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RESUMEN

El trabajo de investigacién se llevo a cabo en el invernadero de vidrio del
departamento de horticultura, que se encuentra ubicado, en Buenavista Saltillo
Coahuila en el periodo Junio — septiembre del 2003; el material vegetativo que se
utilizo fue de la variedad Freedom. Este trabajo tuvo el objetivo de evaluar tres

enraizadores comerciales en el cultivo de nochebuena.

Se evaluaron tres enraizadores 1.- Acido Indolbutirico a 250 ppm, a 500 ppm y a
750 ppm, 2.- Magic Root 3.- Raizone Plus y el testigo; que dan un total de 6
tratamientos, con tres repeticiones por tratamiento en un disefio completamente al
azar. Se evalud altura de planta, Numero de hojas, longitud de hojas, ancho de hoja,

diametro de tallo, peso fresco y seco de raiz y longitud de raiz.

Los resultados que se obtuvieron, no mostraron diferencia significativa para las
variables: altura de planta, nhumero de hojas, ancho de hoja, longitud de hoja y

diametro de tallo.

Solo para las variables: peso fresco, peso seco si se observo diferencias
significativas entre tratamientos; siendo el mejor tratamiento el acido indolbutirico a
una concentracion de 250 ppm. De acuerdo a los resultados el AIB es el mas

sobresaliente, por lo tanto es el mas recomendable.



INTRODUCCION

En la actualidad la produccion de nochebuena se ha visto notablemente
incrementada debido a la gran demanda que tiene en la época navidena en paises como:
Canada3, Estados Unidos, México y algunos paises de Europa (Larson, 1994).

En México se cultivan en gran escala en los estados de Morelos, Estado de México,

Puebla, Michoacan, Guanajuato, Querétaro, Nuevo Ledn, y Jalisco (Martinez, 1995).

Tomando en cuenta la cantidad de esquejes, que los distribuidores autorizados venden a

los productores, se estimé que en 1994 se produjeron alrededor de 2,500,000 plantas.

Una de las principales formas de reproduccién es por esquejes ya que es una técnica
eficiente de propagacion, que es econdmica, rapida y que asegura poblaciones

homogéneas en un tiempo corto.

Sin embargo uno de los problemas principales, de esta especie es la reproduccion ya
que se tienen mermas al momento de enraizar los esquejes, aunado a esto la falta de
investigacion al respecto, impide que el cultivo de nochebuena se incremente

considerablemente.

El éxito en la propagacién vegetativa de plantas por medio de esquejes depende de
factores, exdgenos y endégenos. Entre los factores exdgenos mas importantes, tenemos

a la aplicacion de promotores de enraizamiento de tipo hormonal (Hartmann, 1999).

Se han realizado investigaciones recientes, en donde se han obtenido resultados
positivos, al aplicar Acido indolbutirico (IBA) a una concentracién de 400 ppm en el cultivo

de nochebuena; para las variables, numero total de hojas (Sanchez, 1998).

Asi como también se han observado diferencias significativas, en el enraizamiento de

esquejes de azalea (Rhododendron Sinsiss), al aplicar Acido Naftalenacetico(ANA), a una



concentracién de 300 ppm, para las variables; numero de hojas, peso fresco y peso seco

de raiz (Espinosa, 1998).

Por estas razones y para seguir contribuyendo, con investigaciones relacionadas con
el cultivo, se plantea el presente trabajo, donde se evaluan tres enraizadores
comerciales, en el cultivo de nochebuena; y a partir de los resultados obtenidos poder
aportar elementos, de utilidad en la investigacién para tratar de disipar alguna de las

muchas dudas que se tienen al respecto.

OBJETIVOS

1. Evaluar tres enraizadores comerciales en el cultivo de nochebuena.

2. Determinar el mejor enraizador.

3. Determinar la concentracion ideal.

HIPOTESIS

1. De los tres enraizadores comerciales utilizados; habra alguno que presente

diferencia de produccion radicular.



REVISION DE LITERATURA

Origen e Historia

La nochebuena(Euphorbia pulcherrima Will.) también conocida como flor de
pascua, flor de navidad, estrella de navidad o poinsettia, es originaria de Taxco, estado de

Guerrero, México.

Los aztecas la cultivaban antes de la llegada de los espafnoles y le llamaban
“cuitlaxochitl” que en nahuatl significa “flor de piel” o “ flor de cuero”, por la apariencia
de las bracteas; era muy apreciada por los reyes Netzahualcoyotl y Moctezuma, debido a

que representaba para ellos el simbolo de la pureza (Martinez, 1979).

Los padres franciscanos establecidos en las cercanias de Taxco en el siglo XVII

empezaron a usar la nochebuena en las fiestas del santo pesebre, dando inicio a la
tradicion de esta planta para la época de la navidad.
En México la planta de nochebuena recibe una diversidad de nombres comunes y gozan
de gran aceptacion como planta de ornato y medicinal; en Durango se le conoce como,
bandera; bebeta(Veracruz), santa catalina(Oaxaca), cuetlaxochitl(lengua azteca),flor de
pascua(Michoacan, Guerrero, y Chiapas.), guletina(lengua zapoteca Oaxaca), lipa-que-
pujua lengua chontal Oaxaca), pasto(lengua totonaca, region del tajin Veracruz(Quintanar,
1961).

La planta de nochebuena fue introducida por primera vez a los Estados Unidos por su
primer embajador Joel Robert Poinsett en 1825; por este hecho, a nivel internacional
incluyendo a varios paises de habla hispana la planta es conocida con el nombre de
“poinsettia” (Martinez, 1995).

Taxonomia

La flor de nochebuena recibe la denominacion botanica de Euphorbia pulcherrima

Will. de la familia de las Euphorbiaceas. Del género Euphorbia que cuenta con mas de

700 especies; tanto en el nombre del género como el de especie se pusieron en honor de



Euforbe Médico del Rey Juba de Mauritania, que como naturista, al descubrir ciertas

plantas, puso de moda la palabra Euphorbiaceas.

