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Muy atentamente me dirijo a Ud., en relacign al nombramiento que se me hiciera
pata asesorar a] estudlante Oscar Eduardo Argueta o efecto de desarrollar su trabajo de tesis -
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SUMARIO DE LA TESIS
EVALUACION DE CONCENTRACIONES DE ACIDO INDOLBUTIRICO
EN ENRAIZAMIENTO DE ACODOS AERECE DE
Ficus elastica Roxb. 'Decora'’ (Urticales : Moraceae)

Por

OSCAR EDUARDO ARGUETA BATRES

Se probaron seis concentraciones de dcido indolbutirico
(AIB) 10, 12, 14, 16, 18 y 20 mil ppm, y un testigo (sin tra-
tar) para chservar sy efecto en el enraizamiento de acodos

aéreos de Ficus elastica Roxb 'Decora'. Las concentraciones

de 10,000 a 20,000 ppm, mejoraron marcadamgnte el enraizamiento

vy calidad de rafz de los acodos en relacién al testigo, sobre-

saliendo 18,000 ppm.

Estudios econémicos, revelaron que es rentable el uso de
AIB en escala comercial, siendo el costo total de aplicacibn

por acodo de medio centavo de guetzal (Q.0.0056).



CONTENIDQ

Pdigina
I. INTRODUCCION . . « « « s s 2 o 5 =2 s 2 = s = = 1
- IT. REVISION DE LITERATURA . . « +« »+ =+ & =+ « =« » = 3
A, FACTORESE QUE AFECTAN E; ENRAIZAMIENTO . . 3
1. NUTRIENTES . ¢ + « o« = « « v o « « = 3
2. CLASE DE TEJIDO « o« + o o « » o « = =« 5
3, EPOCA DEL ARC . , « + & « » o s o o o 6
4. FOLLAJE B T e 6
5, MEDIO ENRAIZANTE . . « « « « = « « = 7
B, REGULADORES DE ENRAIZAMIENTO ., . . . . & 8
1. COMPUESTOS QUIMICOS . . . « + + « « =« g
2. MODO DE ACCION DE.LAS AUXTNAS ; . e e 8
3. US0OS PRACTICOS EN PROPAGACION DE :
PLANTAS . . + ¢ ¢ o » & s 5 2 o =« s & 10
III. MATERYALES Y METODOS . . . « &+ =« <« + ¢ o & = 12
Iv. RESULTADOS Y DISCUSION , . + + « « s+ 4 o« = o« = 15
v. CONCLUSIONES . i s ¢ s o = & s 2 » & s o = & 31

VI. LITERATURA CITADA . . « + o & o o & o « & « @ 33



TABLA

LISTA DE TABLAS
PAGINA

Porcentaje medio de acodos observados en
cada una de las escalas de enraizamiento 20

Proporcisdn de acodos calificados en las
escalas 1 vy 2, ohservados en las parcelas
experimentales. Cifras en grados angulares 20

Proporcién de acodos no enraizados, observa-
dos en las parcelas experimentales. Cifras
en grados angulares. 21

Componentes de varianza de las caracteristi-

cas que se indican. 21

Comparacién entre medias de tratamientos segfin
la prueba de Duncan. Las medias acompafadas
de una misma letra no difieren significativa-

mente. 22

Costos de aplicacién (jornales y materiales)
de AIB (18,000 ppm) en acodos de Ficus elastica
Roxb. 'Decora' . . 23




GRAFICAS

LISTA DE GRAFICAS

PAGINA
Tendencia de la proporcifén (grados angu-
lares) de acodos en las escalas 1 y 2,
con respecto a la désis de AIB. 24

Tendencia de acodos no enraizados (grados
angulares) ¢on respecto a dSsis de AIB. 25



FIGURAS

TABLA DE FIGURAS

Escalas de grado de raiz

Acodos
Acodos
Acédos
Aceodos
Acodos
Acodoé

Acodos

no tratados (testigo)

fratados
tratados
tratados
tratados
tratados

tratados

con 10,000 ppm
con 12,000 ppm
con 14,000 ppm
con 16,000 ppm
con 18,000 ppm

con 20,000 ppm

de

de

de

de

de

de

AIB

AIB

AIB

AIB

AIB

AIRB

PAGINA

26

27

27

28

28

29

29

30



I. INTRODUCCION

El cultivo comercial de plantas de follaje con propbsi-
tos ornamentales, ha 1do en aumento en las filtimas décadas.
El Estado de Florida (E.U.A.) ilustra el aumento paulatino
gue dicha industria de plantas esti teniendo, ya que el drea
cultivada en los afios 1949-57, fué de 585 acres, en tanto
que en 1972, fué de 710 acres con ventas al por mayor de 12 y
25.7 millones de d6lares, respectivamente. De el total de
plantas de follaje distribuidas en Florida en 1957, solamente
las del género Ficus representaron el 6.4 por ciento {Smith,

1969) .

