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RESUMEN

Uno de los principales problemas que enfrenta un productor de
ornamentales, es encontrar un enraizador efectivo y de bajo costo, que le permita
obtener resultados satisfactorios, por ello se recurre a una alternativa practica y
econdmica que es, el uso de isoauxinas, en la que se encuentra el herbicida 2,4-
D Amina, como promotor de raices. El experimento se realizg, con la finalidad de
obtener un alto porcentaje de raices, usando el método de propagacion por
acodos aéreos en la especie ornamental Cordyline terminalis. Se inicié en enero
del 2017, en el vivero de la empresa Flores, Follajes y Plantas del Norte, S.A. de
C.V., ubicado en Saltillo; Coahuila, México.

Se utiliz6 el disefio completamente al azar con arreglo factorial. Los
tratamientos se definieron utilizando dos factores: el factor A; forma de aplicacién,
Al sustrato humedecido y exprimido para eliminar el exceso de solucién, A2
asperjado al tallo y el factor B; dosis del 2,4-D Amina, donde B1=200 ppm,
B2=100 ppm, B3=50 ppm, B4=25 ppm, B5=12.5 ppm y B6=0 ppm. La
combinacion de los factores arrojo los siguientes tratamientos, T1= Al, B1, T2=
Al, B2, T3= Al, B3, T4= Al, B4, T5= Al, B5, T6= Al, B6, T7= A2, B1, T8= A2,
B2, T9= A2, B3, T10= A2, B4, T11= A2, B5, T12= A2, B6. Se emplearon para
cada tratamiento 4 repeticiones, obteniendo un total de 48 unidades
experimentales. Las variables evaluadas para conocer la respuesta de la
influencia de las diferentes dosis del 2,4-D Amina y la forma en que se aplico
fueron las siguientes, nimero de raices, longitud de raices, dias de
enraizamiento, porcentaje de enraizamiento, nimero de hojas nuevas después
del trasplante, largo de hojas nuevas después del trasplante, ancho de hojas
nuevas después del trasplante y sobrevivencia de trasplante.

De acuerdo a los resultados obtenidos, usar el herbicida 2,4-D Amina
como fitorregulador, funciona satisfactoriamente debido a que estimula la
generacidon de raices en acodos aéreos, las concentraciones que mejor éxito
presentaron fueron 25 ppm y 200 ppm, combinado con la forma de aplicacién
sustrato humedecido y exprimido para eliminar el exceso de solucién, de tal
manera que las respuestas encontradas en estas dosis, fueron favorables en
relacion al porcentaje de enraizamiento y sobrevivencia después del trasplante.

Palabras claves: Cordyline terminalis, propagacion, acodos, 2,4-D Amina.



I. INTRODUCCION

El propésito fundamental de un vivero es la propagacién de plantas con
calidad, es decir, sanas y con buen atractivo visual. Las bases fundamentales de
los viveros son, la produccién de especies frutales, arbustos y principalmente
ornamentales. La propagacion de estas especies requiere de técnicas
especificas para lograr un incremento poblacional y acelerado de las mismas. En
los viveros se les proporciona el cuidado y manejo adecuado, hasta su venta. En
esta actividad se utilizan muchas técnicas de propagacion en las diferentes
especies, la propagacion por esquejes y el uso de acodos son las de uso mas

comun.

Los principales estados de la Republica Mexicana, productores de
especies ornamentales son; Baja California del Norte, Chiapas, Colima, Ciudad
de Meéxico, Jalisco, Estado de México, Morelos, Puebla, Veracruz, Yucatan,
Michoacan y Guerrero. La superficie cultivada, se estimo en el afio 2008 con 15
mil hectareas de plantas en contenedor (maceta y bolsa), flor de corte, follaje de
corte, arboles, arbustos, enredaderas, setos, cubre suelos, exoticas, etc., con un
estimado de produccion de $3,600 millones de pesos anuales, que aportan estos
estados de la Republica y representan el 86% de la produccién total del pais. El
impacto social, que genera esta actividad agricola es el empleo de 8 a 12
personas por hectarea de manera permanentes beneficiando alrededor de 150
mil familias, ademas de tener un impacto ambiental, con la produccion de

oxigeno, colorido, armonia, belleza y vida.

Los costos en el mercado para Cordyline terminalis fluctiia alrededor de
$150.00 en bolsas de 3 kilogramos, esto es por venta en menudeo y en mayoreo,
los precios van desde $50.00 (CONAPLOR Morelos, 2017). Los principales

estados de México que producen Cordyline terminalis: son Campeche, Ciudad



de Meéxico, Guerrero, Veracruz, Puebla, Querétaro, Nuevo LeoOn y Nayarit.
(INEGI, 2007). A nivel mundial Dracaena o Cordyline terminalis, se cultiva en
paises como Australia, Malasia, India, Papua Nueva Guinea, Nueva Zelanda e
IManda del Norte, como fuente de colorido, esto en museos, aeropuertos, clinicas
y sobre todo son exhibidas en las ventanas de los hogares. Es precisamente la
finalidad de estas especies ornamentales, cultivarlas y comercializarlas, para

proveer de belleza principalmente utilizadas en la decoracion de interiores o bien
son preparadas para ser trasplantadas en los jardines.

Las dificultades que se afrontan en la propagacién de especies
ornamentales, son principalmente el poco éxito de propagacién, esto implica
muchos factores que afecta el enraizamiento. El costo de productos utilizados
como fuentes de enraizamiento, es alto por lo mismo es conveniente el uso de
alternativas con influencia en el enraizamiento, donde se espera tener precios
accesibles para facilitar la propagacion de especies ornamentales y aumentar en
consecuencia la produccion, tomando en cuenta, que no solo se puede
incrementar la propagacion, también es posible salvar especies en peligro de
extincion, es muy importante hacer conciencia sobre la conservacion de especies
nativas de México y el mundo. Una de las posibles alternativas es el uso de
acodos, de tal manera que se puedan obtener varias plantas de una mismay de
esta manera se incrementara el nimero de plantas. Es importante en el proceso,
considerar un enraizador muy barato que ayude a la multiplicacion de estas
especies, de tal forma que toda persona interesada en propagar, pueda tener la
posibilidad de realizarlo y obtener un beneficio econémico y asi mismo ayude de
manera indirecta a la preservacion de cualquier especie de la cual se deseé
propagar y evitar su posible extincion, también colaborar con el medio ambiente

ofreciendo un amplio colorido, ademas de obsequiar vida, (Colinas, 2003).

El uso del herbicida 2,4 D Amina, es una alternativa para propagar por
acodos en especies ornamentales, debido a que es un fitorregulador y usado en
pequefias dosis, funciona como un promotor de raiz. Este herbicida, es

ampliamente utilizado a nivel mundial por su eficacia al controlar maleza de hoja



ancha, es indispensable considerar en su uso la dosis correcta de este, que
permita obtener buenos resultados. Se espera estimar la dosis idonea para
propagar con éxito alternativo Cordyline terminalis, de tal forma que se pueda
ofrecer al productor un producto que permita la produccion de plantas a bajo
costo, (http:/mww.bvsde.paho.org/bvsacd/eco/008454.pdf “31/01/17, 6:05 pm”).

1.1. Objetivo general.
Evaluar al 2,4-D Amina como enraizador, usado en la propagacion por

acodos de Cordyline terminalis.

1.2. Objetivos especificos.
1. Obtener informacion sobre la propagacion por acodos de Cordyline

terminalis.

1. Determinar la influencia del 2,4-D Amina, sobre el enraizamiento de
Cordyline terminalis en la propagacion por acodos.
2. Encontrar la dosis adecuada del 2,4-D Amina para la propagacién exitosa

de Cordyline.

1.3. Hipoétesis.
1. Es posible propagar por acodos a Cordyline terminalis.

2. Laespecie Cordylineterminalis,sometida a diferentes dosis del enraizador
2,4-D Amina, presentard cambios positivos para formar raices.
3. El método de aplicacion de este herbicida en la propagacion por acodos

influird sobre el enraizamiento.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen.
Cordylineterminalis, es originario de Asiay se caracteriza portener hojas

muy grandes. Este género engloba a muchas especies de arbustos perennes
originarios de las zonas tropicales de América del Sur, Polinesia, Malasia, India,
las zonas templadas de Nueva Zelanda y Australia. Esta planta a menudo se
vende con el nombre de Dracaena terminalis, es una planta de interiores o de
media sombra, su tallo se caracteriza por ser corto, con hojas lanceoladas,

alternadas y de colores diversos verde bronceado, rosa y rojo,
(http:/Mww .elicristo.it/es/como_cultivar/cordyline/ “09/02/17, 8:55 am”).

2.2. Variedades de Cordyline terminalis.
En esta especie se encuentran numerosas variedades entre las que

reconocemos: C. terminalis variedad amabilis con hojas anchas de color verde
muy intenso punteado de blanco y de rosa y anchas, C. terminalis variedad
bartetii con hojas rojo/negras, C. terminalis variedad guilfoylei con hojas
inestablemente estriadas de rojo, rosa y blanco, C. terminalis variedad liberation
con hojas primero de color rojo-violeta y luego bronce, C. terminalis variedad rey
Alberto con hojas de color rosa intenso jaspeado de amarillo, C. terminalis
variedad tricolor con hojas anchas y jaspeadas de rosa, rojo y blanco crema, C.
terminalis variedad “Red Edge” de tamafio pequefio con hojas de color rojo
intenso, (http://Awww.elicriso.it/es/como_cultivar/cordyline/ 09/02/17,8:55 am).


http://www.elicristo.it/es/como_cultivar/cordyline/
http://www.elicriso.it/es/como_cultivar/cordyline/

2.3. Clasificacion taxonémica.
Reino: Vegetal.

Phylum: Magnoliophtyta.
Clase: Liliopsida.
Orden: Liliales.
Familia: Dracaenaceae.
Género: Cordyline.
Especie: terminalis.

(http:/Mmww .biovirtual.unal.edu.co/es/colecciones/detail/117288/inde x. html
“09/02/17,8:52 am”).

2.4, Cultivo.
Las variedades de Cordyline de mayor tamafio son C. strictay C.

australis, empleadas principalmente en lugares publicos. Cordyline presenta un
crecimiento lento de 10-15 cm anuales, alcanzan una altura de 50-80 cm en
interior, son plantas que sobreviven largos periodos, aunque pierdan las hojas
inferiores por causa del envejecimiento, dejando el tallo expuesto, algunos

ejemplares florecen en los meses de verano, dando lugar a un tallo largo con
numerosas flores estrelladas de color crema, (Cruz, 2010).

