvieron esta-
blecidos uno de los tres grosores con las tres formas de apli-
cacidn del enraizado estando previamente aleatorizado, esta --
parcela tuve una dimensi6n de 6 mt. La parcela grande es el -
conjunto de los tres grosores, con las tres formas de aplica--
cidén del enraizador y las tres fechas de muestreo de cada fe--

cha de siembra, esta parcela tiene un total de 18 mtz.

El croquis del experimento por cada fecha de siem--
bra tuvo 162 parcelas chicas, 54 parcelas medias y 18 parcelas
grandes.

Este estudio estuvo constituido por 5 fechas de --
siembra con diferencia de 25 dias una de otra, con un total de
810 estacas para cada fecha de siembra.

Las fechas de siembra fueron establecidas como si--

gue:

lera. = 20 de Noviembre de 1980
2da. = 15 de Diciembre de 1980
3era. = 9 de Enero de 1981
4ta, = 3 de Febrero de 1981
S5ta, = 28 de Febrero de 1981

Los niveles fueron los siguientes :

1®. Fechas de muestreo.

M.I = ler. mes M2 = 2do. mes M3 = 3er. mes
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22, Grosores.

G =Z45m G, = Z45% 6.0m G, = 2= 6.0 m

32, Formas de aplicacidn del Enrafzador.

F1 = Testigo F2 = Enraizador F3 = Enraizador y Lesionado

Los Tratamientos fuerons los siguientes:

Tl = M1 G1 F1 TZ = M1 G1 F2
Ts =My Gy Fy Ty =My G Fy
T, =M, G, F, Tg = M, G, F,
T, =M, G, F, Tg =M, G F,
Tg =My G5 Fq Tio = My G4 Fy
Tig = M G Fy Tyg = My G Fy
Tyg © ¥y B, K, Tia = Mz G2 Fy
Tig = My G5 Fy Tie = My Gz Fy
Ty7 = M, G5 Fy Tig = My G5 Fq
T1o = M3 69 Fy Ton ™ Mgz By ¥
T,, = Mg G, Fo T,, = Mg G, F,
Ty3 = M3 G, F, Ty = M3 Gy Fy
Tys = M3 G5 Fy Tyg = M3 G5 Fj
T,y = Mg Gy Fy

El método de siembra que se utilizdé fué& mateado con -
una distancia de 40 cm entre cada estaca, cada estaca mide de
20-25 cm de largo y el nfimero de yemas de cada estaca fué vh--
riable teniendo de 3-10 yemas cada estaca. Se plantaron procu
rando que la cuarta parte superior de la estaca quedara fuera



de la superficie con una a tres yemas externas.

La preparacibfn de las estacas se hizo de la siguiente
manera: Las estacas que llevaban solo el enrafzador se les im
pregnd la parte basal con el enrafzador en polvo sacudiendoles
el exceso y las estacas que llevaron (enraizador y lesionado),
se procedid de la siguiente manera: haciéndoles unas rayaduras
en la parte basal de la estaca con una navaja, esas rayaduras
serdn 3 6 4 y con un tamafio de 1-2 cm verticales; posterior--
mente se impregnaron en su ﬁarte basal lesionada con el mismo
enraizador en polvo, El testigo fué unicamente la estaca sin
ninguna modificacidn de las mencionadas anteriormente.

El método utilizado para la siembra fué de la siguien
te manera: se colocl una cadena a lo largo del surco, dicha -
cadena tenia 15 marcas con una separacién de 40 cm entre cada
marca, en cada séﬁal se procedi6 a hacer un pozo de 15 cm de -
profundidad en ese hoyo se coloc6 la estaca en la posicidn ade
cuada, procurando que no quedaran espacios libres con aire en
el hoyo, para evitar esto se tapd bien el pozo y se apisond 1li
geramente.

El orden de las estacas fué el que les correspondidé -
de acuerdo con el sorteo realizado para tal propdsito.

No existid una calendarizacibén fija de riego, sino -
que se procedid a éste cada vez que el suelo lo requeria. Es-
te se 1levdé a cabo por el método rodado o gravedad abriendo bo
quillas. |

Se procurfd que las estacas estuvieran libres de male-
zas mediante el control manual, como también se les conservd -
libres de plagas y enfermedades cuando las estacas lo requirie
ron. Se presentaron Termitas (Reticulitermes hasperus) no --

&
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llegando a ser significativa su incidencia, pero se procedid a
hacer una aplicacién preventiva de furadan a razén de 3 gr por
hoyo aproximadamente en el momento de la siembra,

Los muestreos se realizaron en nimero de tres por ca-
da fecha de siembra, cada muestreo se efectud mensualmente a -
partir de 1la fecha de siembra,

En los muestreos se midieron las siguientes variantes;
total de yemas, total de yemas brotadas, crecimientos (se re--
fiere al crecimiento de 1a yema desde la parte basal de ésta -
hasta el apice délla hoja mids grande en longitud de dicha ye--
ma), promedio de crecimiento (es la suma de los diferentes cre
cimientos de las yemas dividido en igual nGmero de yemas brota
das), nfimero de hojas (en este caso se tomardn como hojas cuan
do 8sta se encuentre extendida), total de yemas no brotadas, -
callo (es un abultamiento en la parte basal de la estaca), nG-
mero de raices, promedio de crecimiento de las raices, (se me
dird la longitud de todas las raices y se dividiréd entre el ni
mero de &stas).

Por cada fecha de muestreo se.sacaron 270:estacas, €S
to se realizé de acuerdo a l1la distribucibdn de los tratamientos
. en dicha fecha de siembra.

El procedimiento para la extraccifn de estacas fué el
siguiente: con una pala pozera, se presiona en el lomo del sur
co alrededor de 1a estaca tratando de no dafar las raices ni -
las yemas ya brotadas o sea que al momento de hacer la extrac-
cidn de las estacas, &stas salgan con un cepelldn y sus raices
completas, Deépués de haber realizado lo anterior sacudimos -
con cuidado 1a tierra adherida a las raices_parh que se lim- -

pien las rafces y se facilitara su conteo y medicién.



RESULTADOS Y DPISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos
en el presente trabajo de investigacién.

La presentacibén serd inicialmente por fecha, Dentro
de cada fecha se resumirin y discutirin los resultados de =--
acuerdo al orden siguiente.

1), E1 efecto dg-las fuentes de variacifn del modelo, que son
de interés, sobre cada una de las variables estudiadas.

2), Para cada variéble, en las fuentes de variacibn en que ~--

muestre significancia, se resumird y discutird la prueba -
de rango miltiple de Tukey.

Finalmente se analizarin las variables en todas las -
fechas consideradas.

Se usard la siguiente notacifn:

Xo1 = NGmero total de yemas

Xo2 = Nimero total de Yyemas brotadas,

X03 = Nfmero total de yemas no brotadas,

Xgq4 = Crecimiento total de yemas por estaca.

XOS = Promedio de crecimiento por yema,

X06 = Nfimero promgdio de hojas por unidad experimental,
X07 = Ntmero de callos por unidad experimental.

X;g = NGmero de raices por unidad experimental,

XOQ = Promedio de crecimiento por raiz,

X =

10 Promedivo de crecimiento radicular por estaca,



Las variables nfimero total de yemas (X,4), nlimero to-
tal de yemas brotadas (on), nlimero total de yemas no brotadas
(XOS)’ namero promedio de hojas por unidad experimental (X06)
y nimero de raices por unidad experimental (XOS) fueron trans-
formadas a VX+1 donde 1la X es la variable bajo estudio, La
variable nGmero de callos por unidad experimental (X07) se -~
transformé de la siguiepte manera; ndmero de callos por unidad
experimental/nﬁmero'de estacas por unidad experimental, El1 va
lor de la variable transformada aparece en el lado derecho del
valor original de las variables que fueron transformadas, di--
cho valor aparece solo en los factores que mostraron'signifi——
cancia y en los cuales se realizé la prueba de Tukey como se -
observa en los Cuadros la,, 2a., 3a., 4a, y 5a.,

Los valores de las diferencias minimas significativas
(DMS) utilizados para realizar la prueba de Tukey en las 5 fe-
chas de siembra bajo estudio, aparecen en los Cuadros 1b, 2b,
3b, 4b .y 5b que se encuentran en el apéndice pdginas 150 a 154.

FECHA 1,

- En el Cuadro 1, pégina 72 se resumen los resultados
de los anilisis de varianza efectuados, pregent&ndose los cua-
drados medios y los niveles de significancia, ademis se presen
tan los coeficientes de variacifn y la media general, esto pa-
ra las diferentes variables estudiadas,

Fuentes de Variacidn :

Muestreo, Mostr8 diferencias altamente significativas para --
las. variables; crecimients total de yemas por estaca (X04), -
promedio de crecimiento por yema (XUSJ, ntmero de callos por -
unidad experimental (X07), ndmero de rafices por unidad experi-
mental (Xos), promedio de crecimiento por raiz (Xog) Yy prome--

dio de crecimiento radicular por estaca (on). No mostrando -

71
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diferencias significativas para las demis variables,

Grosor., Result6 con diferencias altamente significativas sola
mente para la variable nlmero de callos éor unidad experimen--
tal (X5,). No presentando diferencias significativas en las -
variables restantes.

