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l]. INTRODUCCTION

Las especies de Ligustrum fueron introducidas a las dife-
rentes partes del mundo por el Japdn, esto aproximadamente

hace mas de un siglo.

Existen diferentes y muy variadas especies de Ligustrum,
también llamados aligustres, los cuales son cultivados en la

mayor parte del mundo, ya que se consideran de un gran valor

ornamental.

Los aligustres son arbustos muy preciados por su sombra
utilizados para pasajes, estacionamientos, avenidas, asi tam-

bién en jardineria, para la decoracidén del -jardin.

Los aligustres son de multiplicacidén fécil, ya sea por se
milla o alguna otra parte de la planta esto es, vegetativamen
te, estos funcionan mejor por estaca y por injerto. Ademas tie
nen un rapido crecimiento, soportan la poda y se facilita para

darle la forma gue se desee.

Las flores, de los ligustrums, son de color blanco; apare
cen en junio-julio y dan un olor caracteristico, siendo de po-

co interés.

Sus hojas son casgi persistentes, solaaente tienden a caer

en primavera o durante el invierno cuando se tienen muy bajas



temperaturas.

Son plantas gue crecen en todos los tipos de suelos. To-
leran la sombra y la sequia. Ademdas presentan resistencia a

las plagas (1, 1l6).

La propagacidn por medio de estacas y semillas es facti-
ble en las especies de ligustrums, en este caso el medio gue
se trabajd fué el de propagacidn por estacas. Se deben de te-
ner antecedentes de que tienen facilidad para enraizar, pero
cuando presentan cierta dificultad se puede recurrir a la apli
cacidn de auxinas que tienden a acelerar el desarrollo radicu

lar, de las estacas, asi también evitan gue se pudran y/o en-
fermen.
Con el presente trabajo se pretende sentar las bases pa-

ra futuros estudios relacionados con la propagacidn (por me-

dic de estacas) de trueno "Puerto Rico" (Ligustrum texanum T.

var. Silver star).

En este experimento se trataron las estacas con productos

auxinicos: acido indolbutirico y rootone "“F"; asi también como
niveles de lesionado (sin lesidn y con lesidn); para ver asi
la respuesta al enraizamiento, con la combinacidn también de
los productos auxinicos para comparar: estacas tratadas, lesio
nadas y no lesionadas; con estacas no tratadas, lesionadas Yy

no, gque se utilizaban como testigos.



El objetivo primordial es el de encontrar cual o cudles
son los niveles més apropiados para el fomento de raices en
las estacas y ver si es factible o no la propagacidn por me-
dio de estacas. Asi mismo en cuanto a la produccion de plan-

tas a nivel comercial, si es factible esta produccidn o no.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas botanicas de Ligustrum texanum T. var.

Silver star.

Orden de planta dicotileddneas, de la familia de las Olea

ceas.

De flores tetrameras, de color blanco, pequefias, perfec-
tas y bastante densas, normalmente agrupadas en paniculas ter
minales, con caliz campanulado, con un solo verticilio estami

nal formado por dos estambres insertados sobre el tubo de la

corola, ovario supero bicarpelar.

El Ligustrum texanum T. var. Silver star, es una nueva va-

riedad a partir de L. japonicum L. con hojas gue tienen en el

centro un color verde subido con madrgenes plateado-cremoso.
De apariencia elegante con ramificacidn vertical compacta.

Hojas que van de 1 a 2 cm aproximadamente de longitud, acumi-

nadas, un poco ovaladas.

Los frutos tienen de una a cuatro semillas de forma aba-
vada gque van desde 0.8 a 1.3 cm de didmetro. El color de estos

va desde pUrpura oOscuro a negro.

Su sistema radicular es fusiforme con numerosas raices se

cundarias, de un amplio desarrollo (3, 15, 25, 26).



2.2. Propagacidn vegetativa o asexual.
Este método aprovecha la facultad de regeneracidn que po
seen los tejidos de ciertas secciones de los vegetales que

dan origen a nuevas plantas (21).

Est= tipo de propagacidon consiste en la utilizacidn de
partes vegetativas -~ tallos, hojas y raices— que son separadas

de la planta madre (5).

2.2.1. Naturaleza e importancia de la propagacidn vegeta

tiva.

La propagacidén asexual es posible porque en muchos de
los dérganos vegetativos de las plantas, tienen la capacidad
de regeneracion. Esto es, gue las porciones de tallo tienen
la capacidad de formar nuevas raices y las partes de la raiz

pueden regenerar un nuevo tallo.

El proceso de la propagacidn asexual tiene importancia,
porgue la composicidn genética (genotipo) de la mayoria de
los cultivares y plantas ornamentales mas valiosas, es alta-
mente heterocigota y las caracteristicas que distinguen a
esos tipos se pierden de inmediato al propagarlos por semillas,
ademas permite la multiplicacidn en gran escala de una planta
individual en tantas plantas separadas como lo permita la can

tidad de material paterno.
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Se pueden obtener plantas nuevas partiendo de una sola
célula. Cualquier célula de una planta tiene toda la informa-
cidén genética necesaria para regenerar el organismo completo

(18).

2.2.2. Razones para emplear la propagacidn vegetativa.

La razdn principal para la propagacidn vegetativa es que
muchas plantas si se propagan por semilla, no se asemejan a
los progenitores que produjeron la semilla, en cambio, propa-

gadas vegetativamente se asemejan mas a los progenitores.

Otras razones para la propagacidn vegetativa son las si-
guientes:
a) Ciertas plantas valiosas producen muy poca ¢ ninguna

semilla.

b) Otras plantas producen semillas gque germinan con difi

cultad.

c) Algunas plantas son mas resistentes a enfermedades,
otras son méds resistentes a los nematodos y otras son mas vi-

gorosas cuando crecen sobre raices de especies afines.

d) Algunas plantas se propagan en forma mas rapida y eco-

nomica por medios vegetativos (13).



2.3. Propagacidn por estacas.

Esta consiste en la reproduccidén de plantas por medio del
corte de una parte de la planta y colocarla en un medio adecua
do para que produzca raices, tallos y sus formas modificadas

o especializadas que se pueden usar para hacer estacas (10).

En general, la mayoria de los fallos v ramas tienen la fa
cultad de originar raices cuando se les coloca en tierra hime
da o cualguier otro medio de enraizamiento (perlita, vermicu-
lita, etc.), y es en esta propiedad en que se basan las practi

cas de multiplicacidn de las plantas por estacas (24).

2.3.1. Importancia de la propagacidn por estacas.

Este es el método mas importante para propagar arbustos
ornamentales, tanto en especies perennifolias de hoja ancha o
de hoja angosta. lLas estacas también se usan ampliamente en 1la
propagacidn comercial en invernadero de muchas plantas con flo
res de ornato y se usa en forma com(n para propagar diversas

especies frutales (18).

Es un sistema de multiplicacidn gque da siempre excelentes
resultados, mas rapidos y seguros gue los obtenidos con la re-

produccibén por semilla (7).
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2.3.2. Ventajas y desventajas de la propagacidn por esta-

cas.

En las especies que se propagan con facilidad por esta-

cas, este método tiene numerosas ventajas:

1) Se pueden iniciar muchas plantas en un espacio limita-

do, partiendo de unas pocas plantas madres.

2) Es poco costoso, rapido y sencillo, no necesitando de

las técnicas especiales gque se emplean para el injerto.

3) No se tienen problemas por incompatibilidad entre pa-

trén e injerto o por malas uniones de injerto.

4) Se tiene mayor uniformidad por no haber una variacion
gque a veces resulta en las plantas injertadas, debido a la va-

riabilidad de los patrones obtenidos por semilla.

5) La planta progenitora suele reproducirse con exacti-

tud, sin variacidén genética.

6) Es la Unica manera de obtener individuos homogéneos y
con ello la rentabilidad de la explotacidén. No sucede lo mismo

en los individuos obtenidos por semilla.

7) En algunas especies se obtienen plantas mas fuertes,

mas consistentes. Las procedentes por semilla a veces se alar-



gan y crecen débiles (11, 18, 19).

Desventajas de la propagacidn por estacas:
1) No se puede lograr enanizacidn y precocidad en las es-

pecies.

2) Imposibilidad de dar resistencia especial en la raiz

a condiciones desfavorables.

3) Se tiene un bajo prendimiento en algunas especies (6).

2.4. Desarrollo anatémico de raices y ramas en las estacas.
Cuando los puntos nuevos de crecimiento se inician de una
estructura vegetativa como la raiz, el tallo, o la hoja., se le

llama raices adventicias o tallos adventicios.

Las raices adventicias son aguellas que salen de partes
aéreas de las plantas, de tallos subterraneos o de raices re-
lativamente viejas. Pero no se forman de otras raices y no tie
nen origen embrional; el origen de las raices adventicias, asi
como su desarrollo se efectlia cerca y hacia afuera del cilin-
dro central del tejido vascular, Al salir del tallo, las rai-
ces adventicias ya han desarrollado una cofia y los tejidos
usuales de la raiz, asi como una conexidn vascular completa

con el tallo en gue se originan (18, 24).
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Las raices aparecen con mas frecuencia en los nudos. Se
cortan las estacas debajo de una yvema que estda siempre al ni-
vel de un nudo. Antes de las raices se forma el callo, una ma
sa de tejido celular, poco compacto, que cubre totalmente la

herida (19).