Existen dos técnicas de propagacion vegetativa en esta especie,
mediante esquejes apicales de tallo, o trozos de tallo de 5 a 8 cm de longitud,
cuando el material vegetal es escaso, es el método mas empleado en las
principales variedades de Cordyline, mientras tanto la reproduccion por semillas
se realiza principalmente para C. australisy C. indivisa, y también para la
obtencion de nuevas variedades de C. fruticosa. Para obtener floracion en la
planta es necesario someterla a un periodo de temperaturas inferiores de 12 a
14°C, o usando un tratamiento con acido giberélico, el rango oOptimo de
temperatura se encuentra en 20 a 25°C, asi mismo las temperaturas superiores

5
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a los 30°C suele repercutir en riesgos para la planta, en consecuencia las plantas
de hojas verdes son las que mejor resisten en invernaderos sin calefacciéon e
incluso a campo abierto pero sélo en zonas de clima templado, por ello se les
denomina que son plantas de media sombra, asi mismo requieren de luz
necesaria para mantener el colorido de las hojas, por lo tanto, se recomienda no
exponerlo a la radiacion solar, principalmente durante las horas de maxima
intensidad luminica de los meses calurosos, en paises tropicales algunas
variedades comerciales de Cordyline son cultivadas directamente sobre el suelo.
El tamafio de la planta, determina el nimero de trasplantes y el tamafio de los
contenedores a emplear, las variedades de tamafio medio suelen plantarse en
bolsas de plastico de 3 litros, en algunos invernaderos se cultiva directamente en
las camas, realizando el trasplante poco antes de la venta, durante el periodo de
crecimiento se regara cada tercer dia. No tolera el exceso de humedad ni
tampoco la falta de agua. Esta especie sufre ataques de plagas como cochinillas,
arafia roja y de enfermedades como manchas foliares causada por hongos
principalmente Fusarium spp., podredumbres de hojas y tallos causados por
bacterias dentro del que destaca el ataque de Erwinia spp. Yy clorosis de hojas,
(http://canales.hoy.es/canalagro/datos/flores/plantas_ornamentales/cordiline.ht

m “09/02/17, 9:00 am”).

2.5 Importancia econémica.
En México Cordyline es una especie muy apreciada para ser exhibida en

interiores de zonas ampliamente concurridas o bien para embellecer los hogares
mexicanos, aunque en esta especie hace falta crear una asociacion para producir
y vender un producto con calidad, para tener mas canales de distribucion y
comercializacion. En términos generales la produccion de ornamentales se ha
incrementado paulatinamente en los Ultimos afos, actualmente se cultivan
alrededor de 15,000 hectareas, principalmente de flores de corte, follajes y
frutales, aportando un ingreso de $3,600 millones de pesos, generando mas

empleos diarios, que ayudan a impulsar la economia del pais, ademas de ofrecer


http://canales.hoy.es/canalagro/datos/flores/plantas_ornamentales/cordiline.htm
http://canales.hoy.es/canalagro/datos/flores/plantas_ornamentales/cordiline.htm

un amplio colorido, (http://hidroponia.mx/la-floricultura-en-mexico-un-desarrollo -

potencial-para-la-economia/ “18/01/18, 12:00 pm”).

2.6. Las auxinas.
Son un grupo de fitohormonas que actian como reguladoras del

crecimiento vegetal. Esencialmente provocan la elongacion de las células. Se
sintetizan en las regiones meristematicas del 4pice de los tallos y se desplazan
desde alli hacia otras zonas de la planta, principalmente hacia la base,
produciéndose asi un concentrado de auxinas. Es decir, las auxinas tienden a
concentrarse en los apices y raices de las plantas, donde se genera

principalmente la elongacion celular de los tejidos, (Amador, 1999).

La presencia e importancia de las hormonas vegetales se establecio por
los estudios de las auxinas, junto con las giberelinas y las citocininas. Las
auxinas regulan multiples procesos fisiolégicos en las plantas, su principal
representante mas abundante en la naturaleza es el &cido indolacético (IAA),
derivado del aminoécido triptéfano, las auxinas también son usadas en la
agricultura para acelerar el crecimiento de las plantas, para promover la iniciacion
de raices adventicias. Por lo tanto, a una auxina se le considera ser el
componente activo de muchos productos comerciales utilizados en la fruticultura
y ornamentales, para el enraizamiento de esquejes de tallos, para promover la
floraciéon y el cuaje de frutos, y para evitar la caida prematura de los frutos,
(https:/Amww .horticultivos.com/4990/aplicacion-hormonas-vegetales/  “18/12/17,
12:00 pm”).

Segun Amador (1999), las auxinas también son usadas a menudo en
experimentos de micropropagacion, ya que, al ser incorporadas a un medio
nutritivo, son capaces de producir callos y regular la morfogénesis (formacién de

raiz y brotes).
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2.6.1. Efectos de las auxinas.
Inhibe el crecimiento de las yemas laterales del tallo, promueve el

desarrollo de raices adventicias, y el crecimiento del fruto, produce el
gravitropismo (crecimiento en funcion de la fuerza de gravedad), en combinacion
con los estatocitos (células especializadas en detectar la fuerza de gravedad, por
contener amiloplastos), retrasa la caida de las hojas y actia como herbicida.

Los efectos provocados por las auxinas se dividen en dos categorias: la
elongacion celular, que es la respuesta hormonal mas rapida con una duracién
de 10 a 25 minutos, mientras tanto la division celular, la diferenciacion y
morfogénesis, se les considera de respuesta lenta con una duracion de horas o
incluso dias, (Theologis, 1986). El inicio de la division celular trascurre en un
aproximado de 10 a 24 horas después de haberse tratado con auxina y la
diferenciacion celular ocurre en un aproximado de 3 dias, (Macdonald, 1997).

La dominancia apical se presenta cuando, una auxina que es producida
en el meristemo apical impone un estado de dominio en las yemas axilares, que
estan localizadas cerca del area, inhibiendo asi su crecimiento. En dado caso si
se remueve el meristemo apical, entonces las yemas laterales se liberan de la
dominancia y comienzan a crecer, (Amador, 1999).

Las auxinas intervienen en el desarrollo de callos induciendo la formacion
de raices, es por eso que son usadas en trabajos de enraizamiento en diversas
especies vegetales. Funciona expandiendo las células del tallo y coledptilos,
promoviendo la extension de las paredes celulares en el proceso de division
celular, (Cochram y Cox, 1987).

2.6.2. Aplicaciones de las auxinas en la agricultura.
Uno de los principales usos de las auxinas ha sido en la multiplicacion o

propagacion vegetativa de plantas, bien por estacas o esquejes. Elacido
indolbutirico (AIB) es la auxina mas utilizada para propagar plantas por su
estabilidad, la otra auxina utilizada ha sido el acido 1-naftalenacético (ANA), se
dice que es menos consistente, aunque estos dos compuestos son mas potentes

que el &cido indolacético, las auxinas pueden aumentar el amarre de frutos en
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ciertas especies, la aplicacién de auxinas en la etapa de crecimiento por division
celular de los frutos, puede estimular y aumentar el tamafio final del fruto, esto se
ha logrado sélo con el uso del &cido beta naftoxiacético en especies muy
particulares como las uvas sin semilla. En algunos cultivos se requiere el aclareo
de frutos, es decir, la induccion de su caida con la finalidad de lograr una
produccién de mayor calidad, el acido 1-naftalenacético ha sido efectivo para
este proposito. Todo se basa en el aclareo de frutos jovenes para reducir la
competencia y asi mejorar el tamafio de los frutos que permanecen en el arbol o
bien para reducir los efectos negativos que tendrian los frutos en la formacion de
flores del ciclo siguiente, la aplicacion de auxinas induce la formacion de etileno
y causa el aborto de embrion, con lo que se detiene su desarrollo y se induce la
caida de los frutos, las auxinas también pueden utilizarse para regular un proceso
totalmente opuesto al anterior, inhibir la caida de frutos en etapa madura. Ese
efecto se logra aplicando auxinas a los frutos préximos a madurar, los cuales por
liberacién natural de etileno pueden caer prematuramente antes de cosecha.
Esto se utiliza en manzana, naranja, limén y toronja, usando el acido 1-
naftalenacético o 2,4-D, también actian como herbicida de los cuales los
compuestos 2,4-D y 2,4,5-T son hormonas que en bajas concentraciones actlan
como el acido indol-acético pero en altas dosis tienen una funcién tipo herbicida
en algunas plantas, causando un doblado de hojas y detencion del crecimiento,
(https:/Amww .horticultivos.com/4990/aplicacion-hormonas-vegetales/  “18/12/17,
12:00 pm”).

La aplicacibn mas practica de las auxinas en la agricultura, es la
estimulacién de raices laterales principalmente en tallos o en partes apicales de
la planta a la que se desea multiplicar, es por eso que toma mucha importancia
a nivel comercial, siendo comunmente usadas en la propagacion de plantas,
aplicaciones para formar frutos y formacién de semillas, (Rayen et al., 1999;
Zolman et al., 2000).
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2.6.3. Auxinas sintéticas.
Son aguellas que se obtienen a partir de precursores quimicos en

laboratorio. Ejercen acciones de caracteristicas similares a las auxinas naturales.
Entre ellas destacan, el Acido 1-naftalenacético (ANA), el Acido indol-butirico
(AB) y el Acido 2,4-D (Diclorofenoxiacético), siendo las mas usadas para
propagar plantas, (http:/biologia.laguia2000.com/fisiologia-vegetal/hormonas -

vegetales-auxinas 22/03/17, 4:00 pm).

La aplicacion de fitorreguladores de crecimiento del tipo auxinas hoy dia
es viable usarlas para la formacién de raices, debido que son responsables de la
generacion de raices adventicias, adelantar la iniciacion radical, incrementar el

nimero de raices y aumentar la uniformidad, (Ramirez et al., 2004; Oliva, 2005).

El uso de fitorreguladores es una practica comun para promover, acelerar
e incrementar el nimero de raices en la propagacion vegetativa. Bortolini, et al.
(2008), realizaron ensayos en laurel de la india Ficus benjaminaencontrando que

las estacas no tratadas con fitorreguladores presentaron menor porcentaje de
sobrevivencia.

El proceso de enraizamiento depende de la presencia de un cierto
nimero de cofactores que en combinacion con las auxinas permiten la formacion
de raices. Estos cofactores pueden ser compuestos fendlicos, materiales

nitrogenados y azlcares producidos en las hojas, (Bortolini et al., 2008).

2.6.4. Generalidades de las auxinas.
Bidwell (1979), indica que las auxinas tienen una distribucion basipétala

y en consecuencia se forman raices en zonas basales y apicales de los tallos, la
misma que se sintetiza en las yemas apicales de hojas jovenes.