La investigacién de los problemas de las plantas ornamen-
tales de follaje, no ha sido simultdinea con el gran aumento en
produccién de las mismas. Por tal razfn, poco se conoce sobre
su cultivo, guedando sin solucifn muchos de los problemas que
se presentan en una explotacidn intensiva. Tal es el caso de
el F. elastica ‘Decora’, cuyo principal inconveniente al propa-
garlo asexualmente, es que se pierde una gran cantidad de acodos
aéreos por falta de enraizamiento o por sistema radiculér poco
degarrollado. Informes de campo de Plantaciones Ornamentales
Unidos, S.A. (Guatemala), indican, que aproximadamente el 35
por ciento de los acodos hechos se eliminan en el momento del
empaque previo a exportacifén, por el factor antes mencionado

(Porres, com. pers. 1976}.




-2 -

Como se ha indicado anteriormenté, las pérdidas de aco-
dos de Ficus por falga de enraizamiento y por sistema radicu-
lar deficiente, son altas. Lo cual ha servido de incentivo
para la elaboracifn del presente estudio de investigacidn.

Sus objetivos son el tratar de mejorar el porcentaje de enrai-
zamiento de acodos de Ficus y asimismo la calidad de raiz, por
medio del uso de un regulador de enraizamiento, como 1o es el
4cido Indolbutirico. Se probaron diferentes concentraciones,
arriba de 10,000 ppm, ya gue resultados de ensayos preliminares
realizados en la Finca "El Salvador", Guatemala, sugieren que
concentraciones abajo de dicho nivel, no mejoran significativa-
mente el enraizamiento. Hartmann y Kester (1959), indican gque
el enraizamiento de acodos de Ficus, puede mejorarse por medio
del uso de reguladores de crecimiento; sin embargo, no mencio-

nan los compuestos a usar Yy las concentraciones adecuadas.

El presente estudio se realiz® en las instalaciones de la
Finca "El Salvader" (Chicacao, Suchitepé&quez, Guatemala) de
Plantacicnes Ornamentales Unidos, §.S.; durante el perfodo com-

prendido entre febrero y julio de 1976.



II. REVISION DE LITERATURA
A. FACTORES QUE AFECTAN EL ENRAIZAMIENTO

1. NUTRIENTES

De acuerdo con Edmond et al (1957), los factores que fa-
vorecen el enraizamiento y la brotacibn de acodos son tempe-
ratura, humedad, oxigeno, luz y edad del material vegetativo.
Los tres primeros afectan directamente la divisifn celular y
el alargamiento de las c&lulas. Por otra parte, la falta de
luz, estimula la formacién de raices y los materiales vegeta-

tivos j6venes, desarrollan brotes facilmente.

Haber (1958) encontrS que las plantas que crecen en un
ambiente donde la temperatura, humedad y luminosidad son ade-
cuadas, tienen una relacibn alta de carbohidratos a nitrSgeno
y consecuentemente, pueden formar ralices mis facilmente que
8sas, donde la proporcién es baja. Se ha observado que en es-
guejes de tomate, Lycopersicon esculentum, con un contenido

alto de carbohidratos, el enraizamiento es favorecido, pero si
el nitrSgeno baja de cierto nivel, el enraizamiento de &stos,
también baja. (Schader, 1924).

Andlisis quimicos de brotes de Rosa sp., indican que el
contenido de nitr8geno aumenta de la base, a las puntas, pero
los carbohidratos disminuyen en la misma direccién, de tal ma-

nera que las partes basales que tienen un contenido alto en

carbohidratos y bajo en nitr6geno, enraizan facilmente (Tukey



y Green 1934).