Aunque con toda probabilidad, la facilidad o dificultad
con que las estacas desarrollan raices adventicias, se debe a
factores bioguimicos, no se debe pasar por alto las relacio-
nes de la estructura anatdémica del tallo con el enraizado. En
algunas plantas hay presentes en el tallo iniciales preforma-
das de raiz y en otras la produccidn de raices sigue ciertos
patrones que corresponden a la estructura anatdmica del ta-
l1lo. Es muy probable gue el enraizamiento ;ste relacionado con
la formacidn de iniciales de raiz que con la restriccidn meca-
nica de un ‘anillo de esclerénguima gue se oponga a la salida
de raices. Dentro del tallo, ciertos tipos de estructura o de

relaciones de tejidos parecen ser mas favorables gue otros pa-

ra la iniciacién de primordios radicales (18).

En la mayoria de las especies vegetales la formacidn de
raices adventicias se produce después de cbtener la estaca.
Sin embargo, en algunas especies de plantas se presentan ini-
ciaciones preformadas de raices. durante el desarrollo del ta

llo, cuya ubicacidén es generalmente la misma gque la de lasrai
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ces; iniciales no preformadas de raices y generalmente se
vuelven latentes cuando se cortan las estacas y se le pone en
condiciones ambientales favorables, después de lo cual crecen

y se desarrollan como raices adventicias (27).

2.5. Condiciones ambientales del enraizamiento.

Para tener éxito en lograr el enraizamiento de estacas,
las condiciones ambientales deben de ser apropiadas, para lo-
grar asi un buen desarrollo de las estacas. Las condiciones
ambientales requeridas son: temperatura, provision de oxige;
no y de humedad, humedad relativa e intensidad de luz, area

foliar y el medioc de enraice (16).

2.5.1. Temperatura.

Puesto gue las estacas gue reguieren hojas el problema‘
central consiste en la produccidén de raices de los brotes, el
crecimiento de la copa retarda y el crecimiento de las raices
se zcelera. El problema, por lo tanto, estd en mantener la par
te superior fresca y el extremo basal de la estaca, relativa-
mente Ealiente. En general, esto se logra manteniendo la tem-—
peratura del aire relativamente baja y aplicando calor artifi-

cial al medio en el cual se colocan las =stacas.

La baja temperatura del aire, combinada con la humedad -
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alta del mismo, mantiene un grado menor de transpiracidn (2,

13).

Las temperaturas del aire excesivamente elevadas tienden
a estimular el desarrollo de las yemas con anticipacidén al de
las raices, y a aumentar la pérdida de agua por las hojas. Es

importante que se logre el desarrollo de las raices antes que

el del tallo (18).

2.5.2. Provisibén de oxigeno y de humedad.

En el enraizamiento de estacas se utilizan medios de en-
raice que permiten a los puntos de crecimiento cobtener oxigeno
abundante y al mismo tiempo, suficiente humedad para una rapi-

da produccidén de raices (13).

El equilibrio entre la evaporacidon y la absorcidn se debe
mantener. Es ficil que se rompa, sobre todo en las estacas con
hojas. Se deben de suprimir las hojas, dejar sélo una o dos, y,
si son grandes, partirlas dejando s6lo la mitad. Tener las es-—
tacas protegidas del sol (gue excita la evaporacién). Mantener

las humedas para gue la absorcidén sea posible enseguida (19).

2.5.3. Humedad relativa e intensidad de lu=z.
Estos factores afectan tanto la transpiracién como la fo-

tosintesis. Tienen efectos opuestos sobre la velocidad de trans
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piracion. En general, la humedad relativa alta disminuye la
transpiracién y una alta intensidad luminosa la aumenta. Pues
to que la formacidn de carbohidratos y hormonas reguiere que
haya luz y escasa transpiracidén, cuanto mayor sea la humedad
relativa, mayor sera la cantidad de luz que las hojas pueden
absorber sin marchitarse. Por esta razdn, se mantiene un alto

grado de humedad relativa (13).

2.5.4. Area foliar.

La cicatrizacidén de la superficie cortada y la producciodn
de raices requiere una provisidn de carbohidratos y hormonas
auxinicas. Estas sustancias se forman en las hojas no marchi-
tas. Para prevenir un continuo marchitamiento se reduce fre-
cuentemente el nimero de hojas, particularmente en estacas de

tallo (13).

Aunque la presencia de hojas en las estacas es un fuerte
estimulo para la iniciacidén de las raices, la pérdida de agua
a través de ellas puede reducir el contenido de agua de las
estacds hasta un nivel tan bajo que ocasione su muerte antes

gque se formen las raices (18).

Si se hace necesaria la reduccidn del area foliar de un
lote dado de estacas., se reduce sblo lo suficiente para evitar

un continuo marchitamiento, conservando un alto grado de hume-
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dad relativa a fin de mantener turgentes las hojas conservadas

(13) .

2.5.5. Medios de enraizamiento.

En la propagacidén por estacas se usan diversos medios y
mezclas de ellos, los cuales tienen varias caracteristicas en
comin: a) suficiente consistencia y densidad para que las es-
tacas permanezcan en su lugar, durante el periodo de enraiza-
do; D) su volumen debe mantenerse constante para evitar un
encogimiento excesivo al secarse; c¢) debe retener la humedad
para no tener que regar con demasiada frecuencia; d) sufi-
cientemente poroso para gue permita una adecuada aireacidn y
facil drenaje; e) libre de organismos patdgenos, plagas y se
millas de malezas; f) debe tener un pH adecuado a la planta

gue se va a propagar.

El medic de enraice puede afectar el tipo de sistema ra-

dical gue se origina de las estacas.

Los medios mas cominmente usados son: a) la arena en sus
distintos tipos y tamafios de las particulas; b) la grava tam-
bién en diversos grados de trituracién; <¢) la turba formada
por restds deshidratados de plantas de pantanos acidos; d) la
vermiculita, un mineral micdceo que se expande notablemente al

calentarlo; e) la perlita, material gris-izlanco gque se extrae
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de escurrimientos de lava; f£f) la tierra de hoja, es un "com-
post" preparado con hojas de encino, maple, olmo, etc., g) cor

teza desmenuzada, viruta de madera o aserrin de pino (18).

2.6. Seleccidn del material para estacas.

Se debe de tomar en cuenta que el material que se va a se
leccionar sea de plantas madres que estén libres de enfermeda-
des, gue sean moderadamente vigorosas y productivas y de iden-
tidad conocida. Tomandose subsecuentemente con esto, la condi-
cién fisiocldgica de la planta madre, la edad de la planta ma-

dre, asi como la época del afio en gue se toman las estacas.

2.6.1. Condicidén fisiolbégica de la planta madre.

La nutricién de la planta madre ejerce una fuerte influen

cia en el desarrollo de raices y brotes de las estacas toma-

das de dicha planta (27).

Muchos factores internos, como los niveles de auxina, los
cofactores de enraizamiento y las reservas de carbohidratos,

pueden desde luego, influir en la iniciacidén de las raices en

las estacas.

Con bastante frecuencia el material mas adecuado para es-
tacas, en cuanto se refiere a la rigqueza de carbohidratos, pue

de determinarse por la firmeza del tallo. Aquellos que tienen

6571
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una concentracidén inconveniente baja de carbohidratos son sua
ves y flexibles, mientras que los mds ricos en carbohidratos
son firmes y rigidos al doblarlos se rompen mas bien que se
flexionan. Sin embargo, esa firmeza de los tejidos puede con-

fundirse con la firmeza debida a la maduracion de los mismos.

En relacidén que ejerce la nutricidn de la planta madre
sobre el desarrollo de las raices de estacas tomadas de ella,
en vid, Pearse (1943) citado por Pérez (22) observd que cuan-
do las plantas madres fueron manejadas en condiciones de defi
ciencia de foésforo, potasio, magnesio y calcio la formacidn
de raices en sus estacas fué reducida en comparacidn con plan
tas con nutricidn completa. Al reducir el nitrdégeno en las
plantas madres aumenta la formacidén de raices en las estacas,

pero con diferencia extrema se redujd el enraizamiento (22).

En las plantas madres el equilibrio de contenido bajo de
nitrégeno y contenido elevado de carbochidratos, que en muchos
casos parece favorecer el enraice, puede lograrse en diversas
formas:

a) Reducir la provisidén de nitrdégeno a las plantas ma-
dres, con lo que se reduce el crecimiento de las yemas y se
permite acumulacién de carbohidratos. Esto puede lograrse no

aplicando fertilizantes nitrogenados y permitiendo que las
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plantas madres crezZcan a pleno sol.

b) Escoger para material de estacas porciones de la plan-
ta que estén en el estado nutritivo. Por ejemplo., tdmese ramas
laterales en las cuales ha disminuido el crecimiento rapido y
se han acumulado los carbohidratos, en vez de tomar ramas ter-

minales suculentas.

c} Seleccionar regiones de las ramas que se sabe que tie-

nen un alto contenido de carbohidratos (18).