Cuadro 1.-Las especies mas comunes del género Euphorbia son.

Nochebuena blanca Euphorbia alba Bracteas blancas
Nochebuena rosa Euphorbia roseae Bracteas de tinte
rosado
Nochebuena Euphorbia fulgens Bracteas escarlata
escarlata
Nochebuena rellena Euphorbia Bracteas parecida a
plenissima una flor doble

(Martinez, 1979)

su clasificacién botanica es la siguiente:

REINO: Vegetal.
GRUPO: Angiospermae.
DIVISION:  Dicotiledoneae.
CLASE: Apetalae.
ORDEN: Euforbiales
FAMILIA: Euforbiaceas.
GENERO: Euphorbia
ESPECIE: pulcherrima.



Importancia Econdmica

La produccién de flores y plantas en maceta de Nochebuena, en México
actualmente tiene gran importancia econdémica, debido a que genera fuentes de empleo y
permite la entrada de divisas al pais; sin embargo tiene que competir en calidad con
grandes productores de flores como son: Holanda, Colombia, Francia, Italia, Espafia y
Estados Unidos (Sanchez, 1998).

Por otro lado, la nochebuena es una planta que se produce en maceta por su

demanda en la época navidena, y como planta de ornato en jardines (Galicia, 2000).

Asi también esta considerada como una de las flores en maceta mas vendidas a nivel
nacional; para el afio 2002 la produccion alcanzé un millén 400 mil plantas, cuyas ventas
superaron los 25 millones de pesos (SEDAGRO, 2002).

Asi mismo viveros Plantec, en el afio de 1994, registro 3,500,000 plantas en sus

diferentes presentaciones (Martinez, 1995).

Sin embargo la produccién comercial de nochebuena ha tomado gran importancia
econdmica para algunos estados de la republica Mexicana; como por ejemplo tenemos el
municipio de Cuernavaca, Emiliano Zapata, y Puente de Ixtla en Morelos; en Estado de

Michoacan y la regién de Texcoco, en el Estado de México (Urbina, 1997).

Las principales zonas productoras de nochebuena en el pais, por orden de
importancia son: Morelos, Estado de México, Distrito Federal, y recientemente Querétaro,

Michoacan, Jalisco, Nuevo Leodn y Colima (Licona, 1998).

Proceso de enraizamiento

Cuando se cortan esquejes, las células vivientes que estan en la superficie
cortada son lesionadas quedando expuestas las células muertas y conductoras del
xilema.

El proceso de cicatrizacion y regeneracién ocurre en tres partes.



Primeramente al morir las células externas lesionadas, se forma una placa
necrotica que sella la herida con un material suberoso y tapa el xilema con goma;

esta placa protege la superficie cortada de la desecacion.

Después de unos cuantos dias, las células que estan detras de esa placa
empiezan a dividirse y se puede formar una capa de células de parénquima(callo).
En ciertas células préximas al cambium vascular y al floema se empiezan a iniciar

raices adventicias.

Cuando un esqueje se coloca en condiciones ambientales favorables para el
enraizamiento, se desarrolla cierta cantidad de callo en su extremo basal; el callo
prolifera de células jovenes que se encuentran en la base del esqueje en la region del
cambium vascular, aunque también pueden contribuir células de la corteza y de la

médula.

Auxinas en el enraizamiento

El desarrollo de un anillo de esclerénquima continuo entre el floema y la corteza,
al exterior del punto da origen a las raices adventicias; el esclerénquima a menudo
estd asociado con la maduracion, constituyendo una barrera anatdomica para el

enraizamiento.

Por lo tanto el tratamiento con auxinas y enraizamiento bajo niebla, ocasionan una
expansioén y proliferacion considerable de las células de la corteza, el floema y el
cambium que resulta en rupturas de los anillos continuos del esclerénquima
(Hartmann 2001).

Caracteristicas de los Reguladores de Crecimiento

Son substancias reguladoras del crecimiento, intervienen en la iniciacion de raices
adventicias, algunas concentraciones de materiales que ocurren naturalmente tienen
una accion hormonal mas favorable que otras. Para distinguir entre hormonas

vegetales(compuestos organicos distintos de los nutrientes, producidos por las



plantas, los cuales en concentraciones bajas regulan los procesos fisioldgicos
vegetales. Se mueven de un sitio de producciéon a un sitio de accion.) y sustancias
reguladoras del crecimiento de las plantas(son compuestos sintéticos u hormonas
vegetales que modifican procesos fisiolégicos de las plantas. Regulan el crecimiento
imitando a las hormonas, influyendo en la sintesis , destruccion, translocacién, o
modifica los sitios de accion de las hormonas.); puede decirse que todas las
hormonas regulan el crecimiento, pero que no todas las sustancias reguladoras del
crecimiento son hormonas. Varias clases de reguladores del crecimiento, como las
auxinas, citocininas, giberalinas, acido absicico y etileno influyen en la iniciacion de
raices. De ellos, las auxinas son las que ejercen mayor efecto en la formacién de
raices en esquejes y estacas. Ademas de estos grupos, otros materiales de ocurrencia
natural que no han sido bien definidos, como varios inhibidores y estimuladores,
pueden desempeiar una parte menos directa en la iniciacion de raices adventicias
(Hartmann, 2001).

Promotores de crecimiento

Definicion de las Auxinas.

El nombre auxina significa en griego "crecer" y es dado a un grupo de

compuestos que estimulan la elongacion.

El acido indolacético (IAA) es la forma predominante, sin embargo, evidencia
reciente sugiere que existen otras auxinas inddlicas naturales en plantas. La Auxina es
miembro de un grupo de hormonas vegetales; son sustancias naturales que se
producen en las partes de las plantas en fase de crecimiento activo y regulan muchos
aspectos del desarrollo vegetal. Afectan al crecimiento del tallo, hojas, raices y al

desarrollo de ramas laterales y frutos (Bidwell 1993).