Plantas madres de uva, Vitis sp., sometidas a bajos ni-
veles de f£6sforo, potasio, magnesio y calcio, producen esque-
jes que enraizan pobremente, sin embargo, si los elementos son
abundantes, el enraizamiento es bueno (Pearse, 1946). Haun y

Cornell (1951) sometieron plantas de geranio, Pelargonium

hortorum, a tres niveles de nitrégeno, f6sforo y potasio, en-
contrande que niveles bajos y medios de nitr&geno, resultan

en altos porcentajes de enraizamiento en comparacifncon nive-
les altos de este elemento. E1 nitrégeno, tuvo un efecto mis

significativo en el enraizamiento que el fésforc y el potasio.

Estudics de Samich (1957), con plantas de uva, indican
que si &stas son tratadas con zinc, los esquejes provenientes
de ellas enraizan facilmente, sugiriendo gque ello se debe a
que el zinc estimula a la produccidn de auxinas vegetales; un
anilisis de estas plantas, mostrS un contenido alto en tripté-
fano, que de acuerdo a Edmond et al (1957) es precursor del
dcido indoleacé&tico, la hormona que le proporciona a las cé&lu-
las de las plantas, la habilidad de crecer.

El enraizamiento como se ha indicado anteriormente; no
depende fGinicamente de la cantidad de carbohidratos presentes
en las plantas. La especie de planta usada en propagacién,
tambi&n puede influenciarle. Brandon (1939), encontré que en
presencia de un contenido alto de carhohidratos, la especie

Rosa retigera no enraiza, en cuanto que este proceso si ocurre




en R. adorata si los carbohidratos estin en cantidades modera-
das. Por otra parte, R. canina enraiza satisfactoriamente si

éstos son bajos.

Algunas vitaminas, tambi&n pueden favorecer el enraizamien-
to de esquejes. Existe evidencia de que en ciertas plantas don-
de el enraizamiento ha sido estimulado por medio de reguladores,
las ralices no crecen satisfactoriamente debido a la falta de vi-
tamina Bl (Warner y Went, 1939; Went et al, 1938) citados por
Leopold {1964). Sin embargo otros investigaderes no han obteni-
do resultados consistentes con el uso de esta vitamina (Grace,

1945; Hitchcock y Zimmerman, 1941; Pearse, 1939).
2.- CLASE DE TEJIDO

Materiales vegetativos tomados de plantas jSvenes, enrai-
zan mis facilmente que esos de tejidos maduros o plantas viejas
{0'Rourke, 1940; Stoulemyer, 1937)., Esto ha sido observadco tam—
biefi por Gardner ({1929) qui&n al estudiar manzanas, Malus

domestica, peras, Pvrus communis y cerezas, Prunus sp., encon-

tr6 que la produccidn de ralces en esquejes, disminuye conforme
la edad de la planta aumenta; lo cual tambi&n ocurre en algunas

coniferas {Thimann y Delisle, 19239).

Posiblemente, las condiciones bioquimicas favorables para
la formacisn de raices presentes en los brotes, desaparecen con

la edad de la planta, vy &sto, lo respalda el hecho de gue esquejes

de manzana maduros que normalmente no enralzan, si lo



hacen con aplicacidn de &cido indolbutirico. La estructura
interna de tejidos j6évenes y viejos es similar, 1o gue sugiere
que reacciones bioquimicas en la planta, es el factor responsa-

ble del enraizamiento (Hitchcock y Zimmerman, 1932; 1942).
3.- EPOCA DEL ARO

La presencia de yemas activas en el esqueje, promueve la
formacifn de raices {(Lek, 1925 v Went 1929}. Ello fu& observa-
do pof Lek (1934) qui&n encontrd que si los esquejes de plantas

degiduas, son tomados durante el invierno cuando las yemas estin

',éh estado latente, éstas no ejercen influencia de enraizamiento;

pero si se toman los esquejes durante la primavera, el enraiza-
miento es favorecido. Lo gue indica que existe alguna substan~
cia gue se moviliza de las yemas a la base de el esqueje, promo-

viendo el enraizamiento.
4,- FOLLAJE

La cicatrizacién de los cortes y la produccién de ralces
en las plantas depende del 4rea foliar del material de propaga-
cidn. Para que enraice se necesita una amplia cantidad de car-
bohidratos y hormonas auxinicas; &sto ocurre en hojas gue no

estin marchitas (Edmod et al, 1957).