Las auxinas son las fitohormonas responsables del crecimiento. Ademas,
participan en una gran variedad de fendbmenos dentro de la planta, asi mismo en
el desarrollo del fruto. De hecho, muchos agricultores inducen el crecimiento del
fruto en flores no polinizadas, mediante la aplicacion de auxinas a las flores. Otro
fenbmeno gobernado por las auxinas es la dominancia apical o inhibicion del
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desarrollo de las yemas laterales por la yema apical. Este hecho parece estar
producido por el transporte descendente de auxina. La caida de las hojas y frutos,
asi como el comienzo de enraizamiento, se consideran gobernadas por las
auxinas. En el primer caso se ha observado que demora su desprendimiento,
mientras que en el segundo estimulan la aparicion de raices, como es el caso de
las raices adventicias, se observa que la participacién de las auxinas en los
procesos fisioldégicos de una planta es muy variado y siempre estaran presentes,
(http://biologia.laguia2000.com/fisiologia-vegetal/hormonas-vegetales-auxinas
“22/03/17, 4:00 pm”).

El uso de reguladores de crecimiento es una de las practicas mas
comunes para inducir la formacion de raices adventicias, (Couvillon, 1988), y los
mas usados son las auxinas, tal como los acidos indol-3-acético (AlA), naftalen-
acético (ANA) e indol-butirico (AIB), (Gates, 1985; Morrison et al., 2000). Kompen
y Torres (1987), realizaron un trabajo de acodos aéreos en pino macho Pinus
caribaea evaluando como auxina sintética al AIA combinandolo con Cinetina,
mencionan que encontraron mejor efecto usando AlA al 1%y Cinetina al 0.001%,

aumentando de esta forma el porcentaje de enraizamiento.

2.7. Acido 2,4-D (Diclorofenoxiacético).
Formula molecular: CsHsCl203, presentaciones en polvo y liquido. El

acido 2,4-D, fue desarrollado durante la I Guerra Mundial, por britanicos de
la Estacion Experimental de Rothamsted, liderado por Judah Hirsch Quastel, con
el propésito de incrementar los rendimientos de cultivos de una nacién en armas.
En 1946 se introdujo al comercio, siendo el primer herbicida selectivo exitoso,
auxiliando el control de malezas en trigo, maiz, arroz, y otros, debido a su
capacidad para controlar las especies dicotiledéneas, sin afectar
las monocotiledéneas. Es ampliamente usado a nivel mundial por ser un
herbicida que controla maleza de hoja ancha, usado principalmente para post-
emergencia. El 2,4-D se vende en varias formulaciones bajo una amplia variedad

de nombres registrados. Sigue usandose por su bajo costo, a pesar de
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disponerse de productos mas selectivos, mas efectivos, y menos toéxicos. El 2,4-
D Amina se clasifica como una auxina sintética, es decir, se le considera como
fitorregulador, (Balangué etal., 2001).

Las sales aminas tienen buena aceptacion por su efectiva toxicidad, que
presenta sobre la mayoria de maleza con hoja ancha, debido a su baja volatilidad.
La forma en que estos herbicidas son absorbidos por las malezas es a traves del
follaje o por las raices, (Toro et al., 1985). El 2,4-D Amina pertenece al grupo de
los acidos fenoxiaceticos, siendo un herbicida postmergente, que controla
malezas de hoja ancha y su absorcion es via radicular y foliar, (Noedi y Sousa,
1998).

El 2,4-D Amina, pertenece al grupo de los herbicidas hormonales,
denominados de esta forma porque tienen la tendencia de afectar la fisiologia de
las plantas en la misma forma que lo hacen las auxinas, pero si es utilizado en
concentraciones altas el efecto tiende a ser negativo provocando una fuerte
toxicidad en las plantas tratadas, presentando los siguientes sintomas
marchitamiento, clorosis, inhibicién de crecimiento, necrosis e incluso llega a
producir la muerte de aquellas plantas muy susceptibles, (Weed Science Society
of America, 1994).

El 2,4-D es una potente auxina que es usada en el cultivo “In Vitro” para
la formacién de callos y la inducciéon de embriones somaticos. Siendo utilizado
como fitorregulador de crecimiento en diversas especies de plantas, presentando

buenos resultados, (Silva, 2006).

En un estudio realizado en frambuesa Rubus idaeus se encontr6 que el
uso del 2,4-D ejerce un efecto positivo en la generacion de raices adventicias a
partir de brotes caulinares, complementado con factores fisiologicos, anatomicos
y ambientales que afectan el proceso de enraizamiento. Estos factores deben ser
aprovechados para obtener un porcentaje de enraizamiento exitoso. Una
sustancia producida en las hojas conocida como cofactor foliar, experimenta un
transporte basipétalo en las estacas permitiendo la estimulacion y desarrollo de

los callos y diferenciandose asi en raices, es decir, la presencia de hojas en
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estacas genera un efecto positivo en el enraizamiento, igual que el uso del 2,4-D
siendo importante usar diferentes concentraciones porgue, cada dosis genera

distinta respuesta rizogénica, (Lopez et al., 2016).

2.8. Principales enraizadores en el mercado para ornamentales.
Radix 10,000, contiene acido indol-3-butitico al 1.0%, funciona como

fitorregulador de crecimiento vegetal, induce y acelera la formacion de raices en
esquejes o estacas. Radix 5,000, contiene acido indol-3-butirico, un fitorregulador
del crecimiento vegetal, que promueve y acelera la formacién de raices en
semillas, estacas y plantas. Radix 1,500, es un producto regulador de crecimiento
vegetal, formulado en polvo impregnable, que contiene acido Indol-3-butirico al
0.15% como ingrediente activo, siendo la auxina mas eficaz en la promocién de
la formacion de raices adventicias o laterales. Raizone plus, contiene &cido indol-
3-butirico al 0.06%, estimula el enraizado de estacas de todas las especies
ornamentales y fruticolas, siendo un auxiliar muy efectivo en la propagacién
vegetativa de plantas, incluso en plantas lefiosas. Las estacas tratadas producen

rapidamente raices vigorosas y sanas.

2.9. El acodo.
Es un método artificial de propagacion vegetativa, que consiste en hacer

posible la aparicion de raices, usando sélo una parte vegetativa de la planta de
tal manera que esa rama o tallo se mantiene vivo y es alimentado por la planta
madre todo el tiempo que sea necesario hasta la generacién de nuevas raices.
El acodo consiste en obligar por medio del calor, la humedad de la tierra
preparada y de incisiones o ligaduras a que produzcan raices las ramas
acodadas, hasta que forman nuevos individuos dotados de caracteristicas
similares alas de la planta madre. La época del afio mas conveniente para acodar
es la primavera, debido a que la savia empieza a ponerse en movimiento. La
tierra o el sustrato con lo que se hace el acodo debe ser abundante y sobretodo
libre de contaminantes, es indispensable siempre cubrirla con plastico para que
conserve la humedad. Existen dos tipos de acodos el acodo aéreo y el acodo
13
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terrestre,  (https://propagacionvegetal.wordpress.com/el-acodado/  “27/03/17,
12:31 pm”).

En cuanto al acodado aéreo, menciona Hartmann y Kester (1998), que
es un método muy utilizado y confiable para propagar el ciruelo, membrillo y
guayabo ya que, presentan numerosos brotes, proximos al cuello de la planta.
Sin embargo, se considera una técnica muy laboriosa por eso es mas utilizado el
acodo terrestre.

El acodamiento se recomienda usarlo en aquellas especies que
presenten dificultad para la formacion de raices o bien usarlo donde no se han
encontrado las respuestas esperadas con otro tipo de técnica. La presencia de
raices adventicias depende de una humedad constante, buena aireacion y

temperaturas moderadas en la zona del acodado, (Rojas y Ramirez, 1987).

2.9.1. Tipos de acodos.
Acodo terrestre, es el método de acodado mas sencillo; consiste en

amontonar alrededor de la planta una porcién de tierra, después debe cortarse a
poca distancia de la misma la parte saliente del vegetal a fin de facilitar la
formacion de raices. Una variante de este es el acodado de punta, donde el
enraizamiento tiene lugar en la punta de las ramas acodadas, las cuales se
doblan hacia el suelo. Otra variante es el acodado simple, que se efectla
doblando una rama hasta el suelo y cubriéndola parcialmente con tierra u otro
medio para enraizar, pero dejando descubierto su extremo Vvertical, doblando la
punta de la rama acodada. Otro caso es el acodado de banquillo, donde se
necesita cortar la planta hasta el suelo, y amontonar en primavera tierra u otro
medio para enraizar alrededor de la base de los brotes nuevos para estimular en
ellos la formacidén de raices. Se encuentra de igual forma el acodado de trinchera,
gue consiste en acodar una planta o una rama de la misma, en posicion horizontal
en la base de un surco, y cubrir contierra los brotes nuevos a medida que crecen,

de tal manera que se originen raices nuevas.
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Acodo aéreo, las raices se forman en la parte aérea de la planta en donde
el tallo se ha anillado o se le ha hecho un corte inclinado hacia arriba mejor
conocido como corte de lenglieta. La porcion lesionada se envuelve en el punto
de la herida usando un sustrato, que se mantiene himedo de manera continua.
Se emplea para propagar cierto numero de arboles y arbustos subtropicales,
incluyendo entre ellos al lichi Litchi chinensis y al limén persa. Es necesario
proteger el acodo con envolturas de plastico para sujetar de manera correcta la
herida y de esta forma se originen raices. Los acodos aéreos pueden hacerse en
la primavera en ramas de crecimiento del afio anterior o, en algunos casos, a
fines del verano en ramas parcialmente endurecidas. En ocasiones, es posible
usar ramas mas viejas, pero la generacion de raices es menos satisfactoria y las

plantas con mayor altura que se obtienen son mas dificiles de manejar después
del enraizamiento, (https://jardineriaplantasyflores.com/que-es-la-propagacion-

por-acodo-tecnicas-para-acodos/ “30/03/17, 4:40 pm”).

Maldonado (2007), reportdé que el acodo aéreo, es un método de
propagacion vegetativa asexual, donde se realizan incisiones ya sea en el tallo,
ramas o raices de una planta, que debe protegerse con un sustrato y aportarle

suficiente humedad, preferentemente usar un polietileno de color negro para
evitar la alta intensidad luminica y la pérdida de humedad.

El primer paso en el acodo aéreo es anillar o cortar la corteza del tallo en
forma cilindrica, en un sitio determinado, dependiendo del tipo de planta, se
remueve por completo alrededor de la rama una tira de corteza. Puede ser
conveniente raspar la superficie para asegurarse de que se ha removido todo el
floema, y el cambium vy retardar asi la cicatrizacion. Otra manera de realizarlo
consiste en hacer un corte inclinado de unos 5 cm, que llegue hasta el centro del
tallo o en forma de lengleta, manteniendo las dos superficies separadas con
musgo. Posteriormente se procede a aplicar algin material que estimule el
enraizamiento a la herida expuesta, ha resultado benéfica. Aumentando la
concentracién, hasta el 4% de &cido indol-butiico (AIB) en polvo, ha

incrementado el enraizamiento y la sobrevivencia en acodos aéreos. Para cubrir
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las superficies cortadas de la rama se colocan alrededor de ellas musgo
ligeramente humedecido. Siel musgo estd demasiado himedo, pueden pudrirse
los tejidos de la rama y esto no es conveniente. La mejor forma de determinar
cuando remover el acodo de la planta madre, es observando la formacién de
raices a través del plastico transparente. En algunas plantas el enraizado se
presenta en un periodo de 2 a 3 meses. Después del enraizamiento se procede
a trasplantar el acodo, cortando la rama de la planta madre y obteniendo asi una
nueva planta similar a la anterior, el acodo enraizado se debe trasplantar en un
recipiente adecuado, libre de contaminantes y se debe regar con frecuencia,
(https://propagacionvegetal.wordpress.com/el-acodado/ “27/03/17, 12:31 pm”).