Las auxinas influyen en el crecimiento de estos 6rganos vegetales estimulando la
elongacién o alargamiento de ciertas células e inhibiendo el crecimiento de otras, en

funcion de la cantidad de auxina en el tejido vegetal y su distribucion.

La manera en que las auxinas hacen crecer a la planta es por medio del aumento del

volumen celular provocado por absorcion de agua (Lucas, 2003).



Principales Caracteristicas de las Auxinas.

Los estudios realizados sobre la fisiologia de las auxinas a mediados de la
década de 1930, y después mostraron que esta intervenia en actividades de la planta
tan variadas como el crecimiento del tallo, la formaciéon de raices, la inhibiciéon de las
yemas laterales, la abscision de las hojas y frutos y en la activacién de las células del

cambium (Gaytan, 2001).

Aunque la auxina se encuentra en toda la planta, la mas altas concentraciones se
localizan en las regiones meristematicas en crecimiento activo. Se le encuentra tanto
como molécula libre o en formas conjugadas inactivas. Cuando se encuentran
conjugadas, la auxina se encuentra metabdlicamente unida a otros compuestos de

bajo peso molecular. Este proceso parece ser reversible.

La concentracion de auxina libre en plantas varia de 1 a 100 mg/kg peso fresco.
En contraste, la concentracién de auxina conjugada ha sido demostrada en ocasiones
que es sustancialmente mas elevada; una caracteristica sorprendente de la auxina es
la fuerte polaridad exhibida en su transporte a través de la planta. La auxina es
transportada por medio de un mecanismo dependiente de energia, alejandose en
forma basipétala desde el punto apical de la planta hacia su base. Este flujo de auxina
reprime el desarrollo de brotes axilares laterales a lo largo del tallo, manteniendo de
esta forma la dominancia apical. El movimiento de la auxina fuera de la lamina foliar

hacia la base del peciolo parece también prevenir la abscision.

En el se ha identificado, una enzima involucrada en la produccion de auxina,
hormona del crecimiento vegetal que influye en muchos aspectos del crecimiento
vegetal, como la division celular y la floracién. Aunque la auxina ha sido estudiada por
mas de 100 afios, los cientificos no han tenido una buena comprension sobre como la

sintetizan las plantas (Lucas, 2003).
Las Auxinas.

Los estudios efectuados sobre la fisiologia de las auxinas a mediados de la
década de 1930, y después, mostraron que esta intervenia en actividades de la planta
tan variadas como el crecimiento del tallo, la formacion de raices, la inhibiciéon de las
yemas laterales, la abscision de hojas y frutos y en la activacion de las células del

cambium.



La accion del 1AA, se demostrd originalmente mediante un ensayo biolégico,

usando epicatilos de chincharo ahilados en un grupo de condiciones estandar.

Se han confirmado muchas veces que la auxina, natural o aplicada artificialmente,
es un requerimiento para la iniciacion de raices adventicias en tallos y hasta se ha
demostrado que la divisidén de las primeras células iniciales depende de la presencia

de auxina.
Citocininas.

Las citocininas son hormonas vegetales de crecimiento que intervienen en el
crecimiento y diferenciacién de las células. Diversos materiales naturales y sintéticos
como zeatina, kinetina y 6-benciladenina, tienen actividad de citokinina. Las especies
que tienen un contenido natural elevado de citokinina han sido mas dificiles de hacer

enraizar que aquellas de contenido bajo.

Por lo general, la aplicacién de citocininas sintéticas han inhibido la iniciacion de
raices en las estacas de tallo. Sin embargo, al aplicar citocininas en concentraciones
muy bajas a estacas de chincharo decapitada, en un estado muy temprano de
desarrollo o a estacas foliares de begonia, se estimuld la iniciacién de raices, mientras
que concentraciones mayores la inhibieron. La aplicacion a las estacas de chincharo
en una etapa posterior de iniciacion de raices no produjo esta inhibicion. Asi pues, la
influencia de las citocininas en la iniciacién de las raices pueden depender de la etapa
especifica de iniciacion y de la concentracion. De acuerdo con las observaciones
obtenidas de estudios en segmentos de tallo de tabaco, las citocininas se relacionan

con las auxinas en el control de la diferenciacién de érganos.

Las estacas foliares proporcionan un buen material de prueba para el estudio de
las relaciones auxina-citocinina, ya que dichas estacas deben iniciar tanto raices como
tallos. En un estudio de estacas de hoja de begonia en condiciones asépticas, las
citocininas en concentraciones relativamente elevadas(13ppm) estimuld la formacion
de yemas e inhibid el de las raices. Por otra parte las auxinas, en concentraciones
altas produjeron el efecto opuesto. Sin embargo, se pusieron de manifiesto relaciones
de interaccién entre auxinas y citocininas. A bajas concentraciones(unas 2 ppm) el IAA

estimulé la formacion de yemas, reforzando la influencia de las citocininas.



Al parecer, los notables cambios estacidénales que se presentan en la capacidad
de regeneracion de las estacas de hoja de Begonia son debidos a una compleja
interaccion de temperatura, fotoperiodo e intensidad de la luz, que controla las
concentraciones de auxinas enddgenas y de otros reguladores de crecimiento(Galicia,
200)

En conclusién la aplicacién de citocininas tiene un efecto estimulador en el
desarrollo de las yemas, mientras que la auxina inhibe el desarrollo de las yemas pero

estimula la formacion de raices.
Giberelinas.

Las giberelinas son un grupo de sustancias de ocurrencia natural, estrechamente
relacionadas entres si, que fueron aisladas por primera vez en Japéon en 1939, siendo

conocidas principalmente por sus efectos de estimulacion de la elongacion del tallo.