De acuerdo ccn Bonner y Wildman (1946) el nGmero de raices
producidas en un esqueje, es proporcional a la longitud del
tallc de &ste. Ellos indican gue en los tallos de las plantas,

se encuentra una auxina llamada rhizocalin, la cual al entrar



en interaccifn con una hormona sinté&tica, da lugar a un mejor
enraizamiento en la planta; la relacibn que existe es que en-
tre mds largo es el tallo, mayor es la cantidad de rhizocalin

presente, habiendo por 1o tanto mayor enraizamiento.
5.- MEDIC ENRAIZANTE

En esquejes de plantas perennes, parece que el medio en-
raizante ejerce poca influencia en el enraizamiento {Mahlstede
y Haber, 1957). Sin embargo, en algunas plantas que son aifi-
ciles de enraizar, el medio enraizante usado es de mucha impor-
tancia, ya que determina el porcentaje de enraizamiento y el
tipo de raiz formado (Long, 1932). Las rafces de algunas espe-
cies de plantas que se desarrollan en arena son largas y quebra-

dizas (Chadwick, 1933; Long, 1932 y Harmann, 13952}.

La turba, se usa corrientemente para hacer mezclas con
otros medios enraizantes, va que tienen la capacidad de reten-
cién de agua (Hartmann y Kester, 1964). Este medio enraizante
es derun bajo pH y es favorable para el enraizamiento de aza-

leas, Rhododendron spp., Y plantas del género, Vaccinium Sp.,

{(Mahlstede y Haber, 1959}.

Smith (1926) encontr® gue la amplitud de pH del medioc en-
raizante mids favorable para enraizamiento de Coleus, es de 7.0
a 7.2, pero este no estimula la formacitn de callc en los te-

jidos de la planta.



B.- REGULADORES DE ENRAIZAMIENTOC
1.- COMPUESTOS QUIMICOS

Desde la descripcisén de el Adcido indoleacitico como auxi-
na, por Kogl et al (1934) y su purificacifn a partir de mate—
rial vegetal por Kogl y Kostermans (1934) y Thimann (1935},
dicho compuestc y otros similares que posiblemente no ocurren
en forma natural en las plantas, han sido utilizados para el
enraizamiento: entre ellos est&n los &cidos naftalenacético,
el 2,4~diclorofenoxiacético, el 2,4,5-triclorofenoxiacético,
el indolbutirico, la naftalenacetimina (Yufera, 1958) yral Sci-

do paraclorofenoxiac&tico (Chandler, 1958).

De las auxinas sint8ticas, los Scidos indoles y los naf-
tiles, son usados para enraizamiento ¥ fijacitn de frutos; los
fenoxis para la modificacidn del crecimiento de frutos y su ma-
duracién y los benzoicos como herbicidas {(Leopold, 1955; 1958;

Audus, 1959).
2.- MODO DE ACCION DE LAS AUXINAS

La mayoria de los investigadores, parecen estar de acuerdo
en que el punto de accibn de las auxinas ocurre en las paredes
de la c&lula. De acuerdo con Heyn (1931), Tawaga y Bonner {1957)
y Cleland (1958), las auxinas suavizan las paredes celulares,
aumentando su plasticidad. Las cadenas celulares, son suaviza-

das y en esta forma el crecimientc es estimulado.
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Bennet=Clark (1956), citado por Leopold (1964) y Masuda
(1960), sugirieron que las auxinas causan el aumentoc del RNA
disponible en los tejides, los que mantienen unidos a los io-
nes de calcio de la pared celular, haciéndolos menos efectivos

en cementar las paredes celulares.

No se conoce la accifn de las auxinas sobre las protef-
nas de las paredes celulares; sin embargo, Thimann y Loos
(1957) indican gque &stas pueden alterar la sintesis de las
proteinas y aumentar tambi&n los componentes de las paredes
celulares como son las celulosa y la hemicelulosa {(Kustransen
Y Thimann, 1950): asi como las pectinas (Bayley y Setterfield,

1957).