Interaccién Muestreo x Grosor, Mostrd diferencias significati

vas para la variable crecimiento total de yemas por estaca ~--
(X04), en las restantes variables no present8 diferencias sig-
nificativas,

Enraizador., Resultd .con diferencias significativas para la va

riable nGmero de callos por unidad experimental (X07), en las
variables restantes las diferencias resultaron ser no signifi-
cativas,

Interacciones Muestreo x Enrafzador y Grosor x Enraizador, La

finica variable que present8 diferencias altamente significati-
vas fu& para el nlmero de callos por unidad experimental (X07)
en cuanto a las demfs variables dichas interacciones no mostra
ron diferencias significativas,

Interaccién Muestreo x Grosor x Enraizador, Para todas las va

riables no present® diferencias significativas,

Enseguida se procederi.a_discutir-les—resuitados por
variables,

Variables estudiadas :
Nimero total de yemas (X44], ndmero total de yemas brotadas -

(XOZ) y ndmero total de yemas no brotadas (Xﬂgl. Estas varia~
bles no mostraron significancia para los diferentes factores e

738
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interacciones,

Crecimiento-total de yemas por estaca (XO4). El factor mues--
treo y la interaccifn muestreo x grosor resultaron con signifi
cancia (¢<-=7.01 y«ol= ,05 respectivamente): En el Cuadro la
pdgina 78 se presentan las medias de los factores simples y de
las combinaciones de los niveles de dichos factores, asi como
los resultados de la prueba de Tukey, para presentar los resul
‘tados de esta prueba en la interaccibn muestreo X grosor se -
hizo uso de pares ordenados de la forma (a@...,,ab...)‘en don-
de el primer elemento del par ordenado se rgfiere a los resul-
tados de las comparaciones de muestreos en un grosor fijo y el
~segundo elemento del par ordenado se refiere a los resultados
de las comparaciones de grosores en un muestreo fijo. Se ob--
serva en la Figura 2a pdgina 108 que el mejor muestreo fué el

tercero con 3.19 mm, Para la interaccifn muestreo x grosor te
nemos las siguientes comparaciones:

1). Muestreos en un gresor fijo,

a). Grosor uno,. Los tres niveles de muestreo no mostrarocn
| diferencia significativa,

b). Grosor dos. Igual que en el grosor uno,

c). Grosor tres. El muestreo tres fué el mejor siendo -
significativamenté'diferente a los btrosrmuestreos con
6.78 mm,

2). Grosores en un muestreo fijoa,
a). Muestreo uno, No hubo diferencias entre los niveles
de los grosores.

b). Muestreo dos. TIgual que en el muestreo uno,

c), Muestreo tres, El grosor tres fué el mejor, siendo
significativamente diferente a los demds con 6,78 mm,

Promedio de crecimiento por yema (XOS). Solamente el factor
muestreo mostrd significancia (e£< = .01). El muestreo tres



result6 ser el mejor con 0,80 mm siendo significativamente di-

ferente a los demds, (ver Cuadro la, pigina 78 y Figufa_Za. pé

gina 108)

Nimero promedio de hojas por unidad experimental (X

067 *

nes estudiadas.

Nimerc de callos por unidad experimental (X07) Los factores

muestreo, grosor asi como las interacciones muestreo x enraiza

dor y grosor x enraizador resultaron con 51gn1£1canc1a -~
(&K = .01) también el factor enraizador resulté con signifi--
cancia ( < = ,05), no siendo significativas las fuentes de va

No ¥
mostrd 51gn1f1canc1a para los diferentes factores e interaccio.
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riacibén restantes, El muestreo tres ¥y dos con 4.68 respectiva

mente, resultaron ser los mejores niveles, no habiendo signifi

cancia entre ambos (ver Figura 3a, pfgina 109), El grosor dos
fué el mejor con 4,26 sin llegar a ser significativamente dife
rentes al grosor tres con 4,02 esto se observa mejor en la Fi-
gura E pégina 115, El mejor nivel de enrafzador result6 ser -

el tres sin ser significativamente diferente del enraizador -

dos con 4,03 y 3.91 respectivamente, En el Cuadro la, pégina
78 se presentan las medias de los factores simples y de las «-
combinaciones de los niveles de dichos factores, asi como los
resultados de la prueba de Tukey, para presentar los resulta-=-
dos de esta prueba en la interaccidn muestreo x enraizador, se

hizo uso de pares ordenados de la forma (ab.,,, ab,,,) en don~

de el primer elemento del par ordenado se ref%ere a los resul-
tados de las comparaciones de muestreos en un enrafzador fijo

Y el segundo elemento del par ordenado se refiere a los resul-
tados de las comparaciones de enraizadores en un muestreo fi-
jo. Para la interaccién muestreo x enraizador tenemos 1las si-
guientes comparaciones:



1). Muestreos en un enraizador fijo.

a). Enraizador uno. Leos muestreos tres y dos con 4.83 y

4,72 fueron 1los mejores sin ser significativamente di-
ferentes,

b). Enraizador dos. El muestreo tres fué€ el mejor sin 1lle

gar a ser significativamente diferente del dos con =-
4.71 y 4.06 respectivamente,

78

¢), Enraizador tres, El muestreo dos fué& el mejor pero sin

ser significativamente diferente con el tres con 4.78 y
4,61 respectivamente,

~2). Enraizadores en un muestreo fijo,

Para 1los tres muestreos las diferencias observadas en

tre los niveles de enraizadores no fueron significativamente' -
diferentes.

En la presentacién de los resultados de la prueba de
Tukey al considerar la interaccifn grosor x enrafzador se hizo
uso de pares ordenados de la forma (ab...; ab,,.) en donde el
primer elemento del par ordenado se refiere a los resultados =
de las comparaciones de grosores en un enraizadoer fijo y el se

gundo elemento del par ordenado se refiere a comparaciones de

enralizadores en un grosor fijo. Para la interaccidn grosor X

enraizador, tenemos la siguiente comparacibn,:

1). Grosores en un enraizador fijo.
Para los tres enrafzadores los tres niveles de grosores no
mostraron diferencia significativa,.

2), Enraizadores en un grosor fijo,

a), Grosor uno, E1 enraizador tres fué el mejor sin lle--

gar a ser significativamente diferente del enraizador
dos con 4,22 ¥y 3.89 respectivamente. |
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Para los grosores dos Yy tres las diferenclilas mostra--

das por los tres niveles de enralzadores no llegaron a ser sig
nificativas.

Gmero de raices por unidad experimental (XOS). El factor --
muestreo fué el Gnico que resultd significativao (< = ,01)

siendo el mejor nivel el tres sin ser significativamente dife-

rente al dos con 5.47 y 4.31 respectivamente como se observa
en la Figura 3a, pigina 109,

Promedio de crecimiento por raiz (Xog). Solamente el factor -
muestreo resulté con significancia (¢S = ,01), En la Figura -

Za. pidgina 108 se observa que el mejor nivel resultd ser el

tercero con 40,7 mm siendo significativamente diferente a los
demis,

Promedio de crecimiento radicular por estaca (X10). Una vez -

mas el OGnico factor que muestra significancia es el muestreo -
con (& = .01) siendo el mejor nivel el tercero con 232,68 mm
ver Figura 4a. pigina 110,

FECHA 2,

En el Cuadro 2 pdgina 80, se resumen los resultados
de los anflisis de varianza efectuados, presentindose los cua-
dros medios y los niveles de significancia, ademds se presen--
tan los coeficientes de variacifn y 1la media general, esto pa-
Ta las diferentes variables estudiadas,

Fuentes de Variacifn .
Muestreo, Se observa que para este factor la Gnica variable
que no resultd con diferencias significativas fu€ la variable

nfimero total de yemas (XOJ]’ todas las variables restantes mos
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traron diferencias altamente significativas.

Grosor. Los niveles de este factor mostraron diferencias alta
mente significativas para las variables; nilimero total de yemas
(XO]), nimero total de yemas brotadas (on), nGmero total de -
yemas no brotadas (XOéL crecimiento total de yemas por estaca

(X04), promedio ce crecimiento por yema (XOS), nmero promedio
de hojas por unidad experimental (Xeﬁj y promedio de crecimien
to por rafiz (Xog). También present8 diferencias significati--
vas la variable promedio de crecimiento radicular por estaca -

(XIO)’ no mostrando diferentcias significativas para las demias
variables,

Interaccibn muestreo x grosor, Resultf con diferencias alta--

mente significativas en las variables; nlmerc total de yemas -

brotadas (on), crecimiente total de yemas por estaca (X04)?
promedio de crecimiento por yema (X;g)}, ndmero promedio de ho-
jas por unidad experimental (Xggl » nimero de raices por unidad
experimental (X;g), promedio de crecimiento por raiz (Xog) y -
promedio decrecimiento radicular por estaca (xju). No presen-
tando diferencias significativas en las variables restantes,

Enraizador. No mostrd diferencias significativas, esto para -
todas las variables estudiadas, '

Interaccidn muestreo x enraizador, Presentd diferencias signi
ficativas finicamente en la variable nfimeroc total de yemas (XOI)

no mostrando diferencias significativas en las variables ress««
tantes,

Interaccibn grosor x enraizader, Result§ con diferencias alta
mente significativas en las variables; nlmero total de yemas ;
(XO]) y nlmero total de yemas no brotadas (Xg3)» no siendo sig
nificativas las variables restantes,.
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Interaccidén muestreo x grosor x enraizador, Los datos analiza
dos no mostraron evidencia de la existencia de esta interac- -
cidn, esto para todas las variables bajo estudio.

Enseguida se discutirdn los resultados por variable,

"Variables estudiadas :

Nimero total de yemas (XOI)‘ El factor grosor y la interac- -
¢idén grosor x enraizador resultaron ser significativas - e

(X = .01) asi como tambié&n la interaccifn muestreo x enraiza-
dor resultd ser significativa (e = ,05). En el Cuadro 2a, --
pigina 84 se presentan las medias de los factores simples y de
las combinaciones de los niveles de los factores, asi como los
resultados de la prueba de Tukey. El grosor uno fué el mejor
con 5.83 siendo significativamente diferente a los demis, La
mejor interaccién de muestreo x enraizador fué muestreo dos -
con enraizador uno con 5.54 y para la interaccifn grosor Xx en-
raizador la mejor combinacién fué grosor uno con enraizador -
uno con 5.98.