A concentraciones relativamente altas(como de 10° M) inhibi6 de manera
consistente la formacién de raices adventicias. Existen pruebas de que esta inhibicion
es un efecto local directo, que impide las divisiones celulares tempranas implicadas en
la transformacion de tejidos de tallos maduros a una condicidon meristematica. Las
giberelinas tienen una funcion en la regulacion de la sintesis del acido nucleico y de
las proteinas, y es posible que supriman la iniciacién de raices interfiriendo con estos
procesos. Sin embargo en concentraciones bajas(10™"" a 107 M) las giberelinas han
estimulado la iniciacion de raices en estacas de chincharo, en especial cuando las

plantas madres se cultivaron con radiaciones luminosas bajas.

En estacas de hojas de begonia, se observo que el acido giberélico inhibia la
formacion tanto de yemas adventicias como de raices, probablemente bloqueando las
divisiones celulares organizadas que inician la formacion de primordios de yemas y de
raices. Se tienen pruebas en estacas de sauce de que la giberelina aplicada bloquea
la actividad de la auxina en el desarrollo de primordios de la raiz subsecuente a la

etapa mas temprana de iniciacion.

La reduccion de las concentraciones naturales de giberelinas en los tejidos debe

estimular la formacioén de raices adventicias en las estacas.



De hecho, se ha obtenido enraizamiento con varias sustancias quimicas que
interfieren con la actividad de las giberelinas, como Alar, acido absicico,

gonadotropinas y el Arest, un antagonista de la giberelina.

Inhibidores

Acido Abscisico.

Los reportes sobre el efecto del acido abscisico (ABA), un inhibidor de ocurrencia
natural en las plantas, sobre la formacion de raices adventicias son contradictorios,
aparentemente la respuesta depende de la concentracion y del estado nutricional de

las plantas maternas de las que se tomen las estacas ( Hartmann, 2001)

Esta hormona, con frecuencia da a los 6rganos vegetales una sefal de que estan
experimentando estrés fisioldgico. Algunos factores de estrés son falta de agua,
suelos salinos, bajas temperaturas y congelacién; también con frecuencia provoca
respuestas que ayudan a proteger a las plantas contra esos factores. Evita la

germinacion prematura o el crecimiento de muchas semillas y yemas.

Este acido abscisico parece ser universal entre las plantas vasculares; también se
presenta en algunos musgos, algunas algas verdes y algunos hongos, pero no en
bacterias (Salisbury, 1999)

Etileno (cohs)

El etileno, es un material gaseoso, es producido por las plantas y tiene efectos
hormonales, aunque no se ajusta de manera exacta a la definicion de una hormona.
En 1933 Zimmerman y Hitchcock, mostraron que el etileno aplicado en
concentraciones de alrededor de 10 ppm ocasiona la produccion de raices en tejidos
de tallos y hojas asi como el desarrollo de raices preexistentes en los tallos. En ese
mismo ano, estos y otros investigadores mostraron que las aplicaciones de auxina
pueden regular la produccion de etileno y sugirieron que el etileno inducido por la
auxina puede explicar la capacidad de la auxina para inducir la iniciacion de raices.
Estudios sobre la iniciacion de raices en estacas de frijol mungo mostraron que el

etileno, en dosis de 0 a 1000 ppm disminuyd la iniciacién de raices.



Otros estudios mostraron que la aplicacién de etephon, un compuesto que genera
etileno en estacas de frijol mungo si estimulé la formacién de raices. Aparentemente,
las relaciones entre auxina, etileno y la formacién de raices adventicias son muy

complejas, implicando mas que una simple alteracion de la concentracién de etileno.

Caracteristicas de los Enraizadores Comerciales

Magic Root.

Es un fertilizante arrancador que provee de nutrientes y estimula el crecimiento de
las raices de plantulas en almacigo, transplantes y en plantas de siembra directa; éste
puede ser aplicado en almacigos, invernaderos viveros y en cajas de germinacion,
mezclandolo con el agua de riego, o bien asperjandolo sobre plantas recién
establecidas, asi también se usa en aplicaciones dirigidas a la base de las plantas

colocadas en el campo.

Magic Root, contiene auxinas promotoras del crecimiento de raices, acidos
fulvicos y una alta proporcion de Fosforo, elementos que interactian dando como
resultado un vigoroso desarrollo inicial o “arranque” y un rapido establecimiento de

plantulas en el campo.

Cuadro 2.-Composicion, porcentual de los elementos del Magic Root.

GARANTIA DE COMPOSICION. PORCENTAJE EN PESO.
Nitrogeno elemental(N) 12%

Nitrégeno amoniacal. 12%

Fosforo asimilable.(P205) 60%

Potasio soluble(K20) 0%

Auxinas. 2900 ppm

Acidos fulvicos 2%

Agroformuladora Delta, S.A. de C.v. Monterrey, N.L.




Raizone — Plus.

Estimula el enraizado de estacas de todas las especies ornamentales y fruticolas
siendo un auxiliar muy efectivo en la propagacién vegetativa aun de las plantas mas

dificiles. Las estacas tratadas producen rapidamente raices vigorosas y sanas.
Modo de empleo.

Introduzca la base de la estaca en el Raizone-Plus hasta aproximadamente medio
centimetro arriba de donde quedara la superficie del medio de enraizamiento. Sacuda
ligeramente el exceso de polvo e inserte la estaca en un hoyo del medio del
enraizamiento cubriendo cuando menos un nudo. Haga los hoyos lo suficientemente
amplios para que no se caiga el polvo al plantar. Apisone bien el medio de
enraizamiento alrededor de la estaca. No permita que las estacas se sequen desde

que se cortan hasta que enraicen.
Ingredientes Activos.