El contenido de carbohidratos de la planta en el momento
en gque se forman las estacas, es importante para los procesos
subsecuentes de enraizado. De acuerdo a la hipbtesis de - -
Vejerskow (1976) citado por Pérez (22) el enraizado se puede
inhibir por un nivel supradptimo de carbohidratos, e indican
gue alin no ha sido posible demostrar por técnicas de aplica-

cidn de sacarosa una inhibicidén significativa del enraizado

(22) .

En plantas dificiles de enraizar se pueden emplear varios
tratamientos para alterar la condicidén fisioldgica y/o nutri-
cional de la planta madre o de porciones de ella. Esos trata-
mientos, en ocasiones conducen a un aumento en el enraizamien-
to de las estacas que se toman de ellas vy comprenden practicas

tales como ahilamiento (crecimiento de plantas en ausencia de
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luz) de las ramas o el alambrado o anilladoc de las mismas, un

poco antes de hacer las estacas (18).

2.6.2. Edad de la planta madre.

lLa madurez o edad de la planta madre, con la cual se for-
man las estacas, también tiene importancia ya gue es mejor ma-
dera de un afio, porque al aumentar de edad disminuye la capaci
dad de enraizamiento. Esto es gque las estacas tomadas de plan-
tas jévenes (en su fase de crecimiento juvenil), enraizan con
mayor facilidad que aquellas tomadas de plantas mas viejas (en

fase de crecimiento adulto) (10, 18, 27).

Para especies de facil enraizamiento, la edad de las plan

tas madres no afecta, pero si en las de dificil enraizado (22).

Es posible que la relacidén entre el estado juvenil y el
enraizado pueda explicarse por el incremento en la produccidn
de inhibidores de las raices, a medida que la planta aumenta

en edad (18).

Muchas formas juveniles y faciles de enraizar contienen
compuestos llamados '"cofactores del enraizado", los cuales al
extraerse y aplicarse a estacas, son capaces de estimular a la

emisidn de raices (22).

La reduccidn del potencial para enraizZamiento a medida
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gque la planta envejece, también es posible que gea resultado
de la disminucidén en el contenido de fenoles. Los fenoles han
sido postulados para actuar en la iniciacidn de raices como
cofactores de la auxina o como sinergistas. En ciertas plantas,
se observan contenidos menores de fenoles en las formas adul-

tas que en las juveniles (18).

2.6.3. Epoca del afioc en que se toman las estacas.

La época del afio en gque se hagan las estacas, puede, en
algunos casos, ejercer una influencia extraordinaria en el en-
raizamiento de las mismas y puede proporcionar la clave para

un enraizamiento exitoso (18).

La época mas oportuna para la obtencidén de estacas es la
gue se inicia a primeros de julio y llega hasta fines de agos-
to o si se quiere hasta los Gltimos dias de septiembre:; se
usan las partes mds lejanas de la raiz, o sea el apice més
tierno o también los renuevos, gue son las ramas que se desa-

rrollan en un tronco adulto o en una rama vigorosa (7).

Algunas especies como el trueno, se pueden hacer enrai-
zar con facilidad, con estacas tomadas casi en cualguier época

del ario.

En algunas especies es de mucha importancia la estacidn

del afio en que se toman las estacas, en otras no influye (18).
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2.7. Formacidén de callo en estacas.

El callo es la formacidn de células nuevas sobre tejidos
dafiados. En la mayoria de las estacas se puede formar callo
cicatrizal en la base, antes o al mismo tiempo en gue el en-

raice se efectue (10).

El callo puede formarse a partir de la divisidn de célu-~
las parenguimaticas del floema, de la corteza o de los radios
vasculares. En general, se diferencia a partir del cambium.

Las células externas de las masas parengquimdtosas se suberizan
o0 se desarrolla en ellas una peridermis. Por debajo de esta ca
pa protectora se desarrolla un cambium reorganizado gue pro-
duce nuevos tejidos vasculares. El callo también se desarrolla,
al principio de la estacidn de crecimiento, sobre la seccidn

circular de las heridas (12, 14).

La formacidn del callo es siempre anterior a la formacidn
de raices. Pero las raices no nacen del callo, sino del tejido

interno, y al parecer no guardan relacidén inmediata celular

con el callo.

Las estacas que forman callo arraigan mejor gque las otras.
porque la formacidn de raices exige un tiempo y el callo se
encarga de proteger la herida y salvar la vida de la estaca

(18, 19).
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2.8. Lesionado en estacas.

Muchos tipos de plantas vasculares responden a las lesio-
nes de tallos o raices reanudando el crecimiento alrededor del
area lesionada y formando un callo que cubre parcial o total-
mente el area lesionada antes que el crecimiento se detenga de
nuevo. Existen evidencias que las células lesionadas producen
sustancias que estimulan a las células circundantes no lesiona

das, a la reanudacion del crecimiento (8).

Asi también, después de las lesiones el desarrollo de
raices es mucho mayor en los margenes de la herida. hecha en
la parte basal de la estaca. Es evidente que en este caso los
tejidos heridos se estimulen para entrar en divisidn celular y
producir primordios radicales. Tal vez esto se debe a una acu-
mulacion natural de auxinas y de carbohidratos en el area le-

sionada y a un incremento en la tasa de respiracién.

Es probable que las estacas lesionadas absorban mids agua
del medio de enraice gque las no lesionadas y gue el lesionado
permita que los tejidos gue se encuentran en la base de la es-
taca efectGen una mayor absorcidén de los reguladores de creci-

miento aplicados.

En estacas de especies siempre verdes de hoja angosta, el

lesionado, puede ser a cada lado de las estacas, en su parte
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basal, con la punta de una navaja afilada, cortes gue penetran

por la corteza hasta la madera y que tengan de 2 a 5 cm de lar

go.

Para lograr mejores beneficios, después de lesionadas,
las estacas se deben de tratar con alguno de los compuestos
gue estimulan el enraizamiento, en preparacidn, ya sea de tal-
co o solucidn concentrada, haciendo que el material penetre en

las heridas (18).

2.9. Substancias del crecimiento de las plantas.

Los procesos de crecimiento de las plantas pueden contro-
larse mediante la accidn comb inada de varias hormonas. La can-
tidad de division y expansidén celular es controlada por los
promotores e inhibidores o sea sus niveles y estos regulan su
crecimiento vegetativo. Los inhibidores inmdéviles, presentes
en organos como las yemas restringen su crecimiento mientras

que permiten que otros Organos crezcan en forma normal.

En el enraizamiento de estacas intervienen en primer lu-
gar sustancias guimicas: las auxinas, son los promotores de en
raizamiento clasicos y mds usados ya que dan buen resultado;
las giberelinas, gue oponen a la iniciacidn de las raices; las

citocianinas., en concentraciones muy bajas junto con las auxi-

nas estimulan el primordio de raiz; los inhibidores, tienen
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efectos inhibitorios en la formacidén radicular; y por ultimo.
el etileno parece ser estimulador del enraizamiento de esta-

cas (2, 18, 27).

La acciéh de las hormonas (productos naturales de las plan
tas) de enraizado esta vinculada a factores enddgenos sinérgi-
cos o inhibidores. Las casos dificiles podran ser resueltos por
un mejor conocimiento de los factores bioguimicos gque intervie-
nen en la aparicidn de las raices. En particular, un mejor cono
cimiento de las variaciones estacionales parece indispensable
para un progreso técnico del sistema de multiplicacidn por me-

dio de estacas y para un uso racional de las hormonas de enrai-

-zado (4).

Westwood (1972) citado por Pérez (22), menciona gue el ba-
lance entre auxinas y otras sustancias constituyentes de los te-
jidos de las plantas controlan la formacidn de organos y es la
base para el enraizado. Este balance puede ser logrado por va-
rias combinaciones de factores genéticos, guimicos y ambienta-

les.

Los siguientes fendmenos son importantes para el entendi-
miento del papel de los reguladores del crecimiento en el enrai
zado: 1) La brotacidn y el enraizado son fuertemente polares y

el movimiento de las auxinas y cofactores es basipétalo princi-
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palmente; 2) En general los tejidos juveniles contienen mas
promotores del enraizado que los tejidos adultos; 3) Aungue
haya actividad en las yemas, los tratamientos auxinicos ayudan
en el enraizado; 4) Las Giberelinas y las Citocianinas tien-
den a inhibir en enraizado, mientras que el etileno. morfacti-
nas y acido absicico pueden mejorarlo; los productos sintéti-
cos como acido succinico, Cloromequat y &cido triyodobenzoico
dan respuestas variables; 5} Tanto el ambiente como la capaci
dad genética afectan el tipo y cantidad de cofactores del en-
raizado; 6) Otros factores, tales como patrdn e injerto de 1la
planta madre, fotoperiodo,‘etiolacién y técnicas de aplicacién
de reguladores, efectos de posicidn y madurez de las estacas

pueden afectar en enraizado (22).