Nimero total de yemas brotadas (XOZ). Los factores muestréo,

grosor y la interaccifén muestreo x grosor resultd ser signifi-
cativa (e = ,01)., En el Cuadro 2a, péginé 84 se presentan -
las medias de las combinaciones de los factores asI como los -
resultados de la prueba de Tukey, Se observa que el muestreo
tres fué el mejor con 0,82 ver Figura 1b, pédgina 107, EI gro-
sor tres result® ser el mejor con 0,47 no habiendo significan-
cia con el grosor dos que tiene un valor de 0,35 esto se obser
va méjor en la Figura A pdgina 111. La mejor combinacibn de -
muestreo x grosor fué el muestreo tres con grosor tres con --
1.09

Nimero total de yemas no brotadas (X,:). En los factores mues

treo, grosor y la interaccifn grosor X enrafzador resultaron -
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con significancia (e< = ,01), En el Cuadro 2a. pdgina 84 pre.
sentan las medias de las combinaciones de los factores asi co
mo los resultados de la prueba de Tukey. E1l muestreo dos re-
sulté con mayor nlmero de yemas no brotadas sin ser significa
tivamente diferente al uno con 5,06 y 5.03 respectivamente co
mo se observa en la Figura 1b, pdgina 107. El grosor uno re-
sulté con mayor cantidad de yemas no brotadas con 5.65, La -
interaccidn grosor x enraizador resulté6 con mayor nlimero de -

yemas brotadas fué la combinacién de grosor uno con enraiza--
dor uno de 5.8

Crecimiento total de yemas por estaca (X04). Con respecto a
esta variable los factores muestreo, grosor y la interaccién
muestreo X grosor mostraron significancia (€ = ,01)}, En el
Cuadro 2a, pigina 84 se presentan las medias de las combina--
ciones de los factores asi como los resultados de la prueba -
de Tukey. El mejor nivel de muestreo es el tres con 41,67 mm
ver Figura 2b pédgina 108, También sc observa en la Figura -

B pdgina 112 que el mejor nivel de grosor fué el tres sin ser
significativamente diferente al dos con 18.44 mm y 16.98 mm -
respectivamente, La mejor combinacifn de muestreo X grosor -
resultd ser el muestreo tres con grosor tres dando un valor -
de 50,11 mm, ' '

Promedio de crecimiento por yema (XOS). El muestreo, grosor
Yy la interaccién muestreo X grosor presentarcon significancia
(<= .01), En el Cuadro 2a. pidgina 84 se presentan las me--
dias 'de las combinaciones de los factores asi como los resulta
dos de la prueba de Tukey. En la Figura 2b, pdgina 108 se ob-
serva que el muestreo tres fué el mejor con 37.47 mm, También
se observa que el grosor tres resultd ser el mejor con 19,28 -~
mm ver Figura C pdgina 113. En la interaccifén muestreo x gro-
sor la mejor combinacibn resultdé ser el muestreo tres con gro-

sor tres con 55.33 mn.
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Namero promedio de hojas por unidad experimental (XOG)' Los -
factores muestreo, grosor, asfi como la interaccifn muestreo x

grosor mostraron significancia (¢& = ,01), En el Cuadro 2a. -
pdgina 84's§ presentan las medias de las combinaciones de los

factores asi como los resultados de la prueba de Tukey. E1 me
jor muestreo es el tres con 1.74 ver Figura 3b pigina 109, ~--
También se observa en la Figura D pdgina 114 que el grosor - .-
tres es el mejor con 0,91, En la interaccifn muestreo X gro=-

sor la mejor combinacidn es el muestreo tres con grosor tres -
con 2.64

NGmero de callos por unidad experimental (X07). Solamente el
factor muestreo resultd con significancia (e = .01)., Siendo
el mejor nivel el tres sin ser significativamente diferente al
dos con 4.52 y 4,28 respectivamente como se observa en la Figu
ra 3b piagina 109,

NGmero de raices por unidad experimental (Xos). Con respecto

a esta variable el factor muestreo y la interaccibn muestreo Xx
grosor resultaron con significancia (eX.= ,01), En el Cuadro
2a, pigina 84 se presentan las medias de las combinaciones de
los factores asi como los resultados de la prueba de Tukey. -
El mejor nivel de muestreo es el tres con 9,40 ver Figura 3b -
pagina 109. En la intefacciﬁn muestreo X grosor la mejor com-'

binacién es el muestreo tres con grosor tres con un valor de -
11,62

Promedio de crecimiento por rai:z (Xog).‘ Los factores muestreo,
grosor y la interaccifn muestreo X grosor presentaron signifi-
cancia (e = .01), En el Cuadro 2a, pdgina 84 se presenten -~
las medias de las combinaciones de los factores asi como los -
resultados de la prueba de Tukey. En la Figura 2b pdgina 108

se observa que el mejor nivel de muestreo es el tres con 45,36
mn, E1 grosor tres es el mejor con 19,11 mm ver Figura G pépi
na 117, En la interaccifn muestreo X grosor la mejor combina-
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---cién es el muestreo tres con grosor tres teniendo 54.61 --
mm,

Promedio de crecimiento radicular por estaca (X10). El mues--
treo x grosor resultaron con significancia (o< = 01y - -
(ac = .05) respectivamente, la interaccifn muestreo x grosor -
mostrd significancia (o< = ,01), Se observa que el mejor -
muestreo fué el tres con 496,99 mm siendo éste significativa--
mente diferente a los demds ver Cuadro 2a. pigina 84 y Figura
4a. pagina 110. En grosor el mejor nivel es el tres sin ser -
significativamente diferente al dos con 228,99 mm y.172.37 mm
respectivamente, ver Figura H pfgina 118, En la interaccién -

grosor la mejor combinacifén fué el muestreo tres con grosor --
tres con 683,27 mm.

FECHA 3.

En el Cuadro 3 se resumen los resultados de los andli
sis de varianza eféctuados, ademds se presentan los coeficien-
tes de variacién y la media general, esto para las diferentes
variables estudiadas,

Fuentes de Variacién.

Muestreo, Resulté con diferencias altamente significativas -
para todas las variables excepto para la variable ntimero total
de vemas (XO]) que no mostrd diferencias significativas,

i 1

Grosor., Resulté6 con diferencias altamente significavivas pa-x
ra todas las variahles excepte »ara la variable nfimero total -«
de yemas no brotadas (X03) que no mostr8 diferencias significa
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tivas.

Interaccidén Muestrec x Grosor, Presenté diferencias altamente
significativas en las variables: ndmero total de yemas brota--
das (on), nGimero total de yemas no brotadas (Xos). crecimien-
to total de yemas por estaca (X04J, promedio de crecimiento -
por yema (XDS), nimero promedio de hojas por unidad experimen-
tal (XOG)’ ntmero de raices por unidad experimental (Xos), pro
medio de crecimiento por raiz (Xog) ¥ promedio de crecimiento
radicular por estaca (Xlo) no mostrando diferencias significa-
ticas las variables restantes.

Enraizador. Result6 con diferencias significativas en las va-
riables: promedio de crecimiento por yema (xos) y niimero de --
raices por unidad experimental (XUS)’ no mostrando diferencias
significativas para las variables restantes,

Interacciébn Muestreo x Enraizador, Presentf diferencias alta-
mente significativas inicamente en la variable promedio de cre

cimiento por yema (XOS), no mostrando diferencias significati-
vas para las restantes variables,

Interaccidon Grosor x Enraizador. Result6 con diferencias sig-
nificativas en las variables: ntmeroc promedio de hojas por uni
dad experimental (X06) y nmero de callos pcr unidad experimen

tal (X07), no mostrando diferencias significativas en las - -
variables restantes, ‘

Interaccidn Muestreo X Grosor x Enraizador. Los datos analiza
dos no mostraron evidencia de la existencla de esta interac- -
cidn, esto para todas las variables estudiadas.

Enseguida se procederid a discutir los resultados por -
variables estudiadas.
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Nfimero total de yemgg_(xo1). El factor grosor resultd con sig
nificancia (%= 0.01), En el Cuadro 3a. pigina 91 se presen
tan las medias de los factores simples y de las combinaciones

de los niveles de los factores asi comc los resultados de la -

prueba de Tukey donde sc observa que el grosor tres fué el me-
jor con 6.39 mm.

Nimero total de yemas brotadas (XOZ). Los factores muestreo,
grosor y la interaccién muestreo x grosor, presentaron signifi
cancia (e{ = 0,01). En el Cuadro 3a. pdgina 91 se presentan -
las medias de los factores simples y de las combinaciones de -
los niveles de los factores, asi como los resultados de 1la --
prueba de Tukey. Donde se puede observar que el muestreo tres
fué el mejor con 0.88, como se observa en la Figura lc. pédgina
107, . El1 grosor tres resultf ser el mejor con 0.81 como se -
observa en la Figﬁra A, pégina 111.. La mejor combinacidn de
los niveles de muestreo x grosor fué el muestreo tres con el -
grosor tres con 1.24

Nfimero total de yemas no brotadas (Xos). El factor muestreo ¥y
la interaccién muestreo X grosor mostraron significancia --

(el = 0.01). Como se observa en el Cuadro 3a., pagina 91 el
que tuvo la mayor cantidad de yemas no brotadas fué el mues- -
treo uno con 6,29 como se observa en la Figura 1c. pégina 107
La combinacién de los niveles de muestreo X grosor que tuvo la
mayor cantidad de yemas no brotadas fu& el muestreo uno con el
grosor tres con 6.66

Crecimiento total de yemas por estaca (X04). Los factores - =
muestreo, grosor y la interaccidn muestreo X grosor presenta--
ron significancia (o€ = 0.01). En el Cuadro 3a. pégina 91 -
se observa que el muestreo tres resultl ser el mejor con 75,65
mm comc se observa en la Figura 2c. pagina 108. El grosor --
tres fué el mejor con 47.00 mm como se observa en la figura B
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pdgina 112 . La mejor combinacién de los niveles de muestreo X

grosor fué el muestreo tres con el grosor tres que tuvo 91.77
mm . '

Promedio de crecimiento por yema (XOS). Los féctores mues~ -+
treo, grosor y las interacciones muestreo X grosor y muestreo

x enraizador, presentaron significancia (e& = 0,01), el fac--
tor enraizador mostré significancia (&= 0,05). Como se pue-r
de observar en el Cuadro 3a. pédgina 91 , que el mejor muestreo
fué el segundo con 220,46 mm como Se observa en la Figura 24,

pdgina 108 . El mejor grosor fué el tres con 163.15 mm como -
se observa en la Figura C pédgina 113 ., El enraizador tres fue
el mejor con 113,44 mm no mostrando significancia con el enrail
zador dos con 104,13 mm. La mejor combinacibén de los niveles

de muestreo x grosor fuéd el muestreo dos con =1 grosor tres --

con 379,63 mm, La mejor combinacién de los niveles de mues- -

treo por enraizador fué el muestreo dos con enraizador tres -
con 262.81 mm,

NGmero promedio de hojas por unidad experimental (Xg,.). Los -
factores muestreo, grosor y la interaccidén muestreo x grosor -
resultaron con significancia (4 = 0,01), la interaccién gro-

sor x enrafizador mostrd significancia (o4 = 0.05). En el Cua

dro 3a. pdgina 91 se observa que el muestreo tres fu€ el me--

jor con 4.96 como se observa en la Figura 3c.'pégina 109'. El

grosor tres fué el mejor con 3.62 como se observa en la Figura.
D. pdgina 114 , La mejor combinacién de los niveles de mues--

treo x grosor fué el muestrec tres con el groser tres con 7,97

La mejor combinacién de grosor x enraizador fué el grosor tres

con el enraizador tres con 4,23

NOmero de callos por unidad experimental (X4-.}. Los factores

muestreo y grosor resultaron con significancia (oK = 0,01), -

la interacciBn grosor por enraizador presentd significancia ~-
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(o< = 0.05). Como se observa en el Cuadro 3a, pdgina 91 el
muestreo tres fuéd el mejor con 4.43 como se observa en la Figu
ra 3c. pagina 109 . El mejor grosor fué el tres con 3.96 como
se puede observar en la Figura E péagina 115 no mostrando signi-
ficancia con el grosor dos con 3.78. Las mejores combinacio--
nes de los niveles de estos factores es el grosor tres con el

enraizador tres con 4.17 y el grosor dos con enrajizador dos -
con 4.17

N(imero de raices por unidad experimental (XOBJ. Los factores

muestreo, grcsor y la interaccibn muestreoc X grosor resultaron
con significancia ( £ = 0,01), ademds el enraizador presentd

significancia (o< = 0,05), En el Cuadro 3a. pdgina 91 se -
observa que el muestreo tres fué el mejor com 12,36 como se ob
serva en la Figura 3c. pdgina 109 no mostrando significancia -
con el muestreo des con 8.94., El grosor tres resultd ser el -

mejor con 9,96 como se puede observar en la Figura F p&gina -
116 . El enraizador tres fué el mejor con 7.78, no presentan
do significancia con el enraizador dos con 7.55, La mejor com
binacidén de muestreo x grosor resulté ser el muestreo tres con
grosor tres con 17,49,