Alfanaftilacetamida no menos de (Equivalente a 1.2 grms de 1.A/ Kg.) Acido Indol-
3-butirico no menos de (equivalente a 0.6 grms de |.A/Kg.) Tirad disulfuro de
tetrametiltiuram no menos de(Equivalente a 50 grms. LA/ Kg.); Captan. N-
triclorometiltio-4-ciclohesxen-1,2- dicarboximida no menos de: (Equivalente a 30 grms.

I.A/ Kg.) ingredientes inertes ademas contiene diluyentes y compuestos relacionados.

Trabajos similares

Sanchez 1998 obtuvo diferencia significativa al aplicar acido indolbutirico a una
concentracién de 400 ppm para la variable numero total de hojas.
De igual manera obtuvo diferencia significativa, al aplicar IBA a una concentracién de 500

ppm, para las variables altura de planta y diametro de tallo.

Espinoza 1998, evalu6 el enraizamiento de esquejes de azalea (Rhododendron
Simsiss), en donde obtuvo diferencia significativa para las variables; numero de hojas,
peso fresco de la raiz y peso seco de la raiz, al aplicar acido naftalenacetico a una

concentracién de 3000 ppm.



Carlomagno, 2000 promovié el enraizamiento in vitro de propagulos de nochebuena,
en donde obtuvo diferencia significativa para el numero total de explantes enraizados , a

los cuales se les aplicé IBA a una concentracion de 3 ppm.

Guevara, 2001 al aplicar AIB 1500 ppm provocd el mayor niumero y longitud de
raices, asi como también tuvieron mayor longitud, diametro, peso fresco, peso seco, y
superficie de contacto de raices.



MATERIALES Y METODOS

Localizacién Geografica
El presente trabajo de investigacion fue realizado durante el periodo
comprendido entre los meses de Junio — septiembre del 2003, en el invernadero
de vidrio del departamento de Horticultura de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, que se encuentra ubicada, en Buenavista, Saltillo Coahuila,

México.

Material Vegetativo

La planta madre que se utilizo, fue del cultivar Freedom; dicho cultivar se
encuentra disponible actualmente en varios colores como son; el rojo, rosa, y
blanco. Sus bracteas tienen un color brillante y su follaje es verde obscuro. Se
caracteriza por ser una planta compacta que da muchos brotes. Sin embargo, su
principal caracteristica es que florea muy temprano, por lo que no requiere ser
tapado con plastico negro.

Tolera bien el transporte y enmangado. Le afectan las temperaturas demasiado
elevadas. En ciertas situaciones, puede tirar prematuramente las flores

verdaderas.

Disefio Experimental

Se evaluaron 6 tratamientos (Cuadro 3) con 3 repeticiones por tratamiento y

cada repeticion consto de 1 planta, en un disefio completamente al azar.



Tratamientos:

Los tratamientos que se analizaron en esta investigacion son los siguientes.

Cuadro 3.-Descripcién de tratamientos.

T1= Testigo

T2= Acido indolbutirico a 250 ppm.
T3= Acido indolbutirico a 500ppm.
T4= Acido indolbutirico a 750 ppm.
T5= Magic Root 0.2 grs,/100 ml.

T6= Raizone Plus.

El modelo matematico:
Yij = & + Tj * Eijj

Yij: Variables aleatorias observables.
& : Media general.
Ti: Efecto del i-esimo tratamiento.
Eij: Error experimental.
I: 1, 2, 3....T (tratamientos)
j: 1, 2, 3.....R(repeticiones)

Para las pruebas de analisis, se utilizo la Prueba de Tukey al 0.05.
Material Utilizado en el Experimento

Como medio de enraizamiento, se utilizé Perlita y Peat moss en una
proporcion 1:1. Como contenedores de los esquejes se utilizd vasos de unicel de
un diametro aproximadamente de 8.5 cms, que nos daba aproximadamente un
area total de 72.25 cm? y una altura de 20 cms. Los vasos fueron previamente
llenados con sustrato, hasta un 90% de su capacidad.



Los materiales que se utilizaron, para llevar a cabo el experimento son: bomba %
H.P.;"taimer’(Nelson),termémetro de maximas y minimas, vasos de unicel, vernier,
regla graduada, hojas milimétricas, bolsas de glassin, bomba aspersora, etiquetas

para identificar los tratamientos y las repeticiones.

Establecimiento del Experimento

Se inicid con el acondicionamiento del lugar que se utilizd para dicho experimento,
que fue una cama elevada del invernadero de vidrio, de Horticultura., se le coloco
plastico en la parte superior para disminuir la intensidad de los rayos solares,

posteriormente se instalo el sistema de riego.

Se procedio a la perforacion de los vasos, continuando con el llenado de los
vasos con la mezcla de la perlita, y el peat moss, en proporcion de 1:1,
posteriormente se le aplic6 agua para humedecer el sustrato, durante el transcurso
del humedecimiento se tomaba parte del sustrato y se presionaba; este no debia
desprender agua para evitar exceso de humedad en los vasos; se continuo con el

marcado de los tratamientos y las repeticiones.

Después se cortaron los esquejes que median entre 7 y 9 cms. de longitud; les
fue aplicando el enraizador. En cuanto al acido indolbutirico y el magic root cabe
sefalar que estos fueron sumergidos en la solucion por 15 segundos
aproximadamente, en cuanto al Raizone Plus se colocd en las estacas sacudiendo

para evitar taponamientos.

En cada corte de esquejes, las navajas se iban desinfectando constantemente,
en una solucion de cloro a una concentracion de 111.11 ml cloro/ Itro agua para

evitar, la desiminacion de enfermedades fungosas.

El corte de esquejes se realizo, el 26 de junio del, 2003, por la tarde cuando la
radiacion solar habia disminuido, y los esquejes se encontraban mas turgentes. El
corte del esqueje se realizd en un entrenudo o entre dos entrenudos indistintamente y

se eliminaron las hojas en la parte basal, para tener mas area de contacto con el



sustrato; posteriormente se procedio a colocarlos en un recipiente estéril para después

llevarlos al area de enraizamiento.