Maldonado (2007), menciond necesaria la aclimatacion de todo acodo,
debido a que es separado de la planta madre y los cambios bruscos de

luminosidad, generalmente afectan a la planta nueva.

2.10. Propagacion vegetativa de plantas.
Reproducir plantas de manera vegetativa propicia muchas ventajas,

permitiendo la multiplicacion de esa planta y formando plantas nuevas con las
mismas caracteristicas que la planta madre. En el clon repercute en reducir la
etapa juvenil y de este modo se evitan posibles enfermedades en el estado de
plantula y ademas que ese mismo individuo posea la capacidad de crecer
rapidamente para pasar a la etapa de floracidén, segun el tipo de vegetal que se
esté propagando y la madurez fisiolégica de la planta madre, esto es considerado
debido a que la rama en un acodo no se desprende de la planta original. En

algunos casos es posible la combinaciéon de clones para formar injertos,
(Fachinello et al., 1994).

Pereira (2003), menciona la importancia de propagar un vegetal de forma
vegetativa, ya que es un medio muy utilizado para producir material vegetal de
manera masiva, incrementando la calidad, productividad, reduciendo el tiempo y
conservando las caracteristicas de la planta madre.
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La propagacion vegetativa de plantas es uno de los métodos méas usados
a nivel practico ademas de poseer una gran importancia a nivel econémico. Son
diversas las razones y usos que este método de propagacion aporta al momento
de aplicarlo, (Pinedo, 2013).

Pereira (2003), sefiala que la propagacion vegetativa es la via para la
conservacion de especies vegetales, debido a que los clones provenientes de
partes de la planta madre, contienen la misma informacién genética. Es util en la
propagacion de arboles frutales, ornamentales y forestales, presentando
resultados satisfactorios.

En el proceso de multiplicacién de plantas que se lleva a cabo por medio
de la division celular y diferenciacion celular, interviene la genética de la planta
debido a que estas tienen la capacidad de regenerar sus células meristematicas
y desarrollar un punto nuevo de crecimiento, ademas las células somaticas y por
consecuencia los tejidos tienen la capacidad de regeneracién de 6rganos

adventicios o laterales, que es el punto de interés en la propagacion vegetativa,
(Fachinello et al., 1994).

La propagacién vegetativa tiene como finalidad clonar el genotipo de la
planta madre, a través de células sométicas, debido a la multiplicacion mitética,
usando distintos tejidos de una planta, entre ellos tallos, partes apicales, raices u

otras estructuras especializadas como meristemos, apices caulinares, callos y
embriones.

Existe riesgo de que la multiplicacién vegetativa presente resultados
adversos a los esperados ya que, la ausencia de variabilidad generada en el clon

le resulta perjudicial aumentando problemas fitosanitarios o bien de adaptacién
climatica, (Fachinello et al., 1994).
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2.10.1. Formacion de raices adventicias.
Al momento de producir una lesion en la planta, esta responde de manera

inmediata, las células lesionadas son cubiertas con una placa necrética de
suberina que se encarga de sellar la herida expuesta, esta placa protege la lesion
principalmente de la desecacion. Posteriormente las células que estan atrapadas
en esa placa comienzan a dividirse formando una capa de células llamada callo,

mientras tanto las células mas proximas al cambium vascular y al floema
empiezan a desarrollar raices adventicias, (Hartmann y Kester, 1998).

Soto (2006), menciona que la formacion de raices adventicias se origina
a partir de células divididas que estan préximas al floema de los vasos
conductores, los cuales forman un callo del que se diferencian luego las raices.
Si se produce una lesién en la planta, las células parenquimaticas proximas a la
herida empiezan a diferenciarse y vuelven a dividirse para formar un callo,
posteriormente comienzan a aparecer en algunas células del callo, ciertas
diferenciaciones que conducen a un nuevo tejido, formando puntos vegetativos

caulinares o radicales, restableciendo la uniéon con los elementos conductores.

En plantas perennes se desarrollan raices adventicias primordialmente
en tejidos jovenes, por lo consiguiente se dificulta obtener un buen porcentaje de
enraizamiento en plantas lefiosas. Las raices adventicias se originan
principalmente dentro del tallo, cerca del cambium por lo que se recomienda al
momento de realizar una lesion con interés de enraizamiento para clonacion,

dejar expuesto el cambium.

Para mejorar la formacién de raices adventicias se recomienda hacer
aplicaciones de fitorreguladores de crecimiento, entre ellas destacan las auxinas
gue son esenciales en el proceso de enraizamiento ejerciendo mayor efecto en
la iniciacion de las raices adventicias en estacas o esquejes, (Hartmann y Kester,
1998).
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lll. MATERIALES Y METODOS

El presente experimento se realizd en el vivero de la empresa Flores,
Follajes y Plantas del Norte S.A. de C.V., en Saltillo, Coahuila. La preparacion de
las soluciones se realizé el 21 de enero del 2017, se eligieron los ejemplares de
las especies en estudio y se procedid a realizar los acodos aéreos, usando las

diferentes dosis del 2, 4-D Amina.

3.1. Ubicacion geografica.
Calle Periférico Luis Echeverria A 443, con las coordenadas geograficas

25°26°52.5"N 100°59°38.8"W en Saltillo, Coahuila, México.

3.2. Material vegetativo.
Se utlizaron 12 ejemplares (plantas en macetas) de la especie

ornamental Cordyline terminalis de la familia Dracaenaceae, es un arbusto
perenne de media sombra, que crece hasta dos metros de altura, tiene hojas
alternas, lanceoladas y de tamafios diversos, con distintos tonos: verde

broceado, rosay principalmente rojo.

3.3. Establecimiento.
En el vivero se realizd el experimento de propagacion por acodos en la

especie Cordilyne terminalis, se le dio el manejo correspondiente, riego y

trasplante.



3.4. Materiales utilizados.
El producto comercial estimulador del enraizamiento usado, fue el

herbicida 2,4-D Amina, que esti hecho a base de 2,4-D-Diclorofenoxiacético, el
cual pertenece al grupo de los acidos Fenoxiacéticos, se utilizd una jeringa para
extraer la dosis correcta del 2,4-D Amina, usando una navaja se procedi6 a
realizar una incision en el tallo de los ejemplares seleccionados, empleando un
atomizador se humedecio el sustrato y se asperjo el tallo, luego se coloco el
musgo humedecido en la herida, con las diferentes concentraciones 0 en su
defecto agua para el testigo, posteriormente se cubrié con plastico de polietileno

y rafia para sujetar los acodos realizados.

3.5. Metodologia.
Para el manejo de los factores A y B, se realizaron diferentes dosis y/o

concentraciones, para la preparacion de los mismos, y asi poder determinar los
tratamientos que se establecieron. Una vez definidos los diferentes factores, se
trabajo con la especie Cordyline terminalis, realizando los acodos aéreos de tipo
lengtieta, usando 0.43 cc/L del 2,4-D Amina. Se utilizaron 12 tratamientos con 4
repeticiones cada una, obteniendo un total de 48 unidades experimentales, para
dos formas de aplicacion; sustrato humedecido y exprimido para quitar el exceso
de solucién y asperjado al tallo, usando las siguientes concentraciones de la
isoauxina 2,4-D Amina (0 ppm, 12.5 ppm, 25 ppm, 50 ppm, 100 ppm y 200 ppm).

Factor “A” Forma de aplicacion

A1=2,4-D Sustrato humedecido y exprimido.
A2=2,4-D Asperjado al tallo.

Factor “B” Dosis

B1: 200 ppm del 2,4-D.

B2: 100 ppm del 2,4-D.
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B3: 50 ppm del 2,4-D.
B4: 25 ppm del 2,4-D.
Bs: 12.5 ppm del 2,4-D.

Bes: O ppm del 2,4-D.

Tratamientos utilizados.

Mediante las combinaciones de los factores “A” x “B” se obtuvieron los
siguientes tratamientos:
T1, A1,B1= Sustrato humedecido y exprimido a una dosis de 200 ppm del 2,4-D.

T2, A1,B2= Sustrato humedecido y exprimido a una dosis de 100 ppm del 2,4-D.
T3, A1,B3= Sustrato humedecido y exprimido a una dosis de 50 ppm del 2,4-D.
T4, A1,Ba4= Sustrato humedecido y exprimido a una dosis de 25 ppm del 2,4-D.
T5, A1, Bs= Sustrato humedecido y exprimido a una dosis de 12.5 ppm del 2,4-D.
T6, A1,Be= Testigo utilizando agua.

T7, A2,B1= Asperjado al tallo a una dosis de 200 ppm del 2,4-D.

T8, A2,B2= Asperjado al tallo a una dosis de 100 ppm del 2,4-D.

T9, A2,B3= Asperjado al tallo a una dosis de 50 ppm del 2,4-D.

T10, A2, B4= Asperjado al tallo a una dosis de 25 ppm del 2,4-D.

T11, A2, Bs= Asperjado al tallo a una dosis de 12.5 ppm del 2,4-D.

T12, A2, Be= Testigo utilizando agua.
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Modelo estadistico (ME).

Se utilizd un disefio completamente al azar con arreglo factorial (A x B).
Se analizd con el paquete estadistico The SAS System for Windows 9.0 (2002),
las medias estimadas se compararon usando la prueba de medias DMS a una

probabilidad de P=0.05, con el modelo siguiente.
Yijk=p+ai+Bj+aBij+eeijk
Donde:
Yijk= Variable observada.
pu= Efecto de la media.
ai= Efecto de la i-esima aplicacion.
Bj= Efecto de la j-esima dosis.
afij= Efecto de la interaccion i-esima forma de aplicacién por la j-esima dosis.

eeijk= Error experimental.

3.6. Medicion de las variables evaluadas.
Numero de raices (NR): Se procedi6 a contar las raices por cada tratamiento

con sus respectivas repeticiones.

Longitud de raices (LR): Se utilizd una regla para medir cada una de las raices

de las diferentes repeticiones y se reportdé en centimetros.

Dias de enraizamiento (DE): En esta variable se contabilizaron los dias totales,

hasta que los acodos presentaron raices en cada tratamiento.
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Porcentaje de enraizamiento (PE): Para conocer el porcentaje de

enraizamiento se observaron, todas las repeticiones de cada tratamiento,
asegurandose que cada unidad experimental presentara raiz.