Existen varias teorias para explicar lo gque ocurre al
aplicar una sustancia estimuladora del enraizamiento en la
parte basal de la planta, para el crecimiento de rafces: entre
éstas sobresalen la.sugerida por Bonner y Witman (1946), gquienes
indican la presencia de una hormona natural, (rhizocalin) en el
tallo de la planta cuya funcién especifica es la de formacién
de rafices. Los reguladores de crecimientc al ser aplicados en
las heridas de las plantas interactfian con el rhizocalfn occu-
rriendo asi la formacién de rafces. La base que respalda esta
teoria es el hecho de que la cantidad de raices formadas, es pro-
porcional a la longitud del esgueje, por lo consiguiente un es-
queje largo, tebricamente tiene una cantidad m&s alta de rhizo-

calin, en relacifn con un esqueje m&s corto y por lo tanto, en-



raiza mas facilmente.

3.- USOS PRACTICOS EN PROPAGACION DE PLANTAS

Con el uso del icido naftalenacético y el indolbutirico,
se ha logrado el B0 por ciento de enraizamiento de esgquejes
herb&ceos de pera, P. communis. Esta Gltima sustancia, favo-
rece tambidn el enraizamiento de esquejes de cerezo; Prunus
sp., (Beauchesne, 1973) v del roble Quercus sp., (Maki vy
Marshall, 1945). Por otra parte, en el caso de ciertas gim~

nospermas como el pino Ponderosa, Pinus ponderosa, el &cido

indolacético no causa ningfin enraizamiento (Fowells, 1943).
Algunos gases tambi&n pueden inducir el enraizamiento en plan-
tas, el monoxido de carbono estimula el enraizamiento en 21 es-
pecies de plantas (Zimmernan et al, 1933); asi tambi&n, el eti-
leno, acetileno y el propileno 1o hace en 15 especies (Zimmer-
nan y Hitchcock, 1933). Los gases no sSon usados en propaga-
cibén comercial por su dificil aplicacién y porque no inducen el

desarrollo de las yemas.

Los compuestos mis efectivos en promover el desarrollo
de rafces, son el &cido naftalenacé&tico, el indolac&tico y el
indolbutirico, este dltimo es el mis indicade para el enraiza-
miento de plantas, por no Ser fitot6xico a altas concentracio-
nes; promueve el enraizamiento de una amplia variedad de plan-
tas (Hartmann y Kester, 1959); es mis estable y menos soluble;

su molé&cula se mueve con lentitud en los tejidos en el punto de
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aplicacién. En cambio, la molécula de &cido indolacético,

se destruye facilmente por oxidacién, siendo poco estable,
relativamente soluble y se descompone ripidamente en los te-
jidos de la planta. El naftalenacético, a pesar de tener una
accién similar a la del &cido indolbutirico, tiene el inconve-
niente de tener un mirgen estrecho entre la concentracién gque
causa una accidén favorable de enraizamiento y la que causa una

fitotbxicidad(Beauchesne, 1973).



ITI. MATERIALES ¥ METODOS

El presente trabajoc se llevd a cabo en las instalaciones
de la Finca "El Salvador" (Chicacao, Suchitep&quez, Guatemala)
de Plantadores Ornamentales Unidos, S.A., localizada a una al-
titud de 150 mts. SNM, {(Lat. N 14°24', long W 91°23'}); siendo
sus condiciones climatoldgicas generales* durante la &poca en

que se llevd a cabo el estudioc {(Febrero a Julio), las siguien-

tes:
MESES PRECTIPITACION TEMPERATURA
(mm)

Febrero 25-50 20-25
Marzo 50-100 20-25
Abril 100-200 20-25
Mayo 490-500 20-25
Junio 500-600 20-25
Julio 400-~500 20-25

La humedad relativa anual es de 80 por ciento; la preci-
pitacidn media anual es de 3 a 4 metros y la temperatura media

anual de 20~25°C,

El material vegetative utilizado, consistif en 560 plantas
de F. elastica 'Decora'’, de aproximadamente tres afios de edad,

de la plantacidn comercial.

* FUENTE: Atlas Climatolfgico de Guatemala, Observatorio Na-
cional, 1964.
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Los tratamientos a evaluar fueron seis concentraciones de
3-4cido indolbutfrico (AIB) y un testigo consistente en acodos
sin aplicacién de AIB. Se utilizd un diseno experimental de
bloques al azar, con cinco repeticiones. Cada parcela por tra-
tamiento con un minimo de 25 acodos, haciendo un total de 125
por tratamiento y de 875 en todo el experimiento. Las concen-
traciones de icido indolbutirico usados fueron 10,000, 12,000,
14,000, 16,000, 18,000 y 20,000 partes por millén, las cuales
gse diluyeron en alcoheol de 88 grados Gay Lussac. La aplica-
cidn se hizo a la herida {(anilloc) de los acodos por medio de

una brocha, previc al cubrimiento con el medio enraizante.