Después de colocar los esquejes en su respectivo vaso, inmediatamente se
activo el sistema de nevulizacién, para tener una delgada capa de humedad en las

hojas, evitando asi la deshidratacion de los esquejes.

La nebulizacion se le proporcionaba conforme las condiciones ambientales (luz,

temperatura, movimiento de aire) se presentaban.

En dias muy soleados y con alta temperatura se le aplicaba una nebulizacion
cada 5 minutos por un tiempo de 5 segundos.
Conforme los esquejes iban formando callo la frecuencia de nebulizacion se reducia
para permitir que maduraran adecuadamente y asi evitar el lavado de nutrientes.
La nevulizacién se control6 con la ayuda de un “taimer’(Nelson), que se programaba,

para nebulizar a diferentes horas del dia.

Durante el desarrollo de las plantas se presentaron algunas plagas y
enfermedades fungosas las cuales se combatieron inmediatamente.
Con la ayuda de los siguientes productos comerciales: insecticidas diazinon 1ml/ltro,
permetrina 1.5 ml/ Itro H20 y confidor .02ml/ Itro H20; y algunos fungicidas como es
el ridomil bravo, benlate(no se debe aplicar en enraizamiento, el efecto es negativo.), y

mancozeb.

Variables a Evaluar

Después de tres meses de haber, colocado los esquejes a enraizar, se procedio a
tomar datos; se analizé una planta por repeticién.
Estas plantas, se introdujeron a 3 contenedores de 1 It, de capacidad, en los que se

iban pasando para quitarles el sustrato que traian adherido, y poder analizar solo el



contenido radicular, de cada uno de las plantas; el agua se cambiaba continuamente,

para asi obtener raices mas limpias.

Altura de Planta.

Este dato se obtuvo con la ayuda de una regla graduada; se mido desde la base

al nivel del suelo, hasta el meristemo apical y la medida se expresd en centimetros.

Numero de Hojas.

Se contabilizé directamente, todas las hojas que ya estaban bien formadas de

cada una de las plantas analizadas, y se expresé en numero.

Ancho de Hoja.

Este dato se obtuvo, midiendo las hojas en la parte media, con la ayuda de una

regla graduada.

Longitud de Hoja.

Al igual que la anterior, se midié a partir de la parte central de la hoja, pero a lo

largo, desde la base de la hoja hasta la punta de la misma.

Diametro de Tallo.

Este se tomo con el apoyo de un vernier, tomando el diametro de cada una de

las plantas, a partir de la base de la planta y fue expresado en milimetros.

Longitud de Raiz.

Este, se obtuvo con la ayuda de una regla graduada, se midié desde la base de la

raiz hasta la punta de la misma.



Peso Fresco de Raiz.

Para obtener estos datos, se utilizé una bascula digital, el corte del tallo se
realizd desde la parte, donde emergian las primeras raices.

Peso Seco de la Raiz.

Para obtener los datos se utiliz6 una estufa, la cual fue calibrada a una
temperatura que oscilaba entre los 65 y 70°C. Se dejo dentro de la estufa por tres dias

consecutivos.



RESULTADOS Y DISCUSIONES

Altura de Planta

De acuerdo al analisis de varianza, para la variable altura de planta no se

encontré diferencia significativa entre tratamientos(Cuadro 4).

Cuadro 4. Analisis de varianza para altura de planta en el cultivo de

Nochebuena.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Varianza Libertad Cuadrados Medios Calculada
TRATAMIENTOS 5 13.256104 2.651221 0.4823 NS
ERROR 12 65.966797 5.497233
TOTAL 17 79.222900
CV.= 21.39%

El coeficiente de variacion obtenido se considera alto, esto puede deberse a la

variacion que se encontré al medir cada una de las plantas muestreadas.

Sin embargo se puede observar al comparar la media de cada uno de los
tratamientos, que numéricamente la diferencia fue minima entre el valor minimo y
maximo (2.77 cm), la mayor altura fue de 12.5cm (ver cuadro 12), este tratamiento
tuvo acido indolbutirico a una concentracion de 250 ppm, contra el tratamiento 6 que
presento la altura mas baja (9.73 cm.), éste fue tratado con raizone plus. Es necesario

aclarar que no se observo diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos.

Dado que la diferencia en cuanto a la altura de planta del mejor tratamiento y el
que se utiliz6 como testigo es minima, se puede decir que las diferentes
concentraciones de acido indolbutirico y la aplicacion de raizone y magicc root no

influyen de manera significativa sobre la altura de planta.



De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que, las aplicaciones de
los diferentes productos(reguladores de crecimiento), tuvieron un efecto minimo

sobre la variable altura de planta.

Estos datos difieren con los reportados por Sanchez (1998), quien al evaluar
dos promotores de enraizamiento, (raizone plus y acido indorbutirico), en Saltillo
Coahuila, donde la variable altura de planta, si presenté una respuesta significativa a
los tratamientos bajo estudio; siendo mejor el tratamiento al cual se le aplicé acido

indorbutirico a una concentracién de 500ppm.

NuUmero de Hojas

De acuerdo al analisis de varianza que se efectud para esta variable, no se

encontroé diferencia significativa entre tratamientos(Cuadro 5).

Cuadro 5. Andlisis de varianza para la variable Numero de Hojas en el cultivo de

Nochebuena.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Varianza Libertad Cuadrados Medios Calculada
TRATAMIENTOS 5 14.444336 2.888867 0.5977NS
ERROR 12 58.000000 4.833333
TOTAL 17 72.444336
CV.= 19.03%

El coeficiente de variacién fue bajo por lo tanto se considera que los datos son

confiables.