Numero de hojas nuevas después del trasplante (NHN): Se trasplantaron los
acodos con raiz, para determinar el amarre de cada tratamiento y se conto el

nimero de hojas nuevas por cada repeticion.

Largo de hojas nuevas después del trasplante (LHN): Se utiliz6 una regla para
medir la longitud de las hojas nuevas, los resultados se reportaron en

centimetros.

Ancho de hojas nuevas después del trasplante (AHN): Se midié con una regla

el ancho de las hojas nuevas, los resultados se reportaron en centimetros.

Sobrevivencia de trasplante (ST): En esta variable fue necesario esperar 30

dias después del trasplante, para observar de manera mas precisa el porcentaje

de sobrevivencia de los acodos trasplantados.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el analisis de varianza de acuerdo a los resultados obtenidos se
procedio a realizar un analisis estadistico y una prueba de medias DMS (5%). Se
discuten los resultados observados en las variables evaluadas, de acuerdo al
experimento realizado. A continuacion, se presentan los cuadrados medios de
las variables analizadas y posteriormente se describen cada una de ellas.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables
numero deraices, longitud de raices, numero de hojas nuevas,
largo de hojas nuevas y ancho de hojas nuevas después del

trasplante.
FV GL NR LR NHN LHN AHN
Aplicacién 1 40.1502** 0.6302"° 6.7500** 0.0013NS  0.9633*
Dosis 5 94.4827* 2.7517** 1.3000** 3.5020* 1.1895**
Aplicacion*dosis 5 47.2577** 0.6467NS 1.0000* 22.1780** 0.9838**
EE 36 3.7953 0.2767 0.3055 1.2597 0.1430
Total 47
C.v. 27.0970 29.0572 26.0127 8.4144 11.8195

EE= Error experimental, FV= Fuentes de variaddn, GL= Grados de libertad, NR= Nimero de raices, LR= Longitud de
raices, NHN=NuUmero de hojas nuevas, LHN= Largo de hojas nuevas, AHN=Ancho de hojasnuevas, C.V.= Coefidente
de variacion, NS= No significativo, **= Altamente significativo, *=Significativo.



4.1. Numero de raices.
Es importante que las plantas presenten excelente calidad de masa

radical, es decir, vigorosas, sanas y con buen volumen, obteniendo asi un 6ptimo
desarrollo y crecimiento, es fundamental tomar en cuenta, que la raiz es el érgano

que absorbe los nutrientes requeridos por la planta y eso lo hace indispensable.

Se encontraron diferencias altamente significativas (Cuadro 4.1) para el
factor A (Forma de aplicacién de la isoauxina 2,4-D), lo que indica que esta
variable fue altamente influenciada por la forma en que se aplicé, sustrato
humedecido o bienasperjado al tallo, en donde el método de aplicaciénasperjado
superd por 30.2% al método humedecido. Al realizar el acodo, es importante
tomar en cuenta el método a usar para esta variable, preferentemente optar por
la forma de aplicacién asperjado al tallo, debido a que arroj6 una respuesta
estadistica mas favorable, se plantea esta opcion porque en la practica es

probable que al momento de asperjar la solucion tiene mas penetracion en el
tallo, lo que incrementa el porcentaje de raices.

Para el factor B (Dosis de la isoauxina 2,4-D), se encontraron también
diferencias altamente significativas (Cuadro 4.1), lo que indica que la variable
estuvo fuertemente influenciada con las diferentes dosis del enraizador que se
utilizaron. La dosis de 200 ppm del 2,4-D Amina arrojo un valor de 13.9 raices
superando a todas las concentraciones, el testigo report6 el valor mas bajo y es
superado ampliamente por la dosis mas alta de 200 ppm en un 68%. Es
conveniente, usar el enraizador antes mencionado para esta variable, debido a
las respuestas obtenidas, donde se observa que las concentraciones usadas de
la isoauxina reportaron una mejor generacién de las raices adventicias en

relacion al testigo (0 ppm del 2,4-D) en el proceso de enraizamiento.

En la interaccidon de los factores (A por B), se encontraron diferencias
altamente significativas (Cuadro 4.1), el factor A condiciona la respuesta del

factor B y viceversa, el método de aplicacion y las distintas dosis usadas,
reportaron una interaccion en la dosis de 25 ppm (Figura 4.1).
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Figura 4.1

Efecto de la interaccion de las dosis y forma de aplicacion del 2,4-D, en la
variable numero de raices.

Debido a las diferencias encontradas en los andlisis de varianza, se
procedid a realizar una prueba de medias DMS (Cuadro 4.2). Para el factor A
reportd dos grupos de significancia, ubicandose en el nivel “a” el método de
aplicacion asperjado que fue superior al método humedecido, quedando ubicado

en el nivel “b”.

Cuadro 4.2. Comparacion de medias DMS (5%) en las variables evaluadas,
para el factor forma de aplicacion.

FA NR LR DE PE NHN LHN AHN ST

Humedecido 6.27b 192a 60.00a 91.66a 250a 13.34a 3.05b 4167a
Asperjado 810a 169a 6217b 9166a 175b 1333a 334a 3333b

FA= Forma de aplicacion, NR=Numerode raices, LR=Longitud de raices, DE= Dias de enraizamiento, PE= Porcentaje
de enraizamiento, NHN= Numero de hojas nuevas, LHN= Largo de hojas nuevas, AHN= Ancho de hojas nuevas, ST=
Sobrevivencia de trasplante, Medias con letras iguales dentro de cada columna son estadisticamente iguales (DVS,
0.05).

Para el factor B se reportaron tres grupos de significancia (Cuadro 4.3),
en el nivel “a” se ubica la dosis de 200 ppm del 2,4-D, seguido por las dosis 50

ppm, 12.5 ppm, 25 ppmy 100 ppm que son estadisticamente iguales ubicandose
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en el nivel “b”, ubicado en el ultimo nivel de significancia “c” se encuentra el
testigo reportando el menor nimero de raices, lo que demostré que el uso de
este fitorregulador incrementa la generacion y porcentaje de raices. Esta variable
mostré una respuesta lineal con la siguiente ecuacion y= 4.4326+0.0426x, donde
x= dosis del enraizador usado.

Cuadro 4.3. Comparacion de medias DMS (5%) en las variables evaluadas,
para el factor dosis del 2,4-D Amina.

DOSIS NR LR DE PE NHN LHN AHN ST

0 ppm 450c 1.85b 70.00f 75.00 ¢ 2.25a 14.30a 3.22ab 50.00a
12.5 ppm 6.06 bc 293a 57.50b 100.00a 2.00a 13.20abc 3.51a 25.00b
25 ppm 512bc 158bc 5250a 100.00a 2.37a 13.09bc 3.10b 50.00a
50 ppm 706b 1.27c 60.00 ¢ 8750 b 2.25a 13.58ab 3.60a 25.00b
100 ppm 6.43bc 1.72bc 61.50d 100.00a 1.37b 12.30c 251c 25.00b

200 ppm 13.95a 1.48bc 65.00e 8750 b 250a 13.55ab 3.25ab 50.00a

NR= Numero deraices, LR=Longitud deraices, DE= Dias de enraizamiento, PE= Porcentaje de enraizamiento, NHN=
Numero de hojas nuevas, LHN= Largo de hojas nuevas, AHN= Ancho de hojas nuevas, ST= Sobrevivencia de trasplante,
Medias conletrasiguales dentro de cada columna son estadisticamente iguales (DMS, 0.05).

Segun lo reportado por Hartmann et al., (2000), quienes indicaron que el
acodamiento aéreo es una técnica exitosa en la propagacion de muchas plantas
debido a que la rama al no ser separada de la planta madre, sigue recibiendo
agua y nutrientes. Sin embargo, al combinar esta técnica con aplicaciones de
fitorreguladores, observaron una mayor cantidad de raices. En este caso el uso
del fitorregulador 2,4-D Amina, al ser sometido como promotor de raices en la
técnica de propagacion por acodamiento aéreo, resulté factible al presentarse un

buen nimero de raices en cada concentracion usada, de acuerdo a lo esperado.
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4.2. Longitud de raices.
La raiz es uno de los principales 6rganos de la planta que, al momento

de estar en contacto con el suelo tiene como funciones esenciales la absorcion
de nutrientes, agua, anclaje, sintesis de hormonas y reguladores de crecimiento,
(Curtis y Barnes, 1997).

El andlisis de varianza reporté que no existieron diferencias significativas
(Cuadro 4.1) para el factor A (Forma de aplicacion de la isoauxina 2,4-D), lo que
indica que en la practica es lo mismo usar el sustrato humedo con una dosis

determinada del enraizador o bien hacer el acodo y asperjarle al tallo la isoauxina
a determinada dosis.

Para el factor B (Dosis de la isoauxina 2,4-D), se encontraron diferencias
altamente significativas (Cuadro 4.1), indicando que esta variable estuvo
fuertemente influenciada con la dosis de la isoauxina que se utiliz6. El testigo
arrojo un valor de 1.85 cmy es superado por elnivel de 2,4-D a una concentracion
de 12.5 ppm con un 58.4% y a medida que se incremento la dosis del enraizador
la longitud de raices se vio afectada, reportando valores menores al testigo que
variaron de un 7% a un 31.4%. Conforme se incrementa la dosis del enraizador

arriba de 12.5 ppm del 2,4- D Amina, se manifiesta como consecuencia una
reduccion en la longitud de las raices.

En la interaccion del factor A por el factor B, se encontré que no existen
diferencias estadisticas (Cuadro 4.1), que indica una independencia entre los dos
factores. El factor A, no condiciona a la respuesta del factor B y viceversa, el
factor B muestra un comportamiento totalmente independiente del factor A, en la

Figura 4.2 se observa un comportamiento diferente al andlisis de varianza
presentando una interaccion en la dosis de 25 ppm.
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humedecido asperjado

Figura 4.2
Efecto de la interaccion de las dosis y forma de aplicaciéon del 2,4-D, en la
variable longitud de raices.

La prueba de medias DMS (Cuadro 4.3) para el factor B, reportd tres
grupos de significancia, en el nivel “a” se ubica la dosis de 12.5 ppm del 2,4-D
seguido por el testigo (0 ppm del 2,4-D) y las dosis de 25 ppm, 100 ppm, 200 ppm
que son estadisticamente iguales ubicados en el nivel “b” y finalmente con la
respuesta menos favorable la dosis de 50 ppm del 2,4-D con un nivel de
significancia “c”. La longitud de raices en las concentraciones altas del 2,4-D, no
presentaron un efecto favorable probablemente debido al corto tiempo en que se
realizaron las mediciones, pero estos tratamientos tenian raices vigorosas y
aparentemente sanas. Esta variable mostré una tendencia lineal con la siguiente

ecuacion y= 2.0149 + 0.0032x, donde x= dosis del enraizador usado.