Promedio de crecimiento por raiz (Xzgq).: LOS factores muestreo

grosor y la interaccifn muestreo X grosor resultaron con signi
ficancia ( &£ = 0.01), Como se observa en el Cuadro 3a. péagi-
na 91 el muestreo tres fué el mejor con 59,28 mm como se ob--
serva en la Figura 2c. p&ghna 108 , El mejor grosor fué el -
tres con 34.09 mm como podemos observar en la Figura G pagina

117 no mostrando significancia con el grosor dos con 30.07 mm.
La mejor combinacibén de los niveles de muestreo x grosor fué -

el muestreo tres con el grosor tres con 73.35 mm.

Promedio de crecimiento radicular por estaca (X10). Los facto

res muestreo, grosor y la interaccibn muestrec X grosor presen



91

(e'e)sorggci(eiedsggy(etv)sz 't 67 el wisle'eyge s o' (e ayaronleredieiie (e'Qorz yecr (e'ejostt k2ol ga'd ¢
{e'v)au 86 (c'e)ga vo(e'e)ol s £9°51 os e( T)rgs £S5y (Eedesrgo (wE)PSS. (w'Q)gpr o6+ {d'v)agty 49’0 wes 1 ¢
{4'C1B8 162 (q Bz 6L(T E)0S T 96'S 2egia'ejos 4 meer (etedgrtof (g oSy 95 (emiyscz 'S (d'ejrztl PO pos |
(e ) s 6es(ea'cjzo ez {2 €)29°C 65 T4 ple')sett 6877 {Q'edogteLel9 vIut o (R £00S (Tielzetr 6L nwy ot
(m'v)68 taL(v'ye) L2 52{(Q°e)E6°7 'L g rfa et w1 'edghraczlaradrscis (®'qedpscr wrts (Q'wdaze) 090 e tor
[e'elgngrt (e'r)gor17(a’0)60'T 039 PoL (Gl iSTe (T oEpers(qrye)estiz (wrwastt oe's {YeElalr 40 ve'n |
{e'q)op'p  (c'gdoo' D (9'Q00UL O0°Y oA o 1 6o wigdeote {(TTRoote (mrelor 7 9o s (RUqQloott 00O w9 ¥
(e'eloucn  (®'qoo 0 (® 021 00°0 pitzlvuotl ooto  ('alpeto {e'Qon’ 0 (ele)eey peo (¢'d0'T 000 Al B A
(e'elop'n ("'q)ooro (B'wW00"L 000 o (='Qun’t 000 (feigp o (e@ooro  (v'e)yet? 96’ (eWIGD1 QO 65 |
9 N
LR €558 e fetn)se cptple'eir Stow proibi B 1S [L's 60 s B Y
£2°1%9 6r' 5¢ o p(ute)s s g g(a'e) Al iT'E 15769t 665 s tL°0 1 o I S 4
g ¢ roLeE torg {e'o)ogs qrefartelzot 99'g LT LTL Sli'er 187§ LLrn 82°0 I
ULAY 95" 0F gorglquie); grg(e Qg (bl 8¢ 68 Aty g nen on'g ¢
117 588¢ 0574t FORFRRG AL PR RN AR 10 T4 2 W ol 99 L2t £ 08 Pr S 0’0 (8 T S
IO T4 S1° 28 00" gie qu) .1 corelyr'q)LsTy 1y K9 B4 8BS v'e 90 gi'n 1
0,754l FAN Y R L TR B8 o 3 TE Sl B A FTLS 6zt 69's L s g
Wbl (8Lt conp (ete)et rre(et ety L6T0 12 <l (Ig €9°s N 565 T !
[ o 5°12 98¢ (T Qo rpglE'WRe L Il $(°€L ofosc 6L'% n ara |
T 9
LI £66 L7565 Lol 10y e (*'alis it 6 d s Sen nom €
6§ L8 28'98 e (el by (C*q)s o9 1072 B80S oa s ¢ €
6210 S2'19 I BI'v 00's [e’geli('90 ¥SUie al'sg 160 e
K 15752 §¢°¢C 1 R O €A T B 0 uE ug'e 980 L I 4
ro 9L 66° 52 676 il 2 (1 N A B Y- RV ) Uity g 99 -
BUBsL 1782 15T 00" It (d'vla.tap (g ¥4 A 19°9 S I
] 0070 0o o th 00y (gl 00 ern oo N §rn
0o 000 o0 FrAy ooco (e'a)pn’ 0 0o Q 070 oo e 2t
00" 0 0070 000 19'¢ ea0 (79000 gun e on'o ore |
T n
FSORIP TEO'ME ®G6T L ° BEG L 9§ TSU'EoL T OO0 85°¢ eIETo1s0 vt e
g iites  D0tpE 4095 Ml ¥ 9851 BEI1 gL'y Qcruy 5§ qiity 6ro q a7 A
BSagrl  QOTTOT 260°Z OCCF Q 4Lt B6TO IR TRV DA 4 ¥4 0r°s 2L G0 9197 1
UOIgee T HTAS T ESTEO9EUI © LS A T 99089 T E95) q(6'C 01°§ LT B¢ Y
QErsEl Qs ewgoErer g st I5°t LoppzT G tETOS €87 v's q08°L 120 PR
2000 Qo0 Q0071060 BACCEL 200°L 00D 2000 200 P07 629 5 00°t A0TO t
$9°BIb e AR TN I L TR s 15°2 terLll 557 0p hi At o £
1226y §6°07 P O09°Z §5TL . LMY L8t 2 Y1 b0l 667 S 15°g o z 1
ALY €612 q 8E°2 LGS 0sg o'z q 95N, SO o 81§ 15°C §
o1, 60y 80, L0y 0, 50, ro, €0y 70, 10y

"N ‘ufavW op ugrdod wi eded (o erofIuUIA SITIA) pra Ip SEDPISI UM L J SUGI00H,, [V1ILINMI JOPTI|LIUD M UOD
- GITETTJRius ered SOpTpIinpow ap mo%... { £ 53105018 ¢ "S001153MM { 'ciquats ap SEBYIAY § Op UPIATAIEAT  C(7RGL AP 04T AP ( |
f CIquals op PYDI C1 US SEPEIPNISS 531QPIAcA (] SB[ ud eroumdrjjudrs uod ucrcifhsal onb Jopezjesus x 1osoid £ soprzyriua x ovl3

-S53N “a0todd X 0I1ISTMMW SIUCIIINIAILT SN oied Ter ‘loprrrind { gososd ‘031150rm Sa(AIIS S0sn0vY SO Ap SnIpaR op upihaarchny - tro GHaynd



g2

taron significancia (o = 0.01). En el Cuadro 3a. pédgina 91

se puede observar que el muestreo tres fué el mejor con 869.16
mm como podemos observar en la Figura 4c. pdgina 110, E1 me-
jor grosor fué el tres con 418.65 mm como se observa en la Fi-
gura H pdgina 118 ., La mejor combinacién de los niveles de --

muestreo X grosor fué el muestreo tres con el grosor tres con
1333.95 mm.

FECHA 4.

En el Cuadro 4. pdgina 93 se resumen los resultados
de luos andlisis de varianza realizados, presentdndose los cua-
dros medios, niveles de significancia y ademds los coeficien--
tes de variacidn asi como tambié&n la media general, esto para
las diferentes variables estudiadas.

Fuentes de Variacién.

Muestreo. Se observé que este factor resulté con diferencias
altamente significativas en las variables; nfimero total de ye-
mas brotadas (XOZ), crecimiento total de yemas por estaca - -
(X04), promedio de crecimiento por yema (XOS), ntimero promedio
de hojas por unidad experimental (X06)’ namero de raices por -
unidad experimental (X07), promedio de crecimiento por rafz -
(Xog) y promedio de crecimiento radicular por estaca (X10).
Ademids resulté con diferencias significativas para las varia--
bles; nfimero total de yemas no brotadas (an) y nGmerc de ca--
1llos por unidad experimental (X07).

Grosor., Se presentaron diferencias altamente significativas -
para casi todas las variables estudiadas, excepto para las va-
riables nGmero de callos por unidad experimental (X07) que re-

sulté con diferencias significativas y promedic de crecimiento
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por raiz (Xog) en las que no mostrd diferencias significativas,

Interaccién muestrec x grosor. Resultd con diferencias alta--
mente significativas en las siguientes variables; crecimiento
total de yemas por estaca (X04), promedio de crecimiento por -
yema (X05), nmero promedio de hojas por unidad experimental -
(XU6), numero de callos por unidad experimental (XOT)' namero
de raices por unidad experimental (XOS) y promedio de creci- -
miento radicular por estaca (X,,). Ademds se presentd con di-
ferencias significativas en la variable promedic de crecimien-

to por rai:z (Xog). En las restantes variables las diferencias
resultaron ser no significativas.

Enraizador. Monstr6 diferencias altamente significativas en -
las variables nlimero total de yemas (X01) y nimero total de ye

mas no brotadas (XOS)' Resultando ser no significativas las -
variables restantes.

Interaccidén muestreo x enraizador. Solo la variable nfimero de

raices por unidad experimental (XOB) resultd con diferencias -
altamente significativas, No mostrando diferencias significa-
tivas en las variables restantes.

Interaccién grosor y enraizador. Resultd sin diferencias sig-

nificativas en ninguna variable.

Interaccién muestreo x grosor X enrafizador. No mostrd diferen

cias significativas para ninguna variable estudiada,

Enseguida se procederd a discutir los resultados por -
variable.