En el cuadro 12, se expresan los valores medios para la variable numero de
hojas, donde se muestra que el tratamiento 2 fue el que tuvo mayor nimero de hojas,
este tratamiento 2 consistié en una concentracién de 250ppm de IBA, y presentd un
valor de 13.33 hojas, mientras que el tratamiento 4 (con IBA 750 ppm) exhibi6 el
menor numero de hojas (10.66hojas), obteniendo un dato similar el tratamiento 6 al

cual se le aplico raizone plus.



De lo anterior podemos concluir que al incrementar la concentracién de IBA, se
tienen efectos inhibidores sobre la produccion foliar, ya que conforme se va

incrementando la concentracién de IBA la cantidad foliar disminuye.

Lo anterior concuerda con la literatura que establece, que las auxinas intervienen
en varias actividades de las plantas, entre ellos esta la inhibicidon de las yemas
laterales, asi como también en la abscisién de las hojas y frutos.

Longitud de Hoja

En cuanto a la variable longitud de hoja, podemos observar en la tabla de analisis

de varianza que no hay diferencia significativa entre los tratamientos(Cuadro 6).

Cuadro 6.- Analisis de varianza para la variable Longitud de Hoja en el cultivo de

Nochebuena.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Varianza Libertad Cuadrados Medios Calculada
TRATAMIENTOS 5 2.299500 0.459900 0.9718
ERROR 12 5.679138 0.473262
TOTAL 17 7.978638
CV.= 934 %

En el cuadro 12 se muestra que entre el tratamiento con la maxima longitud (2) y el
tratamiento con la hoja mas corta existe 1.03 cm, lo cual indica que el tratamiento 2
superd en aproximadamente 15% al tratamiento con el valor mas bajo, lo cual indica que
el uso de enraizadores no influye significativamente o al menos no en este cultivo en las
primeras etapas de desarrollo. En esta investigacidn se esperaba tener respuesta de esta
variable a los tratamientos bajo estudio, debido a que al tener en algunos casos mejor
enraizamiento esto podria llevar a tener mayor absorcion de agua y sales minerales, lo

cual no ocurrio.

En este caso para esta variable, longitud de hoja se puede decir que el efecto de las

auxinas a concentraciones altas es negativa; ya que se produce la epinastia 6sea la



inclinacion de las hojas hacia abajo, provocado por el crecimiento excesivo del lado

morfolégicamente superior (Weaver 1996).

Ancho de Hoja

De acuerdo con los resultados obtenidos del analisis, no se encontré diferencia

significativa entre tratamientos para la variable ancho de hoja (cuadro 7).

Cuadro 7 . Analisis de varianza para la variable Ancho de Hoja en el cultivo de

Nochebuena.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Varianza Libertad Cuadrados Medios Calculada
TRATAMIENTOS 5 0.837738 0.167548 0.4862
ERROR 12 4135345 0.344612
TOTAL 17 4973083
CV.= 1115%

Podemos observar que el coeficiente de variacion es bajo, lo anterior indica alto

grado de confiabilidad en los resultados obtenidos.

Comparando las medias de cada uno de los tratamientos analizados podemos
darnos cuenta que la diferencia es minima, la mayoria de los tratamientos se
comportan de una forma similar, el valor maximo fue de 5.44 cm y correspondio al
tratamiento 2, mientras que el valor mas bajo correspondié al tratamiento 6(4.8cm),
pudiéndose notar que la diferencia entre el valor maximo y minimo fueron 0.64 cm
(Cuadro 12).

Diametro de Tallo

El anadlisis de varianza nos muestra que no hay diferencia significativa entre

tratamientos, para la variable diametro de tallo(Cuadro 8).

El coeficiente de variacién que obtenemos es bajo (12.85%), esto nos indica la

confiabilidad en los resultados obtenidos.



Cuadro 8.- Analisis de varianza para la variable Diametro de Tallo en el cultivo de

Nochebuena.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Varianza Libertad Cuadrados Medios Calculada
TRATAMIENTOS 5 1.325195 0.265039 0.8551
ERROR 12 3.719574 0.309965
TOTAL 17 5.044769
CV.= 1285%

En el cuadro 12, donde se presentan los valores medios de cada uno de los
tratamientos analizados, podemos encontrar que el tratamiento 2 presentd el valor
mas alto (4.83 mm), este tratamiento recibié IBA a una concentracion de 250ppm,
contra el tratamiento 1 que obtuvo el valor mas bajo este fue el testigo (4.01 mm), el

mejor tratamiento supera al testigo en un 17 %.

Aunque es necesario hacer énfasis que el resto de los tratamientos se comportan
de una forma similar, por lo tanto podemos concluir que la aplicacion de estos

reguladores de crecimiento, tienen poco efecto sobre la variable diametro de tallo.

De acuerdo a lo observado en las anteriores variables se puede indicar que con el
tratamiento 2 fue con el que se logré el mejor comportamiento de las plantas, sin
embargo las diferencias entre tratamientos no son significativas. Probablemente el
tiempo de la aplicacion del enraizador al momento de muestreo no fue suficiente para

detectar la influencia del enraizador sobre las variables antes indicadas.

Peso Fresco de Raiz

El analisis de varianza del cuadro 9 nos muestra que si hubo diferencia
significativa entre tratamientos para la variable peso fresco de raiz, indicando que al
menos un tratamiento tuvo un comportamiento estadisticamente diferente del resto de

tratamientos.



Cuadro 9.- Analisis de varianza para la variable Peso Fresco en el cultivo de

Nochebuena.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Varianza Libertad Cuadrados Medios Calculada
TRATAMIENTOS 5 66.229431 13.245886 6.8112*
ERROR 12 23.336548 1.944712
TOTAL 17 89.565979
CV.= 2833%
Tukey oc 0.05

En cuanto al coeficiente de variacion, se considera que es alto (28.33 %)
probablemente se debe a la dificultad que se tiene para separar el sistema radicular

del sustrato y el lavado que se llevé a cabo posteriormente.