Aparte de los reguladores del crecimiento, existen otros
factores importantes para el enraizamiento de las estacas. uno
de ellos es el gue ésta tenga hojas, la temperatura en los
propagadores debe ser Optima en cada especie, el gue suminis-
tre cabohidratos, asi como nut;ientes en solucidn, pues se ha
observado que sin estos factores, los reguladores del creci-

miento pueden no proporcionar resultados satisfactorios (17).

2.9.1. Auxinas.

Auxina es un término genérico que aplica al grupo de com-
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puestos caracterizados por su capacidad para inducir la exten-—
sidén de las células de los brotes. Algunas auxinas son natura-
les y otras se producen sintéticamente. Se asemejan al IAA (aci
do indolacético) por los efectos fisioldgicos gue provocan en
las células vegetales, el mas importante de los cuales es la
propagacidén. Los precursores de auxinas son compuestos gque se
pueden transformar en auxinas dentro de las plantas. Las anti-
auxinas, compitiendo con ellas quizd por obtener los mismos
puntos de enlace sobre una o varias sustancias receptoras. El
efecto inhibitorio de algunas antiauxinas puede superarse com-
pletamente, mediante un aumento de la concentracidn de auxinas.
En determinadas circunstancias, algunos compuestos pueden ser

lo mismo auxinas gue antiauxinas (2, 27).

El efecto de la auxina es estimular la produccidén de rai-
ces adventicias en estacas que van a servir como material para
la reproduccidén, lo cual ha conducido a un uso practico, impor
tante de compuestos sintéticos afines en las operaciones de

jardineria comercial y doméstica (9).

Las raices de las estacas surgen después de la aplicacidn
de reguladores del crecimiento vegetal y son de origen similar
a las producidas normalmente; no obstante, tanto las caracterisg

ticas de las raices como su disposicidn en el tallo pueden va-
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riar considerablemente (27).

Las auxinas parecen tener dos efectos principales en este
proceso (iniciacidn de raices): elevada plasticidad de la pared
y participan directa o indirectamente en las reacciones median
te las cuales se depositan nuevas moléculas de celulosa dentro
de las paredes. Sin embargo, con el conocimiento creciente de
la gran cantidad de reacciones de crecimiento condicionadas por
las auxinas se hace obvio que estos compuestos deben desempe-
flar un papel de alglin proceso metabdlico fundamental. Por lo
tanto, el efecto de las auxinas en el desarrollo de la pared
celular se considera en la actualidaa no como un efecto direc-
to, sino como una posible expresidn final de un procesoc metabd

lico condicionado o regulado por la hormona (20).

Entre las auxinas gue cominmente se utilizan, uno de los
mejores estimuladores del enraizamiento es la auxina AIB. Tie-
ne una actividad auxinica débil y los sistemas de enzimas des-
tructoras de auxinas, la destruyven en forma relativamente len-
ta. Un producto quimicc persistente, resulta muy eficaz como
estimulante de las raices. Debido a que el AIB se desplaza muy

. pocoy se retiene cerca del sitio de aplicacidén (27).
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2.10. Tratamiento de las estacas con reguladores del crecimien
to.

El objetivo de tratar estacas con reguladores del creci-
miento es incrementar el "prendimiento", es decir, el porcen-
taje de estacas que crecen vigorosamente en el vivero o el cam
po. Los efectos favorables de este tratamiento son: a) estimu-
lacién de la iniciacidén de las raices, b) un incremento del
porcentaje de estacas que formen raices y c¢) la aceleracidn del
tiempo de enraizamiento, efectos gue conducen a un ahorro de
mano de obra v a la liberacién mas rapida del espacio en los
viveros. Las sustancias de crecimiento estimulan de un modo
mas eficaz el enraizamiento de las especies que echan raices

con facilidad.

Sin embargo, pueden no promover €l enraizamiento con espe
cies gue normalmente no logran enraizar. Si las estacas echan
raices con facilidad sin tratamiento, no hay necesidad de acep
tar los gastos adicionales que dicho tratamiento regquiere (20,

27) .

Norma lmente las estacas de ciertas especies enraizan len-
tamente, o producen una cantidad muy pequefia de raices. Ahora
es posible lograr en algunas especies, una produccidn de rai-

ces vigorosas, tratando las estacas con diversas sustancias
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sintéticas, tales como el acido indolacético, &cido indolbuti
rico, dcido betanaftoxiacético y numerosos acidos "fenoxi" y

benzdicos (23).

Los reguladores del crecimiento pueden modificar tanto el
tipo de raices como el nimero que se produzcan. E1 AIB produce
un sistema de raices fuertes y fibrosas, mientras que los aci-
dos fenoxiacéticos a menudo producen un sistema de raices atro

fiado y matoso, compuesto de raices dobladas y gruesas.

Las sustancias promotoras del enraizamiento son a menudo
mas eficaces cuando se utilizan en combinacion (Hitchcok y
Zimmermann, 1940); partes iguales de AIB y ANA provocan gue un
porcentaje ma&s alto de estacas echen raices en algunas espe-
cies, que cualquiera de ambos utilizado por separado. Estas
raices presentan algunas caracteristicas de los sistemas radi-

cales tratadas, ya sea con AIB o con ANA (27).

2.10.1. Método de aplicaciédn.
Existen muchos métodos para aplicar cantidades suficien-

tes de reguladores de crecimiento a las estacas de tallos.

Los productos se aplican en solucidn, en polvo o en forma
pastosa, mezclados con una materia inerte como soporte. Las

cantidades a emplear son muy pequeilas, pues sino se ocasiona-
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rian serios dafios en las estacas gue las harian fallar. Estos
productos hormonales se encuentran ya preparados por las ca-
sas comerciales, v en folletos de propaganda se dan toda clase

de instrucciones sobre la forma de empleo (2, 13).

2.10.1.1. Método de inmersién rapida.- En este método,

los extremos bas%les de las estacas se sumergen aproximadamen-—
te durante 5 segundos en una solucidn concentrada (500 a 10, 000
pprn) del producto guimico en alcohol. E1l producto gquimico pue-
de absorberse a través de tejido intacto, cicatrices de las
hojas, heridas o cortes en los extremos apical o basal de las
estacas. Luego, las estacas se colocan inmediatamente en el me
dio de enraizamiento. Este método tiene la ventaja de requerir
menos equipo en el remojo, gue la técnica de remojo prolonga-
do. La cantidad de auxinas aplicadas por unidad de superficie
de la base de la estaca, es constante y depende menos de las
condiciones extremas, gque en el caso de los otros dos métodos.
La misma solucidén puede usarse repetidas veces, pero deberd
sellarse herméticamente entre utilizaciones a fin de gue no se

evapore el alcohol.

Las concentraciones de reguladores de crecimiento inmedia
tamente inferiores al punto tdéxico, resultan éptimas en la pro

mocién del enraizamiento. Dichas concentraciones provocan cier
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to hinchamiento en la parte basal del tallo, acompafiado por
la produccidn profusa de raices, inmediatamente arriba de la
base de la estaca. Las concentraciones demasiado fuertes pue-
den inhibir el desarrollo de yemas o provocar el amarillamien

to o caida de las hojas, o bien, incluso la muerte de la esta

ca.

2.10.1.2, Método de remojo prolongado.- En este método
se prepara una solucidén madre concentrada de auxinas, con eta
nol al 95%, y luego se diluye en agua para obtener la dosis
deseada. Las concentraciones utilizadas varian desde 20 ppm
en las especies de enraizamiento mas dificiles. Las estacas
se remojan en la solucidn durante 24 horas en un lugar som-
breado y a la temperatura ambiente, soclamente 2.54 cm de su
base, colocandolas inmediatamente en el medio de enraizamien-
to. La cantidad de compuesto guimico absorbido por cada corte,
depende de las condiciones ambientales y las especies utiliza
das. Se absorbe mucha mids solucidn en la corriente de transpi
racidén, en cdlidas y secas, que en las frias y himedas. Por
consiguiente, las estacas deberan mantenerse en una atmosfera
himeda durante el periodo de remojo, de modo gue se obtenga
una absorcidn mas lenta, peroc continua. La cantidad de auxina
requerida varia segin las especies, la época del afio en que

se toman las estacas y el compuesto utilizado.
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2.10.1.3. Método de espolvoreado.- En este método la base
de la estaca se trata con una hormona de crecimiento mezclada
con un portador (un polvo inerte que puede ser arcilla o tal-
co). Deben utilizarse aproximadamente 200 a 1,000 ppm de la
hormona de crecimiento en las estacas de madera blanda y 5 ve-
ces esa cantidad en ﬁaderas duras. Se emplean dos métodos prin
cipales para preparar la mezcla de tratamiento. Uno de ellos
es méler los cristales de auxina a fin de formar un polvo fino
y a continuacidn mezclar ese polvo con el portador. El otro
consiste en empapar el portador en una solucidn alcohédlica de

sustancia de crecimiento, dejando luego que se evapore el al-

cohol, a fin de que el portador permanezca en forma de polvo.