Variables estudiadas,

Nfimero total de yemas (X01). Los factores grosor y enraizador
resultaron con significancia (eo{ = .01)., En el Cuadro 4a. -
pdgina 98 “se muestra que el mejor grosor fué el tres, no pre-
sentando diferencias significativas con el grosor dos, con --
7.89 y 7.79 respectivamente. El mejor enraizador fué el uno -
no mostrando diferencias significativas con el dos con 7.74 ¥
7.65 respec¢tivamente.

NGmero total de yemas brotadas (XOZ). Los factores muestreo,
grosor presentaron significancia (o4& = .01), asi como también
el factor enraizador que mostrd significancia (e& = ,05). Co

mo se puede observar en el Cuadro 4a. pdgina 98 que el mejor -
muestreo fué el tres no presentando diferencias significativas
con el muestreo dos, que tienen 1.20 y 1,02 respectivamente co

mo se puede apreciar en la Figura 1d, pégina 107 , El mejor -
grosor fué el tres con 1.17 como se ve en la Figura A, pégina
111 . E1 mejor enrafzador fud el trecero con 0.91,

NGmero total de yemas no brotadas (X03). El factor muestreo -
resulté con significancia ( e = .05), asi como también los --
factores grosor y enraizador que presentaron significancia --
(el = .01). En el Cuadro 4a, pigina 98 se puede observar -
que el muestreo uno fué el que tuvo la mayor cantidad con 7.36
como se observa en la Figura 14, pdgina 107 , E1l grosor dos -
fué el que tu&o la mayer cantidad-no siendo significativamente
diferente con el grosor tres, que tienen 7.00 y 6.72 respecti-
vamente. El enraizador uno fué el que tuvo la mayor cantidad

no siendo significativamente diferente con el enraizador dos,

que tienen 7.02 y 6.90 respectivamente.

Crecimiento total de yemas por estaca (X04); Los factores ~--

muestreo, grosor Yy la interaccifén muestreo x grosor resultaron



con significancia (2K = ,01). En el Cuadro 4a. pdgina 98 se
muestra la comparacién de medias de los factores simples y de
1a combinacidn de los niveles de los factores, asi como tam- -
bién los resultados de la prueba de Tukey. Donde se puede ob-
servar que el muestreo tres fué el mejor con 81.38 mm esto se
observa en la Figura 2d. pdgina 108 . El mejor grosor fué el
tres no siendo significativamente diferente con el grosor dos,
que tienen 49.44 mm y 40.72 mm como se observa en la Figura B
pdgina 112, La mejor combinacidén de los niveles de muestreo
x grosor fué el muestreo tres con el groseor tres con 107.89 mm

Promedio de crecimiento por yema (XOS). Los factores mues- --
treo, grosor y la interaccién muestreo X grosor resultaron con
significancia (@& = .01)., En el Cuadro 4a. pdgina 98 se ob
serva que el mejor muestreo fué el tres con 108.42 mm como se
observa en la Figura 2d. pigina 108 . La mejor combinacién -
de los niveles de muestreo x grosor fué el muestreo tres con -
el grosor tres con 183,62 mm.

Nimero promedio de hojas por unidad experimental (XOG)' Los -
factgres muestreo, grosor y la interaccidén muestreo X grosor -
mostraron significancia ( ol = .01). Como se observa en el -
Cuadro 4a. pdgina 98 el mejor muestreo fué el tres con 8,24 -
esto se observa en la Figura 3a, pdgina 109 . El grosor tres

fué el mejor con 5,79 como se puede observar en la Figura b, =
Pigina 111  La mejor combinacifn de los niveles de muestreo
x grosor fué el muestreo tres con el grosor tres con 14,46

Nimero de callos por unidad experimental (X07). El factor -~

muestreo resulté con significancia (of = .05), el factor gros
sor y 1la interaccifn muestreo x grosor presentaron significan-
cia (el = ,01), En el Cuadro 4a. pdgina 98 se puede obser==
var que el mejor muestreo fué el dos,no siendo significativa-s
mente diferente al muestreo tres, que tienen 3.96 y 3,39 res-
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pectivamente esto se puede observar en la Figura 3d. pagina -
109.
El grosor tres fué el mejor con 4.11 como se muestra en la

Figura E pagina 115.

La mejor combinacidn de los niveles de muestreo X grosor --
fué el muestreo dos con el grosor tres con 4.67, siendo una
buena alternativa, muestreo tres con 4,50

NtGmero de raices por unidad experimental (Xoa). Los factores
muestreo, grosor, asi como también las interacciones muestreo

X grosor y muestreo X enraizador resultaron con significancia

(<. = .01). En el Cuadro 4a. pdgina 98 , se preseantan la -

comparacién de medias de los factores simples ¥y de la combina-
cién de ios niveles de los factores, asi como la prueba de --
Tukey. Donde se cbserva que el mejor muestreo fué el tres no

siendo significativamente diferente al muestreo dos, que tie--
nen 8.29 y 5.30 respectivamente, esto se puede observar en la

Figura 3d. pdgina 109 .. El mejor grosor fué el tres con 6.55

como se muestra en la Figura F pdgina 116 sin llegar a ser -

significativamente diferente del grosor dos con 5.25. La me--
jor combinacién de los niveles de muestreo X grosor fué el - -
muestreo tres con el grosor tres con 13.40. La mejor combina-
cidn de los niveles de muestreo X enraizador fué el muestreo -
tres con el enraizador tres con 9.29.

Promedio de crecimiento por raiz (Xog). El factor muestreo re

sulté con significancia (e& = ,01), asi como también la inter
accidn muestreo X grosor resultdé con significancia (& = .05).
En el Cuadro 4a. pdgina 98 se puede observar que el muestreo
tres fué el mejor con 60.10 mm como se aprecia en la Figura 2d.
pdgina 108 . La mejor combinacidén de los niveles de muestreo
X grosor fué el muestreo tres con el grosor tres con 74.14 mm.
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Promedio de crecimiento radicular por estaca (X10). Los facto

res muestreo, grosor y la interaccién muestrec x grosor presen
taron significancia (e& = ,01), Como se puede observar en el
Cuadro 4a. pédgina 98 que el mejor muestreo fué el tres no -
siendo significativamente diferente al muestreo dos, qué tie--~
nen 607.57 mm y 198.21 mm respectivamente, esto se observa en
la Figura 4d p&4gina 110 . El grosor tres fué el mejor no sien
do significativamente diferente al grosor dos, que tienen % =
440.76 mm y 278.73 mm respectivamente como se puede observar -
en la Figura H pdgina 118 . La mejor combinacidén de los nive-
les de muestreo X grosor fué el muestreo tres con el grosor -
con 1083.31 mm,

FECHA 5.

En el Cuadro 5 pagina 100 se resumen los resultados de
los analisis de varianza efectuados, presentindose los cuadros
medios, niveles de significancia y ademds los coeficientes de
variacidén asi como también la media general, esto para las di-
ferentes variables estudiadas.

Fuentes de Variacidn

Muestreo. Resultd con diferencias altamente significativas pa

ra las variables:; niimero total de yemas brotadas (XOZ), creci-
miento total de yemas por estaca (X04), promedio de crecimien-
to por yema (XDS), nmero promedio de hvojas por unidad experi-

mental (X nimero de callos por unidad experimental (XOT) y

06)’
promedio de crecimiento por ralz (X09)' Con diferencias signi
ficativas para las variables nlimero de raices por unidad expe-
rimental (XOS) y promedio de crecimiento radicular por estaca

X100

bles restantes.,

No mostrando diferencias significativas en las varia--

89
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Grosor. Presentd diferencias altamente significativas en las
variables; nfimero total de yemas (X01), ntmero total de yemas
brotadas (XOZ], crecimiento total de yemas por estaca (X04),

promedio de crecimiento por yema (XGSJ, nimero promedic de -
hojas por unidad experimental (XOG)’ nimero de callos por uni-
dad experimental (X07), nfimero de rafces por unidad experimen-
tal (XOS) Yy promedio de crecimiento por rai:z (XOQ)' No pre--

sentendo diferencias significativas en las variables restan- -
tes.

Interaccidn muestreo x grosor. Resultd con diferencias alta--
mente significativas en las variables; crecimiento total de ye
mas por estaca (X04), promedio de crecimiento por yema (Xos),

nGmero promedio de hojas por unidad experimental (X06) y prome
dio de crecimiento por raiz (Xog). Con diferencias significa-
tivas para las variables nlGmero total de yemas brotadas (XGZ)

y nmero de callos por unidad experimental (X07). En las va--

riables restantes las diferencias resultaron ser no significa-

tivas.

Enraizador. Mostrd diferencias altamente significativas en -

las variables; nGmero total de yemas (XU1)’ crecimiento total
de yemas por estaca (X04), promedio de crecimiento por yema --
[XOS), nimero promgdio de hojas por unidad experimental (X06),
nmero de callos por unidad experimental (X07) y promedio de -
crecimiento radicular por estaca (X]U). Con diferencias signi
ficativas en las variables nmero total de yemas brotadas -
(XOZ) y ntmero de rafices por unidad experimental (XUB). No -
mostrando diferencias significativas en las variables restan--

tes,

Interaccidén muestreo X enrafizador., Presentd diferencias alta-

mente significativas en las variables; crecimiento total de ye

mas por estaca (X04), promedio de crecimiento por yema (XOS),
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nimero promedio de hojas por unidad experimental (X06)' namero
de raices por unidad experimental (Xyg) ¥ promedio de creci- -
miento radicular por estaca (X1U)' Con diferencias significa-
tivas Gnicamente en la variable nGmero total de yemas no brota

dad (XUS)' En las variables restantes las diferencias resulta
ron ser no significativas,

Interaccidn grosor y enrafzador. Resultd con diferencias alta
mente significativas solamente en la variable nilmero total de
yemas (X01). Con diferencias significativas finicamente en 1a
variable crecimiento total de yemas no brotadas (XOS)' No mos

trando diferencias significativas en las variables restantes.