Como se observd, en analisis de varianza diferencia significativa entre
tratamientos, se procedi6 a realizar la comparacién de medias y asi poder determinar
el mejor tratamiento (Cuadro 12). Siendo el tratamiento 2 el mejor con un peso fresco
de 7.88 gr.; seguido por el tratamiento 3 con 6.16 gr. , los cuales se comportaron

estadisticamente diferentes al resto de los tratamientos ( 5, 6,4,y 1).

Para esta variable, se pudo observar que el uso de enraizadores si influyé de
manera significativa sobre la expresion de este caracter (Ver cuadro 12), sobre todo
cuando se utilizé acido indolbutirico en una concentracion de 250ppm, cuando se
incremento la concentracion a 500ppm el comportamiento o la cantidad de raices fue
inferior y el valor mas bajo se encontré con 750 ppm lo cual indica que la
concentraciéon mas adecuada debe de ser aproximada a 250 ppm y si se observa una
fuerte respuesta a la aplicacién del enraizador, sobre todo si se compara con los
esquejes sin enraizador. El tratamiento con mayor peso fresco de raices superd en un
400% al testigo sin enraizador, lo anterior muestra las bondades del uso de

enraizadores, sobre el peso fresco de raices.



Como ya sabemos las auxinas estimulan la division celular, fomentando el
desarrollo de callo, del que se desprenden crecimientos similares a raices.

Peso Seco de Raiz

De acuerdo al Analisis de Varianza, podemos observar que si hay diferencias

estadisticamente significativas entre tratamientos (Cuadro 10).
El coeficiente de variacion para esta variable, se considera alto (32.21 %), esto
probablemente se debié a la variacion que ya se traia de la estimacion del peso

fresco, mas las variaciones en la obtencion del peso seco.

Cuadro 10. Analisis de varianza para la variable Peso Seco en el cultivo de

Nochebuena.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Varianza Libertad Cuadrados Medios Calculada
TRATAMIENTOS 5 0.767351 0.153470 3.9338*
ERROR 12 0.468162 0.039014
TOTAL 17 1.235513
CV.= 3221%
Tukey oc 0.05

Dado que se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el ANVA,
se procedid a realizar una comparacion de medias por Tukey a un nivel de
significancia del 0.05, donde se encontr6 que el tratamiento con la mayor cantidad
de biomasa radicular fue el 2, alcanzando el valor mas alto (0.982 gr.) de peso seco,

contra el tratamiento 1 (testigo) que fue el de menor peso (0.2942).

El tratamiento 2 super6 al tratamiento testigo en mas de 200%; el peso seco del
resto de los tratamientos(3, 5, 6 y 4 ) oscil6é entre 0.5231 gr. y 0.6837 gr, resultando

estadisticamente iguales (Cuadro 12).

Estos resultados difieren con los aportados por Espinosa (1998), quien al evaluar
diferentes concentraciones de IBA, en esquejes de azalea encontrd que el mejor fue la

concentracién mas alta, 3000 ppm mejorando el peso fresco y el peso seco de la raiz.



Esta alta concentracion reportada puede ser debido a que la azalea es una especie
lefiosa, a diferencia de la nochebuena.

Longitud de Raiz

Para esta variable, el analisis de varianza no presenté diferencia significativa

entre tratamientos (Cuadro 11).

El coeficiente de variacion es bajo, por lo tanto los resultados obtenidos son

confiables.

Cuadro 11. Andlisis de varianza para la variable Longitud de Raiz en el cultivo de

Nochebuena.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Varianza Libertad Cuadrados Medios Calculada
TRATAMIENTOS 5 98.902344 19.780468 0.4909
ERROR 12 483.500000 40.291668
TOTAL 17 582.402344
CV.= 23.83%

En el cuadro 12 donde se presentan las medias de cada tratamiento, tenemos que
el mejor tratamiento numéricamente es el T4(IBA 750 ppm), con una longitud

radicular de 30.83 cms, seguido por el testigo con 28.66 cm.

Para esta variable, sobresali6 el tratamiento 4 y el 1, posiblemente se debio a la
poca produccion radicular que presentaron, tendieron a incrementar su crecimiento, al

haber menos competencia entre raices.

Algunos investigadores indican que la frecuencia y distribucion de la formacién de
raices laterales controla en parte la forma global del sistema radicular y por lo tanto las

zonas del suelo que se exploran (Salisbury, 1994).



Cuadro 12. Representacion de las medias, de cada uno de los tratamientos

utilizados, en cada variable analizada en el cultivo de Nochebuena.

Altura Numero Longitud Ancho Diametro  Peso Peso Longitud
Tratamiento de de hojas de de de fresco seco de
planta hoja hoja tallo de raiz. de raiz raiz
(cm) (cm) (cm)  (mm) (9) (@) (cm)
1.-Testigo 10.86 11.66 742 5.4 4.01 1.57C 0.294C 28.66
2.-IBA 250ppm 125 1333 7.6 544 483 7.89A 0.982A 24.50
3.-IBA500ppm 110 1133 7.57 54 4.45 6.17AB  0.684AB  25.33
4.-IBA750 ppm 1133 10.66 75 521 426 441B 0.523BC  30.83
5.-Magic Root. =~ 10.33 11.66 7.48 533 435 5.05B 0.645ABC  26.00

6.-Raizone Plus. 9.73  10.66 6.57 4.8 4.06 4.43B 0.551BC  24.50




CONCLUSIONES

Estadisticamente los tres reguladores de crecimiento superaron al testigo en cuanto

a peso fresco y seco de raiz.

El uso de enraizadores no influyd significativamente sobre las variables altura de
planta, diametro de tallo, nUmero de hojas, ancho y largo de hojas, aunque hubo algunas

diferencias numéricas.

De lo anterior podemos concluir que el acido indolbutirico a una concentracién de
250 ppm, es recomendable aplicarlo a los esquejes de nochebuena para lograr un mayor

peso fresco y seco radiculares.
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