Con frecuencia resulta conveniente efectuar antes del tra
tamiento cortes nuevos en la base de las estacas para facili-
tar la absorcidn. La pulgada basal de las estacas se humedece
luego en agua y se revuelca en el polvo. Debe retirarse todo
exceso de polvé a fin de impedir los efectos tdéxicos posibles.
A continuvacidén las estacas se plantan inmediatamente, teniendo
cuidado de no eliminar por frotacidén la capa delgada del polvo
adherido. Pueden surgir dificultades para obtener resultados
uniformes mediante este método, debido a su variabilidad en la

cantidad de material que se adhiere a las estacas (27).



3. MATERIALES Y METODOS

La realizacidn del presente trabajo se llevd a cabo en
"Viveros Guerra", el cual se encuentra ubicado en la colonia
Contry\en Monterrey, N.L., la situacidn geografica del lugar
es de 25°19' latitud norte y 100°10' de longitud oeste del Me-

ridiano de Greenwich; la altura es de 538 msmnm.

La investigacidn se efectud a partir del dia 22 de Mayo

hasta el dia 7 de Julio de 1984.

La investigacidén consistid en la aplicacidén de dos enrai-

zadores comerciales: dcido indolbutirico y rootone; asi como

el lesionado, en el enraizamiento de estacas de Ligustrum

texanun T. var. Silver star.

3.1. Materiales:
Para este trabajo se contd con el material suficiente co-
mo fué perlita, como material de propagacidén colocando una ca

ma de aproximadamente 15 cm de espesor.

También fueron utilizados: ti-jeras de podar, para obtener
las estacas; navajas de un filo, para hacer el lesionado de
las estacas; regla, etiguetas, lapices, termdémetro de méximas

y minimas, para llevar un registro de temperaturas diarias
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(Tabla 1):; hojas de toma de datos; asi como los enraizadores

comerciales: acido indolbutirico y rootone.

En este experimento se utilizaron 144 estacas de Ligustrum

texanum T. var. Silver star, con una longitud entre 15 a 20 cm,

las estacas fueron proporcicnadas por "Viveros Guerra'.
P

3.2. Métodos:

La investigacidén se hizo bajo un disefio completamente al
azar con arreglo factorial mixto (2 x 3):; siendo esto dos nive
les de lesionado. sin lesidn y con lesidn; formado también
por tres niveles de producto, siendo estos: testigo, acido in-
dolbutirico y rootone. Teniendo el disefio seis tratamientos

1

con seis repeticiones:; formando la u.es cuatro estacas, siendo

igual al nGmero de estacas por tratamiento en cada repeticidn.

FACTOR NIVELES

(A) Producto 1 Testigo

2 Acido indolbutirico

3 Rootone

(B) Lesién 1 Sin lesién

2 Con lesidn

1l Unidad experimental
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Modelo estadistico, considerando la estructura factorial de

los tratamientos:

i=1,2,3 productos

l,2 lesiones

.
Il

k =1,...,6 repeticiones
~n NI (0,0%
Donde:
Es el valor de la variable estudiada, observado en
la u.e. gue recibid el i-ésimo nivel del factor A,
j—ésimo nivel del factor B en la k-ésima repeticién.
u Es el efecto de la media general.
Aj Es el efecto del i-ésimo nivel del factor A.
By Es el efecto del j-ésimo nivel del factor B.
(AB)ij Es el efecto del i-ésimo nivel del factor A con
el j-ésimo nivel del factor B.
Eijk Es el error experimental asociado con la u.e. gue
recibid el i-ésimo nivel del factor A, el j-ésimo

nivel del factor B en la k-ésima repeticion.
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Tratamientos:

Ty = Al By = Testigo sin lesidn.

T, = Al Bp = Testigo con lesiodn.
T3 = A, By = Acido indolbutirico a 500 ppm sin lesidn.
'I‘4 = A2 B2 = Acido indolbutirico a 500 ppm con lesidn.

T5 = A3 Bl = Rootone sin lesidon.

Te

]
o]
w

B, = Rootone con lesidn.

La longitud de las estacas variaba entre 15 y 20 cm con
un grosor de0.4 a 0.6 cm; elimindndose las hojas de la parte
basal de la estaca. Se recortaron las hojas, de la parte api-

cal a la mitad con el fin de evitar la excesiva transpiracion.

Las estacas fueron preparadas de la siguiente manera: al
testigo sin lesidn, no se le hizo ninguna modificacidén; al tes
tigo con lesidn se le hicieron cortes con la navaja (tres al-
rededor de la estaca, en la parte basal aproximadamente 2 cm
de longitud) hasta la madera de la estaca. En lo referente a
la aplicacién del &cido indolbutirico a las estacas, con lesidn
y sin lesidén, y a una concentracidédn de 500 ppm se sumergieron

las estacas (de la parte basal, cubriéndolas aproximadamente
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2 cm) en la solucidn por espacio de 30 minutos. Para las esta-
cas tratadas con rootone, las estacas fueron cubiertas por el
talco aproximadamente 2 cm de su base, tanto las estacas con

lesidn como sin lesién.

Las estacas se sembraron de la siguiente manera: se hume-
decid la cama de siembra, formada con blogques de concreto del
No. 6, el area comprendida fué de 1.20mt por 1.30mt teniendo
dicha cama, en su interior perlita, el espesor de 15 cm apro-
ximadamente; luego se marcaron las distancias requeridas, es-
tas fueron 5 cm entre estacas y de 20 cm entre hileras. Se c¢o
locaron un numero de 4 estacas en cada u.e. con una separa-
cidn de 5 cm entre estacas (El c¢croguis del experimento, se pue

de observar en la figura 7 del Apéndice).

Para la colocacidn de las estacas, esta se hizo cuidadosa
mente de tal manera gue se evitara que la perlita rozara la es
taca tratada, lo cual originaria gue se perdiese el enraizador,
una vez colocada la estaca se presionaba sobre la superficie

donde se colocaba cada una de ellas.

La extraccidén de las estacas., para su conteoc y medicidn
de las raices, se hacia de la manera siguiente: se movia hacia
un lado la perlita, con la mano, hasta gque la raiz se hiciera

visible (esto con el fin de no lastimar o romper la raiz gue



presentaba la estaca).

Se previnieron atagues de hongos y enfermedades, hacien-

do aplicaciones guincenales de Manzate a una dosis de 2 gr/1t.

Diariamente se daba un riego gue mantenia el medio de

las estacas humedo.

3.2.1. Variables originales:
X05.- Nimero total de yemas por estaca. Para su obtencidén
se contaron las yemas por estaca, de cada u.e., y se dividid

entre el ndmero de estacas (4) gue comprendia cada u.e.

X06.—~ Nimero de yemas brotadas por estaca. En esta varia
ble se contaron las yemas brotadas de cada u.e. y se dividio

el nimeroc de estacas (4) de cada u.e.

X07.- Namero de yemas no brotadas por estaca. En este
caso se contaron las yemas no brotadas por estaca, de cada
u.e. y se dividid entre el numero de estacas (4) que compren-

dia cada u.e.

X08.- Crecimiento total de yemas. En lo referente se mi
didé la longitud de las yemas por estaca, de cada u.e. y se di

vidié entre el nimero de estacas (4) que comprendia cada u.e.

X09.- Crecimiento promedio por yema. Para obtenerla se
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sumaron los crecimientos de cada vema en una u.e. y se dividid
entre el nimero de yemas brotadas de dicha u.e., este dato se
adiciond con el resto de la u.e. y se sumaron, dividiéndose

después entre el numero de estacas de la u.e. (4).

X10.~ NUmero de hojas. En la cual se contaron las
hojas de cada estaca de la u.e., se sumaron y se dividieron

entre el nimero de estacas (4) gque comprendia cada u.e.

X1l .- Porciento de formacidn de callo. En este caso
se contaron el nimero de estacas que presentaban formacidn de
callo, estas se dividieron entre el numero de estacas por u.e.
(4) vy se multiplicaban por 100 y asi se obtenia el valor de

esta variable, en porcentaje.

X12.- Crecimiento total de raices. En esta variable se
midié la longitud de las raices por estaca de cada u.e., y se
dividid entre el nuimero de estacas (4) gue comprendia cada

u-e.

X13.- Crecimiento promedio por raiz. Para obtenerla se
sumaron los crecimientos de cada raiz en una u.e. y se dividio
entre el numero de raices de dicha u.e., este dato se adiciond
con el resto de la u.e. y se sumaron, dividiéndose después en-

tre el nimero de estacas por la u.e. (4).
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X14.- Didmetro del tallo. Para obtenerla se midid el
grosor del tallo, de cada estaca de la u.e. y se dividid entre

el nimero de estacas (4) que comprendia cada u.e.