Interaccidn muestreo x grosor y enraizador, Mostrd diferen- -

cias altamente significativas para las variables nGmero total

de yemas no brotadas (XOS) y nlimero de callos por unidad expe-
rTimental (X07), Con diferencias significativas Gnicamente en

la variable nlmero total de yemas (XDI)' En las variables res
tantes las diferencias resultaron ser no significativas,

Enseguida se procederd a discutir los resultados por -
variable,

Variables estudiadas:

Nimero total de yemas (X01). Los factores grosor, enraizador

¥y la interaccién grosor y enraizador mostraron significancia
(e< = ,01), ademds la triple interaccién muestrec X grosor x
enraizador result6 con significancia (e = ,05), En el Cua-
dro 5a. pdgina 106 se presentan las medias de los factores sim
ples y de las combinaciones de los niveles de los factores asi
como los resultades de la prueba de Tukey, donde se puede ob--
servar que el grosor tres fué el mejor con 6.61, El mejor en-

raizador fué el tres con 6.65, La mejor combinacidn de 1los ni
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veles de grosor x enrafzador fué cl grosor tres.con el enrafza
dor tres con 6.82

NOGmero total de yemas brotadas (XOZ). Los factores muestreo y
grosor mostraron significancia ( e = .01), la interaccién --
muestreo X grosor, el factor enraizador y la interaccifn mues-
treo x enraizador resultaron con significancia (@< = ,05)., -
Se puede observar en el Cuadro 5a. pdgina 106 que el muestreo
tres fué el mejor'no presentando diferencia significativa con
el muestreo uno, con 1.28 y 1.24 respectivamente como se puede
observar en la Figura le. pdgina 107 . El mejor grosor fué el
tres con 1.51 esto se puede observar en la Figura A pagina 1)1
La mejor combinacifn de los niveles de muestreoc x grosor fué

el muestreo uno con el grosor tres con 1.54, EIl mejor enraiza

dor fué el uno no mostrando diferencia significativa con el en
raizador dos, que tie¢nen 1,27 y 1.15 respectivamente, Lz me--
jor combinacidn de los niveles de muestreo x enraizador fue el
muestreo tres con el enraizador dos con 1,31 '

Nimero total de yemas no brotadas (XOSJ. La interaccién gro--

sor x enraizador resultd con significancia (o< = .05) y la =--
triple interacci6én muestreo X grosor x enraizador mostrd signi
ficancia (< = ,01). En el Cuadro 5a. pdgina 106 se puede -
observar que la combinacidn de los niveles de grosor x enraiza
dor que tuvo mis yemas no brotadas fué el grosor uno con el en
raizador uno con 5.81.

Crecimiento toal de yemas por estaca (X;,). Los factores mues

treo, grosor, la interaccién muestreo x grosor, asi como tam--
bién el factor enraizador y la interaccidn muestreo x enraiza-
dor mostraron significancia ( < = ,01. Como se puede obser
var en el Cuadro 5a. pigina 106 que el nejor muestreo fué el -
otres con 58.97 mm esto se aprecia en la Figura 2e. pagina 108

El mecjor grosor fué el tres con 68.78 mm como se observa en la
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Figura B pagina 112 . La mejor combinacibén de los niveles de
muestreo x grosor fué el muestreoc tres con el grosor tres con
103.74 mm. El mejor enraizador fué el dos no mostrando dife--
rencias significativas con el enrafizador uno con 58.32 mm y -
50.08 mm respectivamente. La mejor combinacidén de los niveles

de muestreoc x enraizador fué el muestreo tres con el enraiza--
dor dos con 80.44 mm.

Promedio de crecimiento por yema (XOS). Los factores muestreo

grosor, la interaccidén muestreo x grosor, asi como el factor -

enraizador y la interaccién muestreo x enraizador mostraron --
significancia (e = .01). En el Cuadro 5a. piagina 106 se ob-
serva que el muestreo tres fué el mejor no mostrando diferen--
cias significativas con el muestreo dos, que tienen 81.42 mm -
y 68.80 mm respectivamente como se observa en la Figura 2e. pa
gina 108 . E1 mejor grosor fué el tres con 102.26 mm esto se
puede apreciar en la Figura C pagina 113 ., La mejor combina--
cién de los niveles de muestreo x grosor fué el muestreo tres
con el grosor tres con 153.39 mm. El mejor enraizador fué el
dos mostrando diferencias significativas con el enraizador uno,
con 70.74 mm y 66.90 mm. La mejor combinacidén de los niveles
de muestreo x enraizador fué el muestreo tres con el enraiza--
dor dos con 110.79 mm.

Nimero promedio de hojas por unidad experimental (XOG)s Los -

factores muestreo, grosor, la interaccifn muestreo x grosor, -
el factor enraizador y la interaccién muestreo x enraizador --
mostraron significancia (©& = .01). En el Cuadro 5a. pigina

106 , se puede observar que el muestreo tres fué el mejor con
7.10 como se muestra en la Figura 3e. pagina 109 . El1 mejor -
grosor fué el tres con 5.93 esto se puede observar en la Figu-
ra D pagina 114 . La mejor combinacién de los niveles de mues
treo x grosor fué el muestreo tres con el grosor tres con --

12.23. El enraizador dos resultd ser el mejor no mostrando di
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ferencias significativas con el enraizador uno, con 4.17 y --
4.10. La mejor combinacién de los niveles de muestrco x enrafl
zador fué el muestreo tres con el enraizador dos con 8.88.

Niimero de callos por unidad experimental (XOT)' Los factores
muestreo, grosor y enraizador, asi como también la triple in--
teraccién muestreo x grosor x enraizador presentaron signifi--
cancia ( @4 = .01), la interaccidén muestreo X grosor mostrdé -
significancia ( e = .05). En el Cuadro 5a. pidgina 106 se pue
de observar que el mejor muestreo fué el uno no siendo signifi
cativamente diferente con el muestreo dos, que tienen 4.65 y -
3.57 respectivamente como se observa en la Figura 3e. pidgina -
109 . El mejor grosor fué el tres con 4.33 esto se puede --
apreciar en la Figura E pédgina 115 . La mejor combinacidn de
los niveles de muestreo x grosor resultd ser el muestreoc uno -
con el grosor tres con 4.89. El enraizador uno fué el mejor -
no siendo significativamente diferente con el enraizador dos -
con 3.91 y 3.67 respectivamente.

NGmero de raices por unidad experimental (XOBJ. El factor --
muestreo resultd con significancia ( &{ = .05), asi como tam--
bién los factores grosor, enraizador y la interaccidn muestreo
x enraizador, mostraron significancia (e = .01). Como se ob
serva en el Cuadro 5a. pigina 106 el muestreo dos fué el mejor
con 10.44 esto se muestra en la Figura 3e. pidgina 109. E1 --
grosor tres resultd ser el mejor con 12.88 como se observa en

la Figura F pdgina 116 . El mcjor cnraizador fué el dos no -
siendo significativamente difercnte con el enraizador uno, que
tienen 9.55 y 8.26 respectivamente. La mejor combinacidn de -
los niveles de muestreo x enraizador resultd ser el muestreo -
dos con el enraizador uno con 12.86

Promedio de crecimiento por raiz (Xog). Los factores muestreo,

grosor, asi como también la interaccién muestreo X grosor MoOS-
graron significancia (e = .01)., En el Cuadro 5a. pagina -
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106 , se puede observar que el muestreo tres fué elhmejor no
siendo significativamente diferente con el muestreo dos, con -
51.96 mm y 33.44 mm respectivamente, como se observa en la Fi-
gura 2c. pagina 108 . E1 mejor grosor fué el tres con 47.49
mm €sto se muestra en la Figura G pdgina 116. La mejor combi
nacién de los niveles de muestreo x grosor resu1t6 ser el mues
treo tres con el grosor tres con 78.94 mm.

Promedio de crecimiento radicular por estaca (X10). El factor
muestreo presentd significancia (e{ = .05), el factor enraiza
dor y la interaccidn muestreo x enraizador mostraron signifi--
cancia ( &« =+,01). Como se puede observar en el Cuadro 5a. -
pagina 106 , que el mejor muestreo fué el dos no siendo signi-
ficativamente diferente con el muestreo tres, que tienen ----

401.26 mm y 399.36 mm respectivamente como se observa en la Fi
gura 4e. pdgina 110 . El mejor enraizador fué el dos no sien-
do significativamente diferente con el énraEZador uno, con --
308.14 mm y 322.50 mm respectivamente.  La mejor combinacién -
le 1os niveles de muestreo x enraizador resultd SEr,elrmues- £
treo tres con el enraizador dos con 591.49 mm

En el Cuadro 6 pdgina 120 se muestran los factores y
su significancia para las diferentes variables -estudiadas en -
las 5 fechas de siembra, a continuacién discutiremos los resul
tados cbtenidos por variable.

NGmero total de yemas (X01].

Muestreo. Este factor resultd ser no significativo en las 5 -
fechas de siembra.estudiadas.

Grosor. En este caso no hubo diferencia significativa en la -
fecha 1, en la fecha 5 las diferencias observadas fueron signi
ficativas y en las fechas restantes las diferencias fueron al-
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tamente significativas.

Muestreoc x grosor. Los datos experimentales indicaron que no
existe interaccibn entre los factores muestreo y grosor, esto
para las 5 fechas de siembra estudiadas.

Enraizador. Las diferencias mostradas por los niveles de este
factor no mostraron significancia alguna en las fechas 1, 2y

3, sin embargo en las fechas 4 y 5 las diferencias fueron alta
mente significativas.

Muestreo x enraizador. Solamente en la fecha 2 se encontrd in-

teraccidn significativa entre los factores muestreo Yy enraiza-
dor.

Grosor x enraizador. Los datos experimentales mostraron la --

existencia de interaccidn altamente significativa para los fac
tores grosor y enraizador en las fechas Z y 5 solamente.

Interaccién muestreo x enraizador. Para esta interaccidn las

fechas 1,2,3 y 4 resultaron ser no significativas, la fecha 5
mostrd la existencia de interaccién significativa entre los =-
factores muestreo, grosor y enraizador.

Ndmero total de yemas brotadas (on)

Muestreo. Este factor resultd sin diferencia significativa en
la fecha 1, mostrando diferencias altamente significativas en
las restantes fechas de siembra.

Grosor. En este caso no hubo diferencia significativa enila -
fecha 1, resultando con diferencias altamente significativas -
las fechas restantes.
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Muestreo x_grosor. Los datos experimentales indicaron que no

hubo diferencias significativas en las fechas 1 y 4, mostrando
diferencia significativa en la fecha 5, asi como también dife-

rencias altamente significativas en las fechas 2 y 3.

Enraizador. Las diferencias mostradas por 1los niveles de este

factor no mostraron significancia en las fechas 1, 2, 3 y 5 ,
presentando diferencia significativa en la fecha 4.

Muestreo x enraizador. Solamente en la fecha 5 se encontraron

interaccién significativa entre los factores muestreo y enrai-
zador

Grosor x enraizador. Los datos experimentales indicaron que -
no existe interaccidén entre los factores grosor y enraizador -
esto para las 5 fechas de siembra estudiadas.