Estos resultados coinciden con Buitrago y Ramirez (2003), quienes
encontraron el mayor porcentaje de enraizamiento, nimero y longitud maxima de
raices adventicias en guayaba, Psidium guajava al aplicar 400 ppm de &cido
naftalen-acético (ANA), es decir, al aplicar un estimulante al acodo, en este caso

un fitorregulador favorece a tener un mejor enraizamiento y longitud radical.

Para este trabajo realizado se encontré que el uso del 2,4-D Amina, como
enraizador y el que tradicionalmente se usa como herbicida, favorece a esta
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variable al presentar una buena longitud de raices, que esti de alguna manera
relacionada con el inicio del enraizamiento, presuponemos que una raiz mas
larga se empez6 a generar con anticipacion, al verse favorecido su

enraizamiento.

Por otra parte (Aldaz y Ochoa, 2011), quienes trabajando con acodos
aéreos del arbusto uva camarona, Macleania rupestris obtuvieron una
considerable masa de callos, nimero de raices y longitud de raices, sin
necesidad de usar algun fitorregulador, se considera esta respuesta debidoa que
la especie estudiada en su pais de origen, Ecuador esta clasificada como un

arbusto, que no presenta madera lefiosa y es de facil enraizamiento

4.3. Numero de hojas nuevas después del trasplante.
Las hojas en los vegetales son un 6rgano de vital importancia, debido a

gue en ellas se lleva a cabo la fotosintesis y la transpiracion, procesos vitales
para su sobrevivencia.

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza, arrojaron una
respuesta estadistica altamente significativa (Cuadro 4.1) para el factor A (Forma
de aplicacion de la isoauxina 2,4-D), lo que indica para esta variable que el
método de aplicacion utilizado tuvo una fuerte influencia, es decir, no es lo mismo
aplicar el sustrato humedecido o asperjar la solucién al tallo. La forma de
aplicacion humedecido y exprimido para eliminar el exceso de solucion es
superior al método asperjado al tallo en un 30%, de tal modo que para esta
variable se debe considerar el método de aplicacion a usar, si se desea obtener
mejores resultados, con respecto a la generacion de hojas.

Analizando el factor B (Dosis de la isoauxina 2,4-D), los resultados
obtenidos sefialan que existe una respuesta estadistica altamente significativa
(Cuadro 4.1) para esta variable, reportando que las dosis influyen de manera
directa en el nUmero de hojas nuevas después del trasplante. La dosis 200 ppm

del 2,4-D reportd un valor de 2.50 hojas nuevas, en el periodo de trasplante
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superando a todas las dosis, mientras tanto el testigo fue superado por la dosis
anterior en un 10%, de igual manera fue inferior a la concentracién de 25 ppm en
un 4.8%, sin embargo, el testigo superé a las concentraciones 12.5 ppmy 100
ppm en un 10% y 35.2% respectivamente. En consecuencia, a lo observado para
esta variable se plantea usar la dosis 200 ppm del fitorregulador usado, tomando
en cuenta el trabajo realizado, se espera encontrar resultados satisfactorios en
los brotes de hojas nuevas.

En la interaccién de los factores (A por B), se encontr6 una respuesta
estadistica significativa (Cuadro 4.1), reportando que la respuesta del factor A
condiciona el comportamiento del factor B y viceversa. Sugiriendo que la forma
de aplicacion y las diferentes dosis usadas mostraron un comportamiento
diferente al andlisis de varianza al no observarse interacciéon entre los factores
(Figura 4.3).

3.5

2.5

1.5

Ndmero de hojas nuevas

0.5

0 ppm 12.5 ppm 25 ppm 50 ppm 100 ppm 200 ppm
Dosis del 2,4-D
humedecido asperjado
Figura 4.3

Efecto de la interaccion de las dosis y forma de aplicacion del 2,4-D, en la
variable numero de hojas nuevas.
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Existen diferencias encontradas en el andlisis de varianza, por lo tanto,
se procedi6 a realizar una prueba de medias DMS (Cuadro 4.2) para esta
variable, donde se observa que el factor A, reporté dos grupos de significancia el
método de aplicacién humedecido es superior al método de aplicacién asperjado,
ubicandose asi en el nivel “a”, entonces se considera usar el método de
aplicacion humedecido al sustrato para esta variable, debido a que se obtiene
respuestas mas favorables. Es posible que el método humedecido presentd
mejor respuesta a esta variable, dado que la solucion aplicada se concentr6 en

mayor medida en un sitio determinado, provocando raices mas vigorosas.

La prueba de medias DMS (Cuadro 4.3) para el factor B, reporté dos
grupos de significancia, en el nivel “a” se ubican las concentraciones 200 ppm,
25 ppm, 50 ppm, 0 ppm Yy 12.5 ppm del 2,4-D, con la respuesta estadistica menos
favorecida en el nivel “b” se ubica la concentracién de 100 ppm del 2,4-D, siendo
la concentracion con menor efecto en la respuesta de brotes de hojas nuevas
después de haberse trasplantado. Se plantea que la concentracion 100 ppm del
2,4-D no presento buen efecto en esta variable, dado que existen otros factores
gue intervienen en el proceso de amarre de raiz y sobrevivencia de los acodos,

entre ellos destacan problemas fitosanitarios, climaticos y mecanicos.

Para esta variable es conveniente usar una dosis alta o bien emplear
dosis bajas, en este experimento se observa que la concentracion de 200 ppm
fue la que mejor reacciond, pero las dosis mas bajas se mantuvieron en el mismo
nivel de significancia tal es el caso de las concentraciones 12.5 ppm y 25 ppm.
En promedio esta variable mostré una tendencia lineal con la siguiente ecuacién
y= 2.0983 + 0.0004x, donde x= dosis del enraizador usado.

Segun lo citado por Amador (1999), menciona que las auxinas se
concentran en los apicesy raices de las plantas, lo cual favorece la generacion
de raices y coexiste una fuerte relacion entre el area foliar y la masa radical en
este caso, el uso de la isoauxina promovio un efecto positivo para esta variable,

solo descartando una concentracion.
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Debido a la falta de estudios realizados para esta variable se considera
gue el porcentaje de amarre en relacion raiz-area foliar, se debe a la calidad del
sistema radical, es decir, vigorosas, sanas y preferentemente de longitud
deseada para asegurar el éxito en el trasplante, evitando asi la muerte de los
acodos trasplantados debido a lesiones de raices, (Aldaz y Ochoa, 2011).

4.4, Largo de hojas nuevas después del trasplante.
En los vegetales la parte area suele inclinarse a buscar los rayos del sol,

mientras que la parte radical hace lo contrario y crece en sentido opuesto
alejandose del sol, pero ambos estan relacionados siendo indispensables en las
plantas, existen diferentes formas y colores de hojas vegetales, y se considera la
longitud de hojas, asi como su estructura fisiolégica importantes para los
procesos fisioldgicos realizados por este érgano.

Al analizar los resultados se encontrd, que no existen diferencias
significativas (Cuadro 4.1) para el factor A (Forma de aplicacion de la isoauxina
2,4-D), lo que indica en la practica, al realizar el acodado aéreo en la especie
Cordyline en la variable evaluada, es lo mismo utilizar el sustrato humedecido
con cierta dosis determinada o bien asperjarle determinada dosis del enraizador
al tallo. Cabe mencionar que ambos métodos de aplicacion funcionan de manera
satisfactoria en este caso.

Los resultados obtenidos para el factor B (Dosis de la isoauxina 2,4-D),
reportd una respuesta estadistica significativa (Cuadro 4.1), lo que indica que las
concentraciones del fitorregulador que se utilizaron influyeron en esta variable. El
testigo arrojé un valor de 14.3 cm de largo en la hoja, superando a todas las
concentraciones usadas del 2,4-D Amina con un 14% sobre la dosis mas baja,
de tal manera que al usar solamente agua para humedecer el sustrato presenta
mejores respuestas que usando una dosis determinada de la isoauxina, en el
caso especifico para esta variable. Es posible que las concentraciones del 2,4-D

presentaran menor longitud de hoja, en relacién al testigo dado que, al momento
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de trasplantar los acodos, efectos secundarios causados por la aplicacion de la

isoauxina hayan repercutido en el largo de hojas nuevas.

En la interaccion de los factores (A por B) se encontraron diferencias

altamente significativas (Cuadro 4.1), el método de aplicaciony las distintas dosis
usadas reportaron una interaccion en la dosis 50 ppm (Figura 4.4).
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Efecto de la interaccion de las dosis y forma de aplicacion en la variable
largo de hojas nuevas.

Se realiz6 una prueba de medias DMS (Cuadro 4.3) para el factor B, que
reportd tres grupos de significancia, en el nivel “a” se ubicaron el testigo y las
dosis de 200 ppm, 50 ppm, 12.5 ppm que son estadisticamente iguales, la dosis
de 25 ppm se ubica en el nivel “b” y finalmente la dosis 100 ppm se ubica en el
nivel “c”. En esta variable se observa que existe relacion con el numero de hojas
nuevas, debido a que la concentracion de 100 ppm es la dosis menos favorable,
siendo semejante la respuesta encontrada con la variable anterior. En promedio
esta variable mostré6 una tendencia lineal de acuerdo a la siguiente ecuacién y=
13.473 + 0.0022%, donde x= dosis del enraizador usado. Es probable encontrar
este efecto desfavorable, a causa de un mal manejo de los acodos enraizados al
momento del trasplante o bien por problemas de adaptabilidad. Segun lo
mencionado por Maldonado (2007), considera necesaria la aclimatacion de los

acodos, dado que al ser separado de la planta madre presentan dificultades para
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adaptarse, o bien que el uso de la isoauxina, de alguna manera afecta el arranque

posterior de las plantas, lo que posiblemente se supere con el tiempo.

En la propagacion por acodos, para esta variable es posible que usar el
enraizador no es necesariamente indispensable, con base a la respuesta
obtenida por el testigo, que presentd mayor longitud de hojas nuevas después de
haberse trasplantado. Se considera posible obtener resultados satisfactorios solo
usando agua, para acodar en esta especie.

4.5. Ancho de hojas nuevas después del trasplante.
Las hojas de las plantas regulan mdltiples procesos importantes, la parte

area presenta una relaciéon estrecha con la masa radical, siendo importante que
se encuentren equilibradas y en forma proporcional.

Al analizar los resultados, se encontr0 una respuesta estadistica
significativa (Cuadro 4.1) para el factor A (Forma de aplicaciéon de la isoauxina
2,4-D), lo que indica que en esta variable influye de manera directa el método de
aplicacion del fitorregulador usado, reportando que el método asperjado supera
en un 8.7% al método humedecido. En lo practico se debe considerar el impacto
gue tiene la forma en que se aplico, siendo viable usar el método asperjado al
tallo por presentar mejor efecto en la respuesta relacionada con el ancho de hojas

después del trasplante.