X15.-~ NGmero de raices promedio por estaca. En lo refe-
rente se contaron las raices por estaca, de cada u.e., se su-
maron y se dividieron entre el nimero de raices de la u.e., es
te dato se adiciond con el resto de la u.e., se sumaron, divi-

diéndose después entre el nimero de estacas (4) de la u.e.

Xl6.- Porcentaje de yemas brotadas. En 1a cual se o©ob-
tuvo dividiendo el numero de yemas brotadas por estaca, de ca-
da u.e., entre el nGmero total de yemas por estaca. el produc-
to de esto, multiplicado por 100 para asi obtener el porcenta-

je.

X17.- Porcentaje de yemas no brotadas. Esta variable se
obtuvo dividiendo el nlmero de yemas no brotadas, de cada u.e.
entre el numero total de yemas por estaca. el producto de esto

multiplicado por 100, para asi obtener el porcentaje.

3.2.2. Variables transformadas.

Para este caso se transformaron las siguientes variables:
nimero total de yemas (X05). numero de yemas brotadas por esta
ca (X06), nimero de yemas nc brotadas por estaca (X07), nimero

de hojas (X10), nimero de raices promedio por estaca (X15):;
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fueron sustituidas en las variables: X18, X19, X20, X21, X22
respectivamente. Transformadas a raiz cuadrada de X + 1

( Y X +1 ) donde X es la variable bajo estudio.

En tanto que las variables: porciento de formacidn de ca-
llo (X11l), porcentaje de yemas brotadas (X16), porcentaje de
vemas no brotadas (X17) fueron sustituidas en las variables
AROl, AR0O2, ARO3 respectivamente. Transformadas a arcoseno,

P ., de donde p es la proporcidén observada.

Los analisis estadisticos se hicieron por medio de compu-
tadora utilizando el paguete estadistico SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences):; para las comparaciones de me
dias se utilizdé la prueba de Tukey al 0.05 utilizando la si-
guiente notacidén de significancia:

** diferencias altamente significativas al % (o < 0.01)

* diferencias significativas al 5% (0.01 < o < 0.05)

NS diferencias no significativas (0.05 < o)



4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidén se presentan los resultados obtenidos en

el presente trabajo:

En la tabla 2 del Apéndice se presentan los principales
resultados estadisticos de 36 unidades experimentales de las
variables estudiadas; donde por ejemplo al considerar la pri-
mera hilera de la tabla 2 la variable: nimero de yemas por es
taca (X05) se observa que el valor minimo fué de 11.250 y se
presentd al menos una unidad experimental con 25.500 yemas,
observandose un promedio por u.e. de 17.410 yemas, con un coe
ficiente de variacidn de 19.913, en forma similar se pueden

observar las demds variables.

Se presentaron coeficientes de variacidn altos en las va-
riables: crecimiento total de raices (X12) con 270.9392, nimero
de raices promedio por estaca (X15) con 239.966, crecimiento
prdmedio por raiz (X13) con 197.511 y crecimiento promedio por

yema (X09) con 109.177.

En la tabla 3 del Apéndice, se resumen los resultados de
los analisis de varianza efectuados, en donde se presentan los
cuadrados medios vy los niveles de significancia, incluyéndose
también los coeficientes de variacidn, asi como la media gene-

ral.
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Mostrando significancia el factor producto (F.A.) en su

mayoria, con un nivel de significancia de 0.05.

Mostrando asi diferencias altamente significativas las
variables siguientes: crecimiento total de yemas (X08), creci-
miento promedio por yemas (X09), nimero de hojas (X10), por-
ciento de formacidn de callo (X11), crecimiento total de rai-
ces (X12), crecimiento promedio por raiz (X13) y nimero de

raices promedio por estaca (X15).

Mostraron diferencias significativas las variables si-
guientes: namero total de yemas por estaca (X05), nUmero de
vemas brotadas por estaca (X06), porcentaje de yemas brotadas

(X16) y porcentaje de yemas no brotadas (X17).

No mostraron diferencias significativas el resto de las

variables.

Se observa, entonces, que el factor producto (F.A.) mos-

trd efecto significativo para las variables relacionadas con

el enraizamiento.

Mostrando significancia el factor lesidn (F.B.) solo en

una variable, la cual resultd ser didmetro del tallo (¥X14).

No mostraron diferencias significativas el resto de las
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variables, relacionadas c¢on el enraizamiento.

En cuanto a la interaccidn producto - lesidén (A x B) no
mostrd diferencias significativas para las variables estudia-

das.

Se mostraron coeficientes de variacidn altos en las va-
riables: crecimiento total de raices (X12) con 221.401, creci
miento promedio por raiz (X13) con 170.173, crecimiento prome
dio por yemas (X09) con 20.069 y crecimiento total de yemas

(X08) con 73.678.

También se mostraron coeficientes de variacidén bajos en
las variables: numero de yemas no brotadas por estaca (X07),
nimero total de yemas por estaca (X05) y diadmetro del tallo

{(X14), con valores de 8.275; 8.789 y 9.071 respectivamente.

A continuacion discutiremos los resultados por variable,
para 1lo cual.utilizaremos la tabla 4 del Apéndice en donde se
presentan los promedios para todas las variables estudiadas,
por combinacidén de niveles de los factores y por niveles de
factor. Ademds se resume la prueba de Tukey, cuando esta proce
diéb.

4.1. Nimero de yemas por estaca.

Esto involucra: nimero total de yemas por estaca, numero
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de yemas brotadas por estaca y nimero de yemas no brotadas por

estaca. esto es, X05; X06 y X07 respectivamente.

En donde se mostrd gque en numero total de yemas por esta-
ca (X05) y en nimero de yemas brotadas por estaca (X06) hubo
diferencias significativas en el factor producto (F.A.) v en
cuanto al nimero de yemas no brotadas por estaca (X07) no mos-

trd diferencias significativas en F.A.

En lo respectivo a la variable X05; se observd gue el tes
tigo mostrd una mejor respuesta, con una media de 18.69, sin
llegar a ser significativamente diferente al rootone; el AIB?
fu€ el que mostrd el mas bajo promedio con 15.44 siendo signi-

ficativamente diferente solo del testigo.

En cuanto a la variable X06; se observd que el tratémien-
to con rootone mostré una mejor respuesta, con una media de
1.98, sin llegar a ser significativamente diferente al testigo:
el AIB, fué el que mostrd el mas bajo promedio con 0.73 siendo

significativamente diferente solo del rootone.

4.2. Crecimiento de yemas por estaca.
Esto involucra: crecimiento total de yemas, crecimiento
promedio por yema, esto es, X08 y X09 respectivamente.

En donde se mostrd diferencias altamente significativas

2 Acido indolbutirico
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para ambas variables, en cuanto al factor producto (F.A.)

En lo que respecta a la variable X08; se observd que el
tratamiento con rootone mostrd una mejor respuesta, €coOn una me

dia de 5.21, siendo significativamente diferente al testigo y

al tratamiento con AIB.

En cuanto a la variable X09, se observd que el tratamien-
to con rootone mostrd una mejor respuesta, con una media de
2.54, siendo su comportamiento no significativamente diferente

al testigo, pero significativamente diferente al tratamiento

de AIB.

4.3. Nimero de hojas y didmetro del tallo.

Estas variables son X10 y X14 respectivamente.

En donde se mostrd, para la variable X10, diferencias al-
tamente significativas en cuanto al factor preoducto (F.A.) se
observd que el tratamiento con rootone mostrd una mejor res-
puesta, con una media de 16.56, sin llegar a ser significativa
mente diferente al testigo; el AIB fué el que mostrd el mds ba

jo promedio con 3.60 siendo significativamente diferente solo

del rootone.

La variable didmetro del tallo, X14, mostrd diferencias

significativas en cuanto al factor lesidén (F.B.). Se observd
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que sin lesionar la estaca se presenta una mejor respuesta,

con una media de 0.51, siendo significativamente diferente al

lesionado.

A.4. Porciento de formacidén de callo y Numero de raices
promedio por estaca.

Estas variables son X1l y X15 respectivamente, en donde

se mostraron diferencias altamente significativas para ambas

variables, en cuanto al factor producto (F.A.).

En ambas variables (X1l, X15) se observd que el tratamien
to con rootone mostrd una mejor respuesta, con medias de 70.83
y 1.56 respectivamente, para la variable X11, el testigo mos-
trd un comportamiento no significativamente diferente al trata
miento con AIB, para la wvariable X15, el tratamiento c¢on roo-
tone, se comportd significativamente diferente a el testigo y

al tratamiento con AIB.

4.5. Crecimiento de raices por estaca.

Esto involucra: crecimiento total de raices v crecimiento
promedio por raiz, esto es, X12 y X13 respectivamente. En don-
de mostraron ambas variables, diferencias altamente significa
tivas en cuanto al factor producto (F.A.). En ambas variables
se observd que el tratamiento con rootone mostrd una mejor res

puesta, con medias de 1.79 y 0.2l respectivamente, comportando
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se significativamente diferentes a los testigos y a los trata-

mientos con AIB, respectivamente.