Interaccifén muestreo x grosor x enraizador. Los datos indica-

ron que no existe interaccidén en dichos factores, esto para -
las 5 fechas de siembra estudiadas.

Total de yemas no brotadas (XOSJ

Muestreo. Este factor resultf no ser significativo en las fe-

chas 1 y 5, en la fecha 4 las diferencias observadas fueron --
significativas y en las fechas 2 y 3 las diferencias fueron al
tamente significativas.

Grosor. Las diferencias mostradas por los niveles de este fac
tor no mostraron significancia en las fechas 1, 3 y 5, sin em-
bargo en las fechas Z y 4 1las diferencias fueron altamente sig
nificativas.
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Muestreo X grosor. Solamente en la fecha 3 se encontré inte--

raccibn altamente significativa entre los factores muestreo y
grosoer.

Enraizador. Este factor resultd ser altamente significativo,
solamente en la fecha 4,

Muestreo x enraizador. Los datos experimentales indicaron que
no existe interaccién entre los factores muestreo por enraiza-
dor, esto para las 5 fechas de siembra estudiadas.

Grosor x enraizador. Los datos experimentales mostraron dife--
rencias significativas en la fecha 5 y diferencias altamente -
significativas en la fecha 2.

Interaccibén muestreo x grosor x enrafzador. Para este interac

cidén las fechas 1,2,3 y 4 resultaron ser no significativas, la
fecha 5 mostrd la existencia de interaccibn significativa - --
entre los factores muestreo x grosor X enrafzador.

Crecimiecnto total por estaca (qu)

Muestreo. Este factor resultd con diferencias altamente signi
ficativas para las 5 fechas de siembra.

Grosor. En este caso mo hubo diferencia significativa en la -
fecha 1 y en las fechas restantes fueron altamente significati
vas.

Muestreo x grosor. Los datos experimentales mostraron la exis-

tencia de interaccién significativa en la fecha 1 y diferen- --
cias altamente significativas en las restantes fechas.
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Enraizador. Este factor resultd ser altamente significativo -
solo en la fecha 5.

Muestreo x enraizador. Solamente en la fecha 5 se encontré --
interaccidn altamente significativa entre los factores mues- -
treo y enraizador.

Grosor x enraizador. Los datos experimentales indicaron que -
no existe interaccifn entre los factores grosor y enraizador,
esto para las 5 fechas de siembra.

Interaccidn muestreo x grosor y enrafzador. Para esta inter--

accidén las 5 fechas de siembra resultaron ser no significati--
vas.

Promedio de crecimiento por yema (XOSJ.

Muestreo. Resultd ser altamente significativo para todas 1lzas
fechas de siembra estudiadas.

Grosor. Los datos experimentales mostraron diferencias alta--
mente significativas para las fechas 2, 3, 4 y 5, excepto en -
la fecha 1 que no hubo significancia.

Muestreo x grosor. En las fechas 2, 3, 4 y 5 se registraron -~

diferencias altamente significativas, no encontrédndose signifi
cancia en la fecha 1.

Enraizador. Este factor presentd diferencia altamente signifi

cativas en las fechas 3 y 5, no encontridndaose significancia en
las otras fechas.
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Muestreo x enraizador. Los datos experimentales mostraron la
existencia de interaccifén altamente significativa en las fe- -
chas 3 y 5, las restantes fechas no presentan significancia.

Grosor x enraizador. Los datos indicaron que no existe inter-

accidn entre los factores grosor y enraizador, esto para las 5
fechas de siembra.

Interaccifn muestreo x grosor x enraizador. Para esta inter--

accidén las 5 fechas de siembra resultaron ser no significati--
vas.

Promedio del nimero de hojas por unidad pxpegimental(X06)

Muestreo. Este factor presenta diferencias altamente signifi-

cativas en todas las fechas de siembra, excepto en la fecha 1,
que resultd ser no significativa.

Grosor. En este caso no hubo diferencia significativa en la -
fecha 1, resultando con diferencias altamente significativas -
las fechas restantes.

Muestreo x grosor. En esta interaccidn se encontraron diferen
cias altamente significativas en las fechas 2, 3, 4y 5, no -
habiendo significancia en la fecha 1.

Enraizador. Para este factor solamente la fecha 5 presenta di

ferencia altamente significativa, no encontrindose significan-
cia en las restantes fechas.

Muestreo x enraizador. Solamente en la fecha 5 se encontrd in

teraccidn altamente significativa entre los factores muestreo

y enraizador.
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Grosor_ x Enraizador. Los datos experimentales muestran dife--
rencia significativa finicamente en la fecha 3.

Interaccifn muestreo x grosor x enraizador. Para esta inter--
accidn las 5 fechas resultaron ser no significativas.

NGmero de callos por unidad experimental (X07).

Muestreo. Este factor resultd con diferencia significativa en
la fecha 4 mostrando diferencias altamente significativas en -
las restantes fechas de siembra.

Grosor. En este caso no hubo diferencia significativa en la -

fechas 2, resultando con diferencias altamente significativas
las fechas restantes.

Muestreo x grosor. Los datos experimentales mostraron que no
hubo diferencias significativas en las fechas 1 y 2, mostrando
diferencia significativa en la fecha 5, asi como también dife-
rencias altamente significativas en las fechas 3 y 4.

Enraizador. Para este factor se presentd diferencia significa
tiva en la fecha 1, ademds diferencia altamente significativa

en la fecha 5 no habiendo significancia en:tlas restantes fe- -
chas.

Muestreo x enraizador. En esta interaccién se encontrd dife--
rencia para la fecha 1, las demds fechas fueron no significati
vas.

Grosor x enraizador. Para esta interaccidn hubo diferencia -

significativa en la fecha 3, diferencia altamente significati-
va en la fecha 1, no habiendo significancia en las restantes -
fechas.



128

Interaccidén muestreo X grosor x enraizador. Para esta inter--

accidn las 5 fechas de siembra resultaron ser no significati--
vas.

Nfimero de raices por unidad experimental (XOR)'

Muestreo. Este factor resultd con diferencia significativa en
la fecha 5, también hubo diferencias altamente significativas
en las restantes fechas de siembra.

Grosor. En este caso hubo diferencias altamente significati--

vas en las fechas 3, 4 y 5, en las fechas restantes no mostra-
ron significancia para este factor.

Muestreo x grosor. Los datos experimentales mostraron la exis
tencia de interaccién con diferencias altamente significativas
en las fechas 2, 3 y 4, dichos datos indican que no hubo signi
ficancia en las fechas 1 y 5.

Enraizador. Las diferencias mostradas por los niveles de este
factor no mostraron significancia en las fechas 1, 2 y 4, sin

embargo en las fechas 3 y 5 las diferencias fueron significati
vas.

Muestreo x enraizador. Los datos experimentales indicaron 1la

existencia de interaccidn altamente significativa en las fe--~-
chas 4 y 5, las restantes fechas no presentaron significancia.

Grosor x enraizador. Para esta interaccidén las 5 fechas de --

siembra resultaron ser no significativas.

Interaccién muestreo x grosor x enrafizador. Los datos experi-

mentales indicaron que no existe interaccidn entre los facto--
res muestreo, grosor y enraizador para las 5 fechas de siembra
estudiadas.
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Promedio de crecimiento por raiz (Xog).

Muestreo. Este factor presentd diferencias altamente signifi-
cativas en las 5 fechas de siembra. '

Grosor. En este caso no hubo diferencias significativas en --

las fechas 1 y 4, en las restantes fechas las diferencias ob--
servadas fueron altamente significativas.

Muestreo X grosor. Los datos experimentales indicaron que no
hubo diferencia significativa en la fecha 1, mostrando signifi
cancia en la fecha 4, asi como tambi&n diferencias altamente -
significativas en las fechas 2, 3 y 5.

Enraizador. Este factor result6 ser no significativo en las 5
fechas de siembra estudiadas,. '

Muestreo x enraizador. Los datos experimentales indicaron que
no existe interaccién entre los factores grosor y enraizador,
esto para las 5 fechas de siembra estudiadas.

Grosor x enraizador. En esta interaccién las 5 fechas de sienm

bra resultaron ser no significativas.

Interaccifn muestreo x grosor x enraizador. Los datos experi-

mentales indicaron que no existe interaccién entre los facto--
res muestreo, grosor y enraizador pdra las 5 fechas de siembra
estudiadas.

Promedio de crecimiento radicular por estaca (X10).

Muestreo. Este factor resultd con diferencia significativa en

la fecha 5 y las restantes fechas mostraron diferencias alta--
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mente significativas.

Grosor. En este caso no hubo diferencia en las fechas 1y §,
en la fecha 2 las diferencias observadas fueron significati--

vas y en las fechas restantes las diferencias fueron altamen-
te significativas.

Muestreo x grosor. En las fechas 2, 3 y 4 se observan dife--
rencias altamente significativas, no habiendo significancia -
en las fechas 1 y 5.

Enraizador. Este factor presentd diferencia altamente signifi

cativa solamente en la fecha 5, no encontrdndose significancia
en las restantes fechas.

Muestreo x enraizador. Solamente en la fecha 5 se encontrd iE

teraccién altamente significativa entre los factores muestreo
y enraizador.

Grosor x enraizador. Los datos experimentales indicaron que -

no existe interaccidén entre los factores grosor y enraizador -
para las 5 fechas de siembra estudiadas.

Interaccifn muestreo x grosor x enraizador. En esta interac--

cibn las 5 fechas resultaron ser no significativas.

En el Cuadro 7 del apé&ndice pagina 155 aparecen los -
valores de las medias de las 10 variables bajo estudio en las
5 fechas de siembra, en el cual se puede observar el comporta-
miento de estas variables conforme al tiempo transcurride du--
rante el desarrollo del experimento.