La propagacifn asexual del Ficus, se llev® a cabo siguien—
do el mé&todo de acodc aéreo sugerido por Hartmann ¥ Kester
(1959). Este consiste en hacer una herida de 2.5 cms. de lar-
go alrededor del tallo de las ramas laterales de las pléntas
madres:; luego se remueve la corteza de dicho anillo, dejando
1a herida expuesta al medio ambiente por un periodo de 24
horas, lo cual se hace para permitir que la savia de la herida
fluya teniendo también suficiente tiempo para secar. Entonces,
se procedit a aplicar el regulardor de enraizamiento de acuer-
do a los tratamientos ya mencionados, usando como medio enrai-
zante aserrin h@medo, el cual se cubre finalmente con papel de
aluminioc. Para prevenir el debilitamiento de la planta, debi-
do al anillado se usd un alambre nGmero 10 de 30 centimetros

de largo'sostenido al tallo por dos peguenos alambres.
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Siete semanas despufs de acodadas las ramas, se procedid
a la toma de datos, entre &stos: el nimero de acodos enraiza-
dos por tratamiento, y el grado de calidad de rafz, basado en
una escala cualitativa (l:mala, 2:regular, 3:buena y 4: muy

buena) .

Con fines de comparacién, se tomaron los pesos de las raf-

ces de 25 plantas en cada uno de los niveles de la escala.

Para establecercomparacionessobre los efectos de los tra-
tamientos experimentales en cada una de las caracteristicas me-
digaéi'se utilizé el anflisis de varianza y la prueba de Duncan.

_/E; los casos en que las variables se registraton en términos de
propagacifén o porcentajes, se utilizé una conversifn a grados

angulares, con el prop6sito de cumplir con las condiciones de

dicho anilisis.

Se evalfio el costo de aplicacifn (jornales y materiales)
de Scido indolbutirico, con base al mejor tratamiente (18,000

ppm) aplicado a 1,000 acodos.
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Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el experimento se recopils informacisn diversa,
principalmente aguella gue fuese relevante para poder evaluar
el efecto de las distintas d86sis de aplicacién de Scido indol-
butirico (AIB) con respecto al enraizamiento de los acodos.

Fué asfi como se midio el grado de enraizamiento aplicando las
escalas arbitrarias ya descritas, que se ilustra en la figura
1; asi como tambi&n la proporcifn de acodos que en definitiva
no mostraron enraizamiento alguno. Para complementar la infor-
macidn referente a las escalas usadas de naturaleza cualitativa
se procedif a pesar las ralces para tener informacién cuantita-
tiva de éztas, siendo los pesos frescos para las escalas 1, 2,
3y 4 de: 0,3.94, 7.25 y 11.54 grs., respectivamente. Estos

promedios fueron tomados de un total de 25 acodos por escala.

Dicha informacién para cada una de las parcelas experimen-
tales, se muestra en los cuadros 1, 2 y 3, aunque debe aclarar-
se que en el caso de los distintos grados de enraizamiento la
informaci®n importante desde el punto de vista comercial, es
aquella gue hace un deslinde entre dos grupos: la proporcidn
de acodos observada indistintamente en las escalas 1 y 2 que
representa un producto de una relativa baja calidad, y la de
escalas superiores 3 y 4, que representa consecuentemente, un
producto de alta calidad en lo que respecta al enraizamiento.
Por lo anterior, se presenta el cuadro 2, que corresponde al
primer grupo mencionado. Con los criterios anteriores, se

procedis al anilisis estadistico, el cual en el caso de la pro-
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porcibn de acodos de baja calidad comercial, (escala 1 y 2}
indicé que con respecto a esa caracteristica, existen diferen-

cias altamente significativas (cuadro 4 y grdfica 1).