4.6. Porcentaje de yemas por estaca.

Esto involucra: porcentaje de yemas brotadas y porcentaje
de yemas no brotadas, esto es, X16 y X17 respectivamente. En
donde mostraron ambas variables, diferencias altamente signi-

ficativas en cuanto al factor producto (F.A.).

En lo gue respecta a la variable, X16, se observd que el
tratamiento con rootone mostrd una me jor respuesta, con una me
dia de 10.83, siendo su comportamiento no significativamente
diferente al testigo, pero significativamente diferente al tra

tamiento con AIB.

En cuanto a la variable, X17, se observd que el tratamien
to con rootone mostrd una mejor respuesta con una media de
89.15, sin llegar a ser significativamente diferente al testi-
go. E1 BAIB mostrd ser~significativamente diferente solo del

rootone.

4.7. Andlisis de correlacibn.
El objetivo principal de este estudioc es el de observar
el grado de asociacidn y conocer el tipo de correlacidén que

existe entre las variables estudiadas. En la tabla 5 del Apén-

dice se presenta un resumen del analisis de correlacidn propor
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cionandose el coeficiente de correlacidn muestral Y Su signi-

ficancia para todos los pares de variables estudiadas.

Entre la variable: crecimiento total de yemas (X08) y las
variables siguientes se presentd un coeficiente positivo y al-

tamente significativo.

- Crecimiento promedio por yemas (X09) (r = 0.7387)
- Crecimiento total de raices (X12) (r = 0.4838)
- Crecimiento promedio por raiz (X13) (r = 0.7765)
- Numero de hojas (X10) (r = 0.8311)
~ Numero de raices promedioc por estaca {(X15) (r = 0.6377)

- Porciento de formacién de callo (X1ll) (r = 0.7777)

- Porciento de yemas brotadas (X16) (r = 0.7325)

Lo gue indica que al aumentar el crecimiento total de ye-

mas se incrementan las variables anteriores, y viceversa.

Para la variable: porcentaje de yemas no brotadas (X17)
mostro un coeficiente negativo y altamente significativo,
r =-0.7201, lo que indica que al aumentar el crecimiento total

de yemas disminuye el porcentaje de yemas no brotadas.

Entre la variable: crecimiento promedioc por yema (X09) vy
las siguientes variables se presentd un coeficiente altamente

significativo:
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- Crecimiento total de vemas (X08) (r = 0.7837)

— Porciento de formacidn de callo (X11l) (r = 0.6519)

Lo que indica gue al aumentar el crecimiento nromedio

por yema se incrementan las variables anteriores, y viceversa.

Se presentd un coeficiente positivo y significativo en
las variables siguientes, en relacidn con la variable (X09):

Crecimiento promedio por raiz (X13) (r = 0.3445)

- Namero de hojas (X10) (r = 0.3827)

Nimero de raices promedio por estaca (X15) (r = 0.3989)

Porcentaje de yemas brotadas (X16) (r = 0.3777)

Lo que indica que al aumentar el crecimiento promedio
por yema hay un incremento en las variables ante- -
riores, éeste incremento es en menor grado gue las variables

en gue se presenta una alta significancia.

Se presentd un coeficiente negativeo y significativo en 1la
variable: crecimiento promedio de yemas no brotadas (X17},
r =—0.3659, 1lo gque indica que al aumentar el crecimiento pro-

medio por yema disminuye el porcentaje de yemas no brotadas.

Entre la variable: crecimiento total de raices (X12) y
crecimiento promedio por yema (X09) no hubo asociacidn signifi

cativa.
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El resto de las variables presentaron un coeficiente posi
tivo y significativo, lo que indica gue al aumentar el creci-
miento total de raices hay un incremento en ellas, a excepcién
de una variable que fué, de un coeficiente negativeo y signifi-
cativo, porcentaje de yemas no brotadas (X17), lo que indica
gue al aumentar el crecimiento total de raices disminuye el

porcentaje de yemas no brotadas.

Entre la variable: crecimiento promedio por raiz (X13) vy
la variable porcentaje de yemas no brotadas (X17), mostrd un
coeficiente negativo y significativo, lo que indica gue al au-
mentar el crecimiento promedio por raiz disminuye el porcenta-

je de yemas no brotadas, y viceversa.

El resio de las variables presentaron un coeficiente posi
tivo v significativo, lo que indica gue al aumentar el creci-

miento promedio por raiz hay un incremento en ellas.

Entre la variable: didmetro del tallo (X14) y las varia-
bles estudiadas (X08, X09, X12, X13, X10, X15, X11. Xl6 y X17)

no se mostrd asociacidén significativa.

Entre la variable: numero de hojas (X10) y la variable
porcentaje de yemas no brotadas (X17), mostrd un coeficiente

negativo y significativo, lo gue indica que al aumentar el nu-

mero de hojas disminuye el porcentaje de yemas no brotadas.
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El resto de las variables presentaron un coeficiente posi
tivo y significativo, lo que indica que al aumentar el namero

de hojas hay un incremento en ellas.

Entre la variable nimero de raices promedio por estaca
(X15) y la variable porcentaje de yemas no brotadas (X17), mos
trdé un coeficienté negativo y significativo, lo que indica que
al aumentar el nimero de raices promedio por estaca disminuye

el porcentaje de yemas no brotadas.

El resto de las variables presentaron un coeficiente posi
tivo y significativo, lo que indica que al aumentar el numero

de raices promedio por estaca hay un incremento en ellas.

Bntre la variable: porciento de formacidén de callo (Xll)
v la variable porcentaje de yemas no brotadas (X17), mostrd un
coeficiente negativo y significativo, lo cual indica que al au
mentar el porciento de formacidon de callo disminuye el porcen-

taje de yemas no brotadas.

El resto de las variables presentaron un coeficiente posi
tivo y significativo, lo gue indica que al aumentar el porcien

to de formacidn de calloc hay un incremento en ellas.

Entre la variable: porcentaje de yemas brotadas (¥X16) y la

variable porcentaje de yemas no brotadas (¥X17), mostrd un coefi
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ciente negativo y significativo, lo cual indica gue al aumen-
tar el porcentaje de yemas brotadas disminuye el porcentaje de

yemas no brotadas.

El resto de las variables presentaron un coeficiente posi
tivo y significativo, lo gue indica gue al aumentar en porcen-

taje de yemas brotadas hay un incremento en ellas.

Entre la variable: porcentaje de yemas no brotadas (X17)
y las variables estudiadas, se mostré un coeficiente negativo
y significativo lo cual indica gue al aumentar el porcentaije
de yemas no brotadas no aumentan las variables agui involucra

das.

4.8. Andlisis de regresidn.

El objetivo primordial de este estudio es el de poder pre
decir el valor probable de la variable dependiente para cada
uno de los valores que pueden darse a la variable independien-
te, midieﬁdo el efecto de una variable sobre otra, esto va en
estudio de las variables tratadas en el presente trabajo, que

se presentan en la tabla 6 del Apéndice.

En relacidén con la variable: crecimiento total de raices
(X12), con la variable nimero de hojas (X10) se presentd un

coeficiente de determinacidén de 36.602, con alta significan-

cia, lo cual indica que al aparecer una hoja, el crecimiento
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total de raices se incrementa 0.09920 cm (Figura 2), seguida
de la relacidn existente entre la variable crecimiento total
de raices (X12), con la variable crecimiento total de yemas
(X08) en qgue se presenta un coeficiente de determinacidn de
23,411, con alta significancia, lo cual indica gque al aumen-
tar 1 om la longitud total de yvemas, el crecimiento total de

raices se incrementa en 0.28877 cm (Figura 1).

En relacidén con la variable: crecimiento promedio por
raiz (X13) con la variable numero de hojas (X10), presentd un
coeficiente de determinacién de 64.084, con alta significan-
cia, lo cual indiéa gue al aparecer una hoja, el crecimiento
de raices se aumenta en 0.01269 cm (Figura 4), seguidé de la
relacidn existente entre la variable crecimiento promedio por
raiz (X13), con la variable crecimiento total de yemas (X08)
en gue se presenta un coeficiente de 60.289, con alta signi-
ficancia, observandose gue al aumentar 1 cm la longitud total
de yemas, el crecimiento de raices aumenta en promedio 0.04479

cm (Figura 3).

En relacidn con la variable nimero de raices promedio por

estaca (X15), con la variable nimero de hojas (X10), presentd

un coeficiente de determinacidn de 42.909, con alta significan
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cia, lo que indica que al aparecer una hoja, el numeroc de rai
ces se aumenta 0.02504 (Figura €), seguida de la relacién
existente entre la variable nimero de raices promedio por es-
taca (X15) con la variable crecimiento total de yemas (X08)
en gque se presentd un coeficiente de determinacidén de 40.670,
con alta significancia, observandose que al aumentar 1 cm de
longitud total de yemas, el numero de raices se aumenta en

0.08871 (Figura 5).