Para el factor B (Dosis de la isoauxina 2,4-D), reportd una respuesta
estadistica altamente significativa (Cuadro 4.1), lo que indica que el ancho de
hojas nuevas después del trasplante estuvo fuertemente influenciado por las
dosis que se usaron. La dosis 50 ppm del 2,4-D, fue superior a las otras
concentraciones arrojando un valor de 3.6 cm, reportandose asi por ser la
concentracién con mayor area foliar. Obteniéndose valores menores que varian

de 2.5% a 30.3%, quedando con la respuesta menos favorecida la dosis de 100
ppm del 2,4-D Amina.
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En la interaccion de los factores (A por B), se encontraron diferencias
altamente significativas (Cuadro 4.1), el comportamiento del factor A condiciona
el comportamiento del factor B, el método de aplicacién y las distintas dosis

usadas, reportaron una interaccion en las dosis 12.5 ppm y 50 ppm (Figura 4.5).

Ancho de hojas nuevas
o = N w
o (9] = wv N u w (9]

0 ppm 12.5 ppm 25 ppm 50 ppm 100 ppm 200 ppm
Dosis del 2,4-D

humedecido asperjado

Figura 4.5
Efecto de la interaccion de las dosis y la forma de aplicacion del 2,4-D, en
la variable ancho de hojas nuevas.

Los resultados obtenidos reportaron diferencias en el andlisis de
varianza, por ello se procedio a realizar una prueba de medias DMS (Cuadro 4.2),
para conocer el agrupamiento de los factores. En el factor A se generaron dos
grupos de significancia, se ubica en el nivel “a” el método de aplicacién asperjado
al tallo que fue superior al método de aplicacion sustrato humedecido y exprimido.
Tomando en cuenta estos resultados, en la practica para esta variable es
preferible usar el método asperjado al ofrecer una mejor respuesta al momento
de realizar la aplicacion al acodo. Se considera este comportamiento debido a
que, al momento de aplicar la solucion, la forma asperjada tiene mejor

penetracion en el tallo de la planta, por consecuencia influye en el amarre de las
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raices, en la planta nueva y es probable que origine un ensanchamiento de hojas

posterior al enraizamiento.

La prueba de medias DMS (Cuadro 4.3) para el factor B, reportd tres
grupos de significancia en el primer nivel “a” se ubican las dosis 50 ppm, 12.5
ppm, 200 ppm del 2,4-D vy el testigo que son estadisticamente iguales, seguido
del nivel “b” donde se ubica la concentracién de 25 ppm del 2,4-D, y reportando
la respuesta menos favorable en el nivel “c” se ubica la dosis de 100 ppm.
Después del trasplante se observa que la concentracién de 100 ppm del 2,4-D
fue las menos favorecida en tres de las variables evaluadas, nUmero de hojas
nuevas, largo de hojas nuevas y ancho de hojas nuevas, por consecuencia para
esta concentracion, usada en la técnica de propagacién por acodos, no se
encontraron resultados satisfactorios después de haberse realizado el trasplante.
Esta variable en promedio mostr6 una respuesta de tendencia lineal con la

siguiente ecuacion y= 3.2829 + 0.0013x, donde x= dosis del enraizador usado.

Segun lo citado por Fachinello et al.,, (1994), mencionaron que la
propagacion vegetativa, tendra resultados adversos debido a que la variabilidad
del clon no presenta resistencia con los factores de adaptacion o fitosanitarios, al

momento de realizar el trasplante del acodo.

Se considera negativo el efecto de la dosis 100 ppm del 2,4-D Amina, por
muchos factores que intervienen en el proceso de amarre de las raices, trasplante
y sobrevivencia de la planta nueva, propagar por acodos presenta ventajas, pero
existen desventajas y una de ellas es la adaptacion de los acodos,
desafortunadamente no todos los clones presentan resistencia para sobrevivir en
condiciones desfavorables.

En general las formas alteradas de los brotes de hojas nuevas fueron de
la naturaleza misma de la planta, al momento del trasplante esto puede indicar
efectos negativos y no necesariamente efectos causados por el uso del 2,4-D

como enraizador.
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4.6. Porcentaje de enraizamiento.
El impacto que tiene el volumen de raices en los vegetales es de suma

importancia debido a que es el 6rgano que proporciona el anclaje y absorcion de
nutrientes y agua por la planta para su sobrevivencia.

Los resultados observados en esta variable, reportaron para el factor A
(Forma de aplicacién de la isoauxina 2,4-D), una respuesta estadistica no
significativa, lo que indica que utilizar el método de aplicacién humedecido en el
acodamiento presenta el mismo efecto que acodar y/o asperjar una dosis
determinada. Quedando ubicados en el mismo grupo de significancia.

Para el factor B (Dosis de la isoauxina 2,4-D), se reportd una respuesta
estadistica altamente significativa, lo que indica que las diferentes dosis afectan
de manera directa a esta variable, el testigo presenta un porcentaje de 75% de
enraizamiento, siendo superado por los tratamientos donde se usaron diferentes
concentraciones del 2,4-D, las dosis que mejor respuesta al enraizamiento
presentaron fueron 12.5 ppm, 25 ppmy 100 ppm del 2,4-D, con un porcentaje de
enraizamiento del 100%. Se presupone que el porcentaje de enraizamiento con
las dosis 50 ppm y 200 ppm no tuvieron el éxito esperado debido a que al
momento de realizar los acodos en estos tratamientos no se aplicé de manera
correcta la solucién o bien los tallos de Cordyline no eran lo suficientemente

jovenes.

Para la interaccion de los factores (A por B) se encontraron diferencias
altamente significativas, el factor A condiciona el comportamiento del factor B y
viceversa, el factor B manifiesta una respuesta dependiente del factor A,
reportando una interaccién en las dosis 12.5 ppm, 25 ppm y 100 ppm (Figura
4.6).

38



120

100

80

60

40

20

Porcentaje de enraizamiento

0 ppm 12.5 ppm 25 ppm 50 ppm 100 ppm 200 ppm
Dosis del 2,4-D

humedecido asperjado

Figura 4.6
Efecto de la interaccion de las dosis y forma de aplicacion del 2,4-D, en la
variable porcentaje de enraizamiento.

Al analizar los resultados se encontraron diferencias en los andlisis de
varianza, por lo tanto, se procedio a realizar una prueba de medias DMS (Cuadro
4.3) para el factor B, resultando tres grupos de significancia, en el nivel “a” se
ubican las concentraciones 12.5 ppm, 25 ppm, y 100 ppm del 2,4-D, seguidos del
siguiente nivel “b” donde se ubican las concentraciones de 50 ppmy 200 ppm,
en la posicion menos favorable se encuentra el testigo ubicado en el nivel “c”. En
promedio esta variable mostré una respuesta lineal con la siguiente ecuacion y=
91.429 + 0.0037x%, donde x= dosis del enraizador usado.

Resulté satisfactorio el uso del herbicida 2,4-D Amina como alternativa
de enraizador, ya que en este trabajo las dosis utilizadas funcionaron eficazmente
en la generacion de las raices adventicias. Las distintas concentraciones del 2,4-
D Amina si intervienen en el enraizamiento, lo que fue citado por (Kompen y
Torres, 1987) en un caso similar encontraron mayor porcentaje de enraizamiento

y nimero de raices en pino macho Pinus caribaea al aplicar acido indol-acético
(AIA) como auxina sintética y posteriormente cinetina.
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Se plantea esta respuesta favorable de enraizamiento probablemente
debido a que, al usar un fitorregulador en el proceso de acodamiento aéreo en
un arbusto como lo es Cordyline, presentan cierta tendencia a enraizar, lo que
fue citado por Aldaz y Ochoa, (2011) quienes trabajando con la especie conchita
Cavendishia bracteata que es un arbusto nativo de Ecuador, reportan que el
100% de los acodos realizados llegaron a formar callos, pero de los cuales
solamente un 67% correspondiente a 20 acodos, presentaron éxito en el

trasplante y sobrevivencia, usando el fitorregulador Hormonagro 1.

4.7. Dias de enraizamiento.
Cabe sefalar que es importante acortar el lapso de enraizamiento en la

propagacion vegetativa de plantas, resaltando que existen otras técnicas y de
esta se puede obtener cierta ventaja reduciendo los dias en el proceso de

generacioén de raices.

Analizando los resultados obtenidos para elfactor A (Forma de aplicacion
de la isoauxina 2,4-D), reportd una respuesta estadistica altamente significativa,
lo que indica que la forma de aplicacion influye directamente en esta variable, el
método de aplicacion sustrato humedecido presenta una media de 60 dias en
relacion al inicio del enraizamiento, siendo superior al método de aplicacién
asperjado al tallo, por lo consiguiente en la practica para esta variable se sugiere

emplear el método de aplicacion humedecido.

Para el factor B (Dosis de la isoauxina 2,4-D), los resultados obtenidos
reportaron una respuesta estadistica altamente significativa, el testigo es
ampliamente superado en un 33.3% por el tratamiento que menos dias demord
en presentar raiz 25 ppm del 2,4-D, siendo esta concentracion la mas efectiva
para acelerar el proceso de enraizamiento, incluso fue superior a las otras
concentraciones. Lo que indica que a medida de tener una dosis alta como el
caso de 200 ppm que reportdé una media de 65 dias, retrasa la iniciaciéon de raices
y se observa que si no se usa algun enraizador (testigo) el tiempo para la
formacién de raices de igual modo se prolonga.
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Para la interaccion del factor A por el factor B, se encontraron diferencias

altamente significativas, la respuesta del factor A condiciona al factor B y
viceversa, presentando una interaccion en la dosis 50 ppm (Figura 4.7).
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Figura 4.7
Efecto de la interaccion de las dosis y forma de aplicacion del 2,4-D, en la
variable dias de enraizamiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que existen
diferencias significativas y se procedio a realizar una prueba de medias DMS
(Cuadro 4.2) para el factor A, reportd dos grupos de significancia en donde el
método de aplicacion sustrato humedecido supera al método de aplicaciéon
asperjado al tallo ubicandose en el nivel “a”, por consecuencia en la técnica de
propagacion por acodos para esta variable, es conveniente usar la forma de
aplicacion sustrato humedecido, debido a que presentdé mejor respuesta,

considerando que fueron menos dias para la generacion de raices.

Se realiz6 una prueba de medias DMS (Cuadro 4.3) para el factor B,
donde reportd seis grupos de significancia obteniendo el siguiente agrupamiento,
en el nivel “a” se ubica la dosis de 25 ppm del 2,4-D, seguido de la dosis 12.5
ppm, ubicado en el nivel “c” se encuentra la dosis 50 ppm, en el siguiente nivel
se ubica la dosis 100 ppm, la dosis 200 ppm se localiza en el nivel “e” y finalmente
con la respuesta menos favorecida se encuentra ubicado en el ultimo nivel “f’ el
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testigo. Los resultados obtenidos indican que, en la propagacién por acodos para
esta especie al no utilizar un fitorregulador de enraizamiento, prolonga el proceso
para la formacion de raices, en este trabajo se encontr6 al testigo con la
respuesta menos favorable reportando una duracion de 70 dias. En promedio

esta variable mostré una tendencia lineal con la siguiente ecuacién y= 59.914 +
0.0181x, donde x= dosis del enraizador usado.