Con base a dicho anilisis, también se procedib a efectuar
una comparacifn entre medias de las distintas d5sis, de acuerdo
a la prueba de Duncan (cuadro 5), habi&ndose encontrado que se
define claramente una diferemia entre los acodos dque no recibie-
ron el tratamiento con 4cido indolbutirico y aguellos gue si
fueron tratados con cualquier désis de dicho producto. Esa
diferencia se manifiesta en el sentido de que el dcido indol-
butirico, tuvo un efecte significativeo en la feduccién de 1a
proporcién de acodos de baja calidad fué de 82.19 por ciento
en el control y de 9.25 a 27.5 por ciento, en lbs acodos tra-

tados con AIB {(cuadro 5).

La prueba de Duncan, también indica gue entre las distin-
tas d6sis de aplicacién de AIB casi no hay diferencias signifi-
cativas, exceptc en la comparacibn de 18,000 ppm., que se per-
fila como la de meijor resultado aparentemente, en lo gque respec-
ta al prop8sito de este estudio, que era el de buscar alterna-
tivas para la reduccidn de acodos de baja calidad. Se puede
decir que en cuanto a la respuesta en general, a la aplicacifn
de la dbsis que varian desde 10,000 ppm. hasta 20,000 ppm., en
este ensayo no se observ6 una tendencia (lineal o cuadrética)

bien definida.

VANENSIBAD DF SN CAROS BF GAKTEARS

BIBLIOTECA .
DEPARTAMENTO DE TES\S-REFENGNGN
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El resultado del an8lisis de la proporcidn de acodos, no
enraizados, es muy similar al que se realizara con la propor-
cibn de acodos en la escala comercial 1 y 2; es decir que este
anflisis, indica el efecto altamente significativo en el enrai-
zamiento. Todos los gratamientos o concentraciones con apli-
cacisén de AIB, mostraron proporciones de acodos no enraizados

mucho menores que los correspondientes al control {(cuadro 3).

Entre las medidas de las distintas d8sis de AIB, se obser-
va que no hay diferencias, es decir que no hubo una respuesta
definitiva dentro de estos tratamientos, excepto en la compa-
racién entre las concentraciones de 18,000 ppm. y la de 16,000
ppm., en la cual si hay diferencia significativa segfin la prue-

ba de Duncan {(cuadro 3).

Aparentemente, la concentracién de 18,000 ppm. resulta
relativamente mejor desde el punto de vista comercial, ya que
con la misma se obtiene una menor proporcién de acodos no

enraizados.

Gracias al anilisis estadfsticos realizado, se puede
notar la cantidad tan alta que se pierde de acodos, por falta
de rafz. El porcentaje de acodos pérdidos, es de un 35 por
ciento sin aplicaci6én de AIB, en tanto que al aplicar éste
en el acodo, el porcentaje déntro de los demis tratamientos,
varia desde 1.10 hasta un 3.80 por ciento (cuadro 5). En ge-

neral, existe un efecto altamente significativo al usar AIB
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en los acodos que comercialmente se exportan (cuadro 4 y gré-

fica 2).

En este experimento se observd que con los tratamientos
de 10,000 a 20,000 ppm., se mejors la calidad de rafz Yy se
aumentd el porcentaje de acodos enraizados; lo que concuerda
con las observaciones de Mahlstede y'Haber {1959). El efecto
de los tratamientos de AIB en el enraizamiento, se ilustran
en las fiquras: 2, 3, 4, 5, 6, 7 yv 8. El uso de AIB en el
experimento, no caus$ ninguna mortalidad de los acodos a pesar
de haberse usado en altas concentraciones, lo cual coincide
con las observaciocnes de Hartmann y Kester (1959) gquienes en-
contraron gque este compuesto gquimico, no es fitotéxico a altas
concentraciones, asi tambi&n no ocurrieron otros efectos secun-
darios como es la inhibicifin del desarrollo de brotes y defor-
macién en el crecimiento de las plantas, comc sucede con el uso

de otros compuestos enraizantes, como el 2,4-D {(Yufera, 1958).

El dnico efecto secundario que se pudo ohservar con la
aplicacién de AIB en Ficus, es que las hojas proximales del
acodo, tienden a tener un mayor desarrollo, sin embargo al aco-

do en 81, no se deforma; teniendo la misma aceptacifn comercial.