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.
En base a los analisis estadisticos que se realizaron, se

presentan las conclusiones obtenidas en el experimento.

El factor producto mostrs un efecto significativo en las
variables relacionadas con el enraizamiento, asi como las va-
riables relacionadas con el follaje. Mientras que para el fag
tor lesidn no se encontrd significancia a excepcién de la va-
riable didmetro del tallo. La interaccidn producto por lesiodn

no mostrd significancia alguna en las variables estudiadas.

En cuanto a los niveles de lesidn (sin lesidén, con lesidn)
no se obtuvo efecto significativo alguno, por lo gque es indi-
ferente utilizar cualesquiera de los niveles de lesidn para

las variables estudiadas.

En lo gue se refiere a los tratamientos incluidos en este
experimento, el de mejor comportamiento fué el rootone; no asi
el &cido indolbutirico a 500 ppm, el cual mostrd el peor com-
portamiento, esta respuesta se debid tal vez al tiempo prolon-
gado de remojo de las estacas en la solucidn, o a la concentra

cidén de alcohel etilico en la preparacidn de la solucidn.
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5.2. Recomendaciones.

De los resultados obtenidos se pueden hacer las siguien-~

tes recomendaciones.

Si se guiere aplicar alguna sustancia promotora del enrai
zamiento en trueno "Puerto Rico" se recomienda el uso de rooto
ne, gque fué el gue mejor funciond para los fines de este expe-

rimento.

Se recomienda también realizar trabajos esto es con dife-
rentes concentraciones de AIB, para el caso de este experimen-
to se recomienda trabajar con concentraciones de SQO Ppm en
tiempos cortos, alrededor de 10 segundos. Asi como efectuar
trabajos con diferente nimero de estacas por unidad experimen-
tal y diferente nimero de repeticiones para llegar a optimizar

la parcela 4til.

Se recomienda la realizacién de trabajos similares con la
misma especie pero en condiciones adecuadas de luz, temperatu-—

ra y humedad, ya que las condiciones en que se efectud el tra-
bajo no fueron muy favorables, ya que solo permitieron un par-

cial control de la temperatura y la humedad ambiente.

Se sugiere utilizar diferentes medios de enraice y fechas
de siembra. Medios como la vermiculita, arena. aserrin, ademas
de la perlita o bien mezclas de estos gque pueden utilizarse;

asimismo las fechas de siembra para adecuar el momento ideal

de siembra para esta especie se sugiere a principios de otofio.



6. RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en "Viveros Guerra',
ubicado en Monterrey, N.L. La investigacidn se efectud a par-

tir del 22 de Mayo al 7 de Julio de 1984.

El disefio experimental utilizado fué el completamente al
azar con arreglo factorial mixto (2 x 3) y seis repeticiones;
los niveles del factor lesidén fueron: sin lesidn y con lesion,
los tres niveles del factor producto fueron: testigo, acido
indolbutirico a 500 ppm y rootone. La unidad experimental con-

sistid de estacas de trueno "Puerto Rico" (Ligustrum texanum

T. var. Silver star). La distancia entre estacas fué de 5 cm

v entre lineas (surcos) de 20 cm.

Se estudiaron las variables: nUmero de yemas (brotadas y
no brotadas), crecimiento de yemas, nUumero de hojas, diadmetro
del tallo, porciento de formacidén de callo, numero de raices,

crecimiento de raices y porcentaje de yemas por estaca.
Las plagas y enfermedades no fueron problema.

Los tres productos aplicados el mejor fué el rootone sien
do significativamente diferente al &cido indolbutirico en to-
das las variables gue mostraron significancia. No se presentd

efecto del lesionado. Asi mismo para ninguna variable se pre-
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sentd interaccidon significativa.

El crecimiento total de raices mostrd estar linealmente
asociado con el crecimiento tctal de yemas y el nOmero de

hojas, y altamente significativa en forma positiva.

Del analisis de regresidén lineal se concluye que por cada
hoja gue aparezca, en la estaca, el crecimiento total de raices
se incrementard en 0.09920 cm. Ademds al incrementarse 1 cm la
longitud total de yemas el crecimiento total de raices se in-

crementard en 0.28877 cm.
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TABLA 1.- Datos de temperatura, en grados centigrados, del 23
de Mayo al 7 de Julio de 1984 en el experimento de
enraizamiento de estacas de trueno "Puerto Rico"
(Ligustrum texanum T. var. Silver star).

MAYOQ JUNIO JULTIO
Temperatura media mé&xima 33.7 35.5 37.0
Temperatura media minima 19.0 19.6 19.6
Temperatura media mensual 26.4 27 +5 28,9
Oscilacibn media mensual 14.7 15.9 17.4
Temperatura extrema maxima 36.0 40.0 38.0

Temperatura extrema minima 22.0 23.0 20.0
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TABLA 6.- Ecuacibén de prediccidn y coeficientes de determinacidn
en el experimento de enraizamiento de estacas de trueno
"puerto Rico" (Ligustrum texanum T. var. Silver star).

- A 2

VD  VID Bo 8, r r° x 100

X12 X05 -0.81603 0.08188 NS 0.17191 2.955
X06 -0.04033 0.44134 * 0.37043 13.722
X07 0.42113 0.01182 NS 0.02115 0.045
X08  -0.24491 0.28877 ** 0.48385 23.411
X09 0.33426 0.19465 NS 0.18194 3.310
X10  -0.40260 0.09920 ** 0.60500 36.602
X11 -0.14284 0.01719 * 0.34859 12.152
X14  -1.41319 4.09988 NS 0.12063 1.455
Xle  -0.11942 0.09127 * 0.38713 14.987
X17 9.01696 -0.09146 * ~0.39512 15.612
X18  -2,34735S 0.69209 NS 0.16879 2.849
X19  -1.61750 1.46899 * 0.37651 14.176
X20 0.33232 0.06761 NS 0.01483 0.022
X21  -1.04605 0.55858 ** 0.53350 28.463

X13  X05 -0.18166 0.01508 NS 0.32747 10.724
X06  -0.03579 0.07920 ** 0.68770 47.293
X07 0.02727 0.00336 NS 0.06221 0.387
X08  -0.05171 . 0.04479 ** 0.77646 60.289
X09 0.03044 0.03563 * 0.34454 11.871
X10  -0.04863 0.01269 ** 0.80053 64.084
X11  -0.04258 0.00282 ** 0.59151 34.989
X14 0.00726 0.14907 NS 0.04538 0.206
X16  -0.03655 0.01470 ** 0.64489 41.588
X17 1.38032 -0.01414 **  -0.63181 39.919
X18  -0.44702 0.12355 NS 0.31173 9.717
X19  -0.28751 0.24296 ** 0.64424 41,505
X20 -0.01292 0.02287 NS 0.05190 0.269

X21 -0.12989 007109 *x 0.70248 49.348




TABLA 6.- Continuacién.
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VD VID éo 51 r r2 x 100

X15 X05 0.79878 0.02152 NS 0.19383 3.757
X06 1.01205 0.10959 * 0.39464 15.574
X07 1.08942 0.00527 NS 0.04047 0.164
X08 0.91093 0.08871 *=* 0.63773 40.670
X09 1.03276 0.09948 * 0.39894 15,916
X10 0.91799 0.02504 ** 0.65505 42.909
b, i | 0.92910 0.00558 ** 0.48568 23.589
X14 0.53203 1.30004 NS 0.16411 2.693
X16 0.99501 0.02234 * 0.40651 16.525
X17 3.17724 ~0.02180 * -0.40403 16.324
X18 0.39313 0.18263 NS 0.19110 3.652
X19 0.62436 0.36217 * 0.39826 15.861
X20 1.02499 0.03621 NS 0.03408 0.116
X21 0.75146 0.14236 ** 0.58337 34,033

* Significativo
** Altamente significativo

NS No significativo
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Extremo sup izq. = No. de unidad experimentnl o parcelo
Extremo inf. der. = No. de repeticion de los tratamientos
12 18 24 30 36
2 5 N 6
T 17 23 29 35
A, By A, B, A3 B, A, B, Az B, A8,
1 49 5
4 10 16 22 28 349
Az B, As B A B | Az B A, B, A3 B,
é i - 6
o
6 3 9 15 2| 27 33
A3 B2 A2 B2 Al B2 Az BI AZBZ AE BI
| 4 6
2 8 14 20 26 32
A B, Ap B A, B, | A3B, A B, A B,
| 3 6
| 7 I3 19 25 3l
A B Az B Ay B Az By A, B A2 B2
1 i 3 6}
jo— 0.25m. — - 0.20m, b 026m.
2 1.30 m, -]
A Bl = Testigo, sin lesion
A) B, = Testigo, con lesion
A2 B| = Acido indolbutirico a 500ppm, sin lesion
A2 Ba= Acido indolbutirico a 500 ppm,con lesion
A3 B =z Rootone, sin lesion
Az 82= Rootone, con lesion
Figura 7 Croquis del experimento, aleatorizacidn de tratamientns y dimensiones
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