Lo que coincide con lo reportado por Ramirez et al., (2004); Oliva, (2005),
quienes trabajando con acodos aéreos aplicaron fitorreguladores de crecimiento
de tipo auxina, encontrando que adelanta la generacion de raices, ademas de
incrementar el nimero y vigor de estas. En este experimento usar el herbicida
2,4-D Amina como promotor de raices en el acodamiento de Cordyline presenta
respuestas positivas reduciendo el tiempo de enraizamiento, lo que hace factible

Su uso.

4.8. Sobrevivencia de trasplante.
Esta variable expresa el éxito obtenido en la propagacién por acodos en

la especie Cordyline terminalis usando como isoauxina promotora de raices el
que tradicionalmente es conocido como un herbicida 2,4-D Amina.

Al analizar los resultados obtenidos para el factor A (Forma de aplicacién
de la isoauxina 2,4-D), se encontr0 una respuesta estadistica altamente
significativa, lo que indica que la variable observada estuvo fuertemente
influenciada por la forma de aplicacion que se utilizé. ElI método de aplicacion
humedecido es superior al método de aplicacion asperjado en un 25%, esta
respuesta se debe probablemente a que, en la practica de acodamiento aéreo al
aplicar el sustrato humedecido, la solucion se concentra mas uniforme y no se
presentan pérdidas, mientras en el método asperjado al momento de asperjar al
tallo es probable que la solucién usada no moje de manera uniforme provocando

una respuesta menos favorable.

Para el factor B (Dosis de la isoauxina 2,4-D), reportd una respuesta

estadistica altamente significativa, para la variable porcentaje de sobrevivencia
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después del trasplante generando lo siguiente, las concentraciones 25 ppm, 200
ppm Yy el testigo superan en un 50% a las concentraciones 12.5 ppm, 50 ppm y
100 ppm del 2,4-D Amina. Se observa que el porcentaje de sobrevivencia de las
concentraciones anteriores son relativamente bajas, se presupone que la
respuesta desfavorable encontrada para esta variable, fue afectada por factores
externos principalmente el clima o bien problemas fitosanitarios.

Para la interaccién del factor A por el factor B, se encontré6 que existen
diferencias altamente significativas, reportando un comportamiento dependiente,
lo que indica que la respuesta del factor A afecta al factor B. El método de
aplicacion y las distintas dosis usadas reportaron una interaccion en la dosis de
50 ppm (Figura 4.8).
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Figura 4.8
Efecto de la interaccion de las dosis y forma de aplicacion del 2,4-D, en la
variable sobrevivencia de trasplante.

Se procedio a realizar una prueba de medias DMS (Cuadro 4.2), para
conocer el agrupamiento del factor A en esta variable, se encontraron dos grupos
de significancia, en el nivel “a” se ubica el método de aplicacion sustrato
humedecido y exprimido, seguido del método de aplicacion asperjado al tallo que
se ubico en el nivel “b”. En el acodado aéreo de Cordyline para el porcentaje de

sobrevivencia, se considera usar el método de aplicacién sustrato humedecido,
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porque arrojé una respuesta mas favorable en cuanto al amarre de raiz después
de haberse realizado el trasplante. Es posible obtener mejor respuesta en este
meétodo de aplicacion porque al momento de realizar la practica, es menos
probable que la soluciéon utilizada se disperse al no ser asperjada como en el

caso del otro método de aplicacion.

Al encontrar diferencias en el analisis de varianza se realiz6 una prueba
de medias DMS (Cuadro 4.3), para el factor B arrojando dos grupos de
significancia, las concentraciones 25 ppm, 200 ppm del 2,4-D y el testigo se
ubicaron en el nivel “a”, siendo estas las mejores concentraciones que
presentaron mayor efecto para esta variable, las concentraciones 12.5 ppm, 50
ppm y 100 ppm de la isoauxina usada se ubicaron en el nivel “b”. Para esta
variable en promedio se mostré una respuesta lineal con la siguiente ecuacion y=

35.714 + 0.0276x, donde x= dosis del enraizador usado.

La propagaciéon de Cordyline por acodo aéreo es factible, usando como
promotor de raices al 2,4-D Amina, los resultados obtenidos demuestran el efecto
positivo que este herbicida presentd al ser utilizado como alternativa de un
enraizador, basandose en el experimento realizado se propone usar el método
de aplicacion sustrato humedecido combinado con las dosis 25 ppm y 200 ppm
del 2,4-D Amina para esta variable, que condiciona el éxito de sobrevivencia para

los acodos aéreos en la especie ornamental Cordyline terminalis.

De acuerdo a lo observado, el uso fitorreguladores es una forma de
mejorar la magnitud de enraizamiento de diversas especies vegetales y en el
caso de Cordyline el efecto de las concentraciones del herbicida 2,4-D Amina,
indujo buen porcentaje de enraizamiento y sobrevivencia al momento de realizar
el trasplante de los tallos acodados. Segun Gavilanes (2006), expone que en la
propagacion de Moral Fino Chlorophora tinctoria L. trabajo de investigacion,
donde se usO fitorreguladores de enraizamiento ANA y AIB empleando 4
concentraciones de isoauxinas, reportod que la combinacion de 2000 ppm de ANA
+ 2000 ppm de AIB, influyeron en las variables sobrevivencia con un 70% y
porcentaje de enraizamiento con un 100%.
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En contraste a los resultados obtenidos por Solano (2000), quien
trabajando en acodos aéreos de la especie arrayan de Quito Myrcianthes halli
obtuvo baja sobrevivencia y adaptabilidad, sélo presentando un 6.66% de éxito,
debido probablemente a que las ramas de la planta madre acodadas eran muy
lefiosas.

En este trabajo al momento de realizar el trasplante no se podaron las
raices, existe la probabilidad que esto causara la baja sobrevivencia de los
acodos trasplantados, segun Rojas et al., (2004), quienes mencionaron que para
obtener mayor éxito en la sobrevivencia del acodo enraizado, se debe realizar
una poda de las raices para estimular su crecimiento, dias antes del corte del
acodo, posteriormente se recomienda trasplantarlas en un medio humedo y bajo
sombra para reducir la deshidratacion, como consecuencia de la disminucion de

la tasa de transpiracion.
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V. CONCLUSIONES

La propagacion de Cordyline terminalis es factible por el método de
acodamiento aéreo.

El uso como isoauxina del herbicida 2,4-D Amina, favorece la
propagacion por acodos aéreos de Cordyline, acelerando el enraizamiento,
incrementando el nimero de raices, y obteniendo un aceptable porcentaje de
sobrevivencia de los acodos.

La forma de aplicacion de la isoauxina, presentd efectos positivos en la
generacion de raices, se considera que el método de aplicacion sustrato
humedecido y exprimido para eliminar el exceso de solucién, es mas eficiente en
la propagacion por acodos, debido probablemente a que en la practica el sustrato

se humedece de manera mas uniforme obteniendo resultados mas favorables.
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APENDICE



Anexo 1. Analisis de varianza para la variable niumero de raices.

FVv GL SC CM FC P>F

FA 1 40.1502 40.1502 10.58 0.0025 ™
Dosis 5 472.4135 94.4827 24.89 0.0001 ™
FAxD 5 236.2885 47.2577 12.45 0.0001 ™
EE 36 136.6325 3.7953

Total 47 885.4847

C.V:27.0970

FA= Forma de aplicacion, FA x D= Forma de aplicacién por dosis, EE= Error experimental, FV=
Fuente de variacion, GL= Grados de libertad, SC=Suma de cuadrados, FC=Valorcalculado def,
P>F=Probabilidad de f, C.V.=Coeficiente de variacion, **=Altamente significativo.

Anexo 2. Analisis de varianza para la variable longitud de raices.

FV GL SC CM FC P>F

FA 1 0.6302 0.6302 2.28 0.1400Ns
Dosis 5 13.7585 2.7517 9.94 0.0001 ™
FA x D 5 3.2335 0.6467 2.34 0.0617NS
EE 36 9.9625 0.2767

Total 47 27.5847

C.V:29.0572

FA= Forma de aplicacion, FA x D= Forma de aplicacién por dosis, EE= Error experimental, FV=
Fuente de variacion, GL= Grados de libertad, SC=Suma de cuadrados, FC=Valorcalculado def,
P>F= Probabilidad de f, C.V.= Coeficiente de variacion, **= Altamente significativo, NS= No
significativo.

Anexo 3. Andlisis de varianza para la variable niumero de hojas nuevas.

FV GL SC CM FC P>F

FA 1 6.7500 6.7500 22.09 0.0001 ™
Dosis 5 6.5000 1.3000 4.25 0.0038
FA x D 5 5.0000 1.0000 3.27 0.0155°
EE 36 11.0000 0.3055

Total 47 29.2500

C.V: 26.0127

FA= Forma de aplicacion, FA x D= Forma de aplicacién por dosis, EE= Error experimental, FV=
Fuente de variacion, GL= Grados de libertad, SC=Suma de cuadrados, FC=Valorcalculado def,
P>F= Probabilidad de f, C.V.= Coeficiente de variacién, **= Altamente significativo, *=
Significativo.
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Anexo 4. Analisis de varianza para la variable largo de hojas nuevas.

FV GL SC CM FC P>F

FA 1 0.0013 0.0013 0.00 0.9745NS
Dosis 5 17.5102 3.5020 2.78 0.0319°

FA x D 5 110.8902 22.1/80 17.61 0.0001 ™
EE 36 45.3493  1.2597

Total 47 173.7511

C.v:8.4144

FA= Forma de aplicacién, FA x D= Forma de aplicacidn por dosis, EE= Error experimental, FV=
Fuente de variacion, GL= Grados de libertad, SC=Suma de cuadrados, FC=Valorcalculado def,
P>F= Probabilidad de f, C.V.= Coeficiente de variacion, **= Altamente significativo, *=
Significativo, NS=No significativo.

Anexo 5. Analisis de varianza para la variable ancho de hojas nuevas.

FV GL SC CM FC P>F

FA 1 0.9633 0.9633 6.73 0.0136 "
Dosis 5 5.9475 1.1895 8.31 0.0001 ™
FA XD 5 49191 0.9838 6.88 0.0001 ™
EE 36 5.1500 0.1430

Total 47 16.9800

C.V:11.8195

FA= Forma de aplicacidn, FA x D= Forma de aplicacién por dosis, EE= Error experimental, FV=
Fuente de variacion, GL= Grados de libertad, SC=Suma de cuadrados, FC=Valorcalculado def,
P>F= Probabilidad de f, C.V.= Coeficiente de variacién, **= Altamente significativo, *=
Significativo.
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