CONCLUSIONES

Tomando en cuenta como principales variables; nmer:
total de yemas brotadas, promedio de crecimiento por yema Yy --
promedio de crecimiento por raiz, asi como se tomarin en segun
do término las restantes variables excepto la variable niimero
total de yemas no brotadas que se considera de efecto negati--
vo. De acuerdo con los resultados obtenidos bajos las condi--

ciones en que se realizd este experimento se llegé a las si- -
guientes conclusiones: -

1. FECHA 1. (20 de Noviembre 1980).

En esta fecha el mejor momento para realizar la ex- -
traccién de estacas fué a los 90 dias despuds de la siembra, -
dando lo mismo utilizar cualesquiera de los tres diimetros de
estacas utilizados y con cualquier modalidad de enraizamiento
(rootone, rootone rayado y lesionado u testigo). |

Se observé que cuando hay mayor formacidn de callos -
es de 90 a 60 dias en las estacas con un difmetro de 6 a 8 mm
tratadas con rootone o rootone rayado y lesionado. -

2. FECHA 2. (15 de Diciembre 1980)

Los resultados nos indican que el mejor momento de la
extraccién de estacas es a los 90 dias después de la siembra,
utilizando estacas con un diidmetro mayor de 6 mm y aplicando -
cualquiera de las tres modalidades de enraizamiento (rootonme,
rootone rayado y lesionado u testigo). Para obtener mayor --
cantidad de yemas brotadas es lo mismo utilizar estacas de did
metro de 4.5 a 6 mm que utilizar estacas con dismetro mayor de
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O mm.
3. FECHA 3. (9 de Enero 1981).

Con respecto a esta fecha en donde se registraron --
los mejores resultados fué a los 90 dias después de la siembra
cuando se hizo la extraccibén de estacas, con un diémetro mayor

o igual de 6 mm y utilizando cualquiera de las tres modalidades -
de rootone o rootone rayado y lesionado.

.Para obtener mayor nGmero de yemas brotadas d4 lo mis

mo utilizar cualquiera de las tres modalidades de enrafizamien-
to.

En la obtencidén de mayor promedio de crecimiento por
rafiz el mejor difmetro que se presentd fué mayor de 4.5 mm con
cualquiera de las tres modalidades de enraizamiento.

Donde se registrd mayor promedio de crecimiento por -
yema fué al extraer las estacas a los 60 dias después de la -
siembra.

. 4. FECHA 4. (3 de Febrero 1981)

Los resultados obtenidos nos indican que lo mis conve-
niente es extraer estacas a los 90 dias después de la siembra -
(esto no se cumple en la obtencién de mayor nlmero de yemas bro
tadas, el cual se obtuvo a los 60 y 90 dias resultado ser mis -
conveniente extraerlas a los 60 dias) con estacas de un difme--
tro mayor de 6 mm (excepto para el promedio de crecimiento por
rafiz que resultd igual utilizar cualquier difmetro de estaca),
siendo lo mismo utilizar cualquier tipo de enraizador. En lo -
que respecta a yemas brotadas la modalidad en que se obtuvieron
mejores resultados fué en rootone rayado y lesionado.



5. FECHA 5. (28 de Febrero 1981)

En esta fecha la mejor &poca de la extraccidn de esta
cas €s a los 30 dias después de haber realizado la siembra --
(para obtener un mayor nimero de yemas brotadas, resultdé ser -
igual extraerlas a los 30 que a los 90 dias, por lo tanto se -
recomienda utilizar la extraccifn a los 30 dias), utilizando -
estacas de un diidmetro mayor de 6 mm siendo lo mismo tratar -
las estacas con la modalidad de rootone o sembrarla sin ningln
tratamiento. Para el promedio de crecimiento por raiz resultd

lo mismo utilizar cualquiera de las modalidades de enraizamien
to. '

6. Donde se registrd mayor nimero de yemas en las estacas es
en 1a fecha 4 (3 de Febreroc 1981) como se puede observar en la
Figua 1 pégina 135.

7. Los resultados obtenidos demuestran que el mayor nGmero de
yemas brotadas fu& en la fecha 5 (28 de Febrero 1981) esto se
aprecia mejor en la Figura 1 pagina 135.

8. En la fecha 4 (3 de Febrero 1981) fué donde se registrd ma
yor nGmero de yemas no brotadas, pero esto no indica que en la
fecha 4 (3 de Febrero 1781) no sea una buena época para que -
haya una buena brotacibn de yemas, sino que mids bien se debe -
al nGmero de yemas presentes en las estacas al momento de rea-
lizar la siembra, como se observa en la Figura 1 pédgina 135.

9. Las estacas sembradas en la fecha 4 (3 de Febrero 1981) es
donde se obtuvo mayor promedio de yemas por estaca ver Figura
II, padgina 136.
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10. Los resultados obtenidos de este experimento muestran que
en la fecha 3 (9 de Enero 1981) fué donde se encontrd mayor -
promedio de crecimiento por yema como se observa en la Figura
II pdgina 136

11. El mayor nfimero de hojas se presentd en la fecha 4 (3 de
Febrero 1981) como se aprecia en la Figura III pégina 137.

12. En lo que respecta a nfimero de callos donde se registrd un
mayor nmero de &stos fué en la fecha 1 (20 de Noviembre 1981)
ver Figura III pdgina 137.

13. Donde se obtuvo el mayor niimero de raices fué en la fecha
3 (9 de Enero 1981) esto se muestra en la Figura III pégina 137.

14. Las estacas sembradas en la fecha 4 (3 de Febrero 1981) --
fueron las que presentaron mayor promedio de crecimiento por -
raiz, en esta caso para esta fecha de siembra se obtuvieron re
sultados similares a la fecha 3 (9 de Enero 1981), esto se ob-
serva mejor en la Figura II pégina 136.

15. Los datos obtenidos demostraron que el mayor promedio de -
crecimiento radicular por estaca se presenta en la fecha 3 (9
de Enero 1981) como se aprecia en la Figura IV pagina 138.
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RECOMENDACIONES

De los resultados aqui obtenidos, se pueden hacer las
siguientes recomendaciones.

1. En este experimento y bajo las condiciones ambientales pre |
valecientes, haciende una observacidn de los resultados obteni
dos, se recomienda la fecha de siembra 3 (9 de Enero 1981) pa-
ra la propagacidn de estacas de vid, utilizando estacas de un

didmetro mayor de 6 mm con cuaiquier tipo de modalidad de en--
raizamiento (rootone, rootone rayado y lesionado) y realizando
la extraccidn de las estacas a los 90 dias después de efectua-
da la siembra, esto es con la finalidad de transplantar la es-
taca en un minimo de tiempo posible a la plantacién definiti--
va.

2. Si se guiere una buena formacidn de raices y crecimiento -
de ellas se recomienda realizar la siembra en la fecha 3 (9 de
Enero 1981) haciendo la extraccidn de las estacas a los 60 --
dias con un didmetro mayor de 6 mm y utilizando cualquier moda
lidad de enraizamiento, ya sea rootone ¢ rootone rayado y le--
sionado.

3. Para obtenecr un.mayor crecimiento vegetativo en las estacas
es conveniente efectuar la siembra en la fecha 4 (3 de Febfero
1981)*utilizando un didmetro mayor de 6 mm con rootone rayado
Y lesionado haciendo la extraccidn a los 60 dias.

4. Se recomienda que se sigan realizando trabajos similares a
éste, pero utilizando otro tipo de enraizadores comerciales y
realizando algunos cambios en las fechas de siembra o0 sea eli-
minando la primera fecha de siembra donde se obtuvieron resul-



tados no satisfactorios, debiendo experimentar con otra fecha,
que seria 25 dias después de la Gltima fecha realizada en este
experimento, ya que en esta fecha se observd una disminucién -
en los resultados obtenidos y con otra fecha que se agregari,-
se podria observar a que se debe esta disminucién, si es debi-
do a efecto de fecha u otros factores.
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RESUMEN

Este experimento se l1llevd a cabo en el Campo Agrope--

cuario Experimental de la Facultad de Agronomia ubicado en Ma-
rin, N.L.

El trabajo se realizé con el objetivo de determinar -
para las estacas de vid la mejor fecha de siembra, de las 5 fe
chas estudiadas que fueron los dias 20 de Noviembre 1980, 15 -
de Diciembre 1980, 9 de Enero 1981, 3 de Febrero 1981 y 28 de
Febrero 1981, la mejor epoca de extraccibn de estacas de vid -
(muestreos) siendo éstos a los 30 dias, 60 dias y 90 dias des-
pués de la siembra, el grosor optimo de los 3 estudiados que -
fueron menor e igual (= )a 4.5 mm, de 4.5 mm a 6 mm y mayor
de 6 mm, asi como también el mejor método para hacer enraizar
estacas de vid siendo &stos el testigo, rootone y rootone rayg
do y lesionado, asi como también evaluar en que tratamiento se
obtiene un mayor porcentaje de enraizamiento y rebrotacidén aé-
rea o crecimiento vegetativo en el menor tiempo posible, con -
el fin de utilizarlo para escala comercial, todo esto para la
regidén de Marin, Nuevo Ledn y lugares que preSentan condicio--
nes climdticas y edidficas similares.

El estudio se realizd bajo el disefio experimental de
bloques al azar con un arreglo de parcelas sub-divididas con 6
bloques o repeticiones, 3 factores con 3 niveles dando un to--
tal de 27 tratamientos. En 1la parcela grande se establecif el
factor muestreo, en la parcela mediana el factor grosor y en -
la parcela chica el factor enraizador.

Las dimensiones del lote experimental fué de 18 m x -
18 m para cada fecha de siembra. El método de siembra fu& ma-
teado con una distancia de 40 cm entre estaca y 1 m entre sur-



cos. Para las evaluaciones (muestreos) se tomaron las siguien
tes variables; nfimero total de yemas, nfimero total de yemas -
~brotadas, nGmero total de yemas no brotadas, crecimiento total
de yemas por estaca, promedio de crecimiento por yema, nimero
promedic de hojas por unidad experimental, nGmero de callos --
por unidad experimental, nfimero de raices por unidad experimen
tal, promedioco de crecimiento por raiz y promedio de crecimien-
to radicular por estaca.

Tomando en cuenta las variables mids importantes de -
acuerdo a los resultados obtenidos se resume lo siguiente:

Donde se encontré el mayor nimero de yemas brotadas -
fué en la fecha 5, al extraer las estacas a los 30 dias des- -
pués de la siembra con estacas de un difmetro mayor de 6 mm --
utilizando cualquiera de los 3 tipos de modalidades de enraiza
miento. En la fecha 3 fué donde se registrd el mayor promedio
de crecimiento por yema al extraer las estacas a los 60 dias -
después de la siembra con un difmetro mayor de 6 mm utilizando
rootone o rootone rayado para el enraizamiento de las estacas.
lLos resultados indicaron que la fecha 4 fu& donde se presentd
el mayor crecimiento por raiz al extraer las estacas a los 90
dias después de la siembra utilizando cualquiera de los 3 ti--
pos de didmetro utilizados y cualquiera de los 3 tipos de moda
lidad de enraizamiento utilizados.  Basindose en la observa- -
cién de los resultados y de acuerdo a los objetivos de este -
trabajo se determind que la mejor fecha de siembra fué la 3 -
(9 de Enero 1981}.
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