A pesar de que con los resultados obtenidos en este expe-
rimento, se ha resuelto el problema de calida de rafz y enrai-
zamiento de acodos de Ficus con el uso de AIB, ensayos futuros
podrian encaminarse hacia realizar combinaciones de reguladores

de enraizamiento, yva que algunos investigadores han encontrado
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en esta forma, gue 8stos son mas efectivos.

En vista de que el AIB tiene un LDg, de 100 mg/kg en
ratas {Thompson, 1972), y que puede causar tumores Yy efectos
hipoglicémicos en tales organismos (Stecher, et al 1968} es
conveniente como precaucifin gque al aplicar el AIB, se haga con

el uso de guantes protectores.

Los resultados de este experimento, han llenado satisfac-
toriamente los objetivos, por los cuales se llevS a cabo, ya
que con los tratamientos de AIB, se disminuy®d considerablemente
el porcentaje de acodos perdidos por falta de raiz, mejorando

a la vez la calidad de raiz de las plantas.

En tabla 6, se presenta los costos de aplicacifn (materia-
les y jornales) de &cido indolbutfirico en uno y mil acodos,
usando el tratamiento m&s sobresaliente en este ensayo (18,000
ppm) . El costo de aplicacién es de medio centavo de quetzal
(0. 0.0056) por acodo, lo cual es una cifra minima, si se rela-

ciona con el aumento de produccién y calidad resultante.
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CUADRO 1. Porcentaje medio de acodos observados en

cada una de las escalas de enraizamiento.

3 D&sis de Acido

en ppm. 4 3 2 1 general

_\ indolbutirico Escalas Media

| 0 (Testigo) - 4.2 10.4 8 5.65
| 10,000 7 11.0 3.4 0.6 5.50
' 12,000 8 10.6 2.8 0.4 5.45
14,000 7.2 9.0 6.2 0.4 5.70

16,000 8.8 .0 3.4 1.0 5.55

; 18,000 11.8 .4 2.2 - 5.60
) 20,000 6.2 1l.4 4.0 0.6 5.55

CUADRO 2. Proporcién de acodos calificados en las

escalas 1 y 2, observados en las parce-

las experimentales. Cifras en grados -

f angulares.
y D6sis de Acido . .
i’ indolbutfrico Repeticiones Heila
en ppm I II III v \i X
0 72.74 54,76 73.36 55.55 68.78 65.04
10,000 12.92 30.72 18,44 3B8.35 12.66 22.62
12,000 27.76 22.79 23.42 18.44 19.46 22.37
14,000 '32.27 24.65 36.87 41.55 22,79 31.63
16,000 32.96 19,46 21.13 35.06 13.31 24,38
18,000 17.56 21.13 12.66 11.83 25.25 17.69%

20,000 10.25 31.95 42.59 21.64 13.56 24.00
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CUADRC 3. Proporci6én de acodos no enraizados, ob-
servados en las parcelas experimentales.

Cifras en grados angulares.

Désis de Acido

indolbutirico Repeticiones _ Hef;a
en ppm I 11 III Iv v X
0 41,27 35.24 42.13 23.58 38.70 36.18
10,000 6.55 6.02 12.92 11.39 12.66 9.91
12,000 12.11 6,55 6.55 12.92 5.53 8.73
14,000 12.66 6.02 11.54 5.53 6.55 8.46
16,000 19, 46 6.80 6.02 11.83 11.83 11.19
18,000 6.02 6.02 6.29 5.74 6.02 6.02
20,000 6.02 11.43 11.83  6.02 6.80 9.42

CUADRO 4. Componentes de varianza de las caracteris-

ticas gque se indican.

Proporci6n de Proporcifn de
Fuente de Grados de de acodos en de acodos
variacifn libertad escala 1 vy 2 no enraizados
Total 34 298,89 101.59
Repeticiones 4 59.70 16.85
Tratamientos 6 1301.,.18%%* 542 ,14%*
Exrror 24 88.20 5.44

1-3\

** Di ferencias altamente significativas.
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CUADRO 5. Comparacién entre medias de tratamientos
segfin la prueba de Duncan. Las medias
acompafiadas de una misma letra no difie-
ren significativamente.

Acodos enraizados enescalaly 2 Acodos no enraizados
AIB: ppm. Media AIB: ppm. Media
Grados 2 Grados $

18,000 17.69 a 9.23 18,000 6.02 a 1.10
12,000 22,37 ab 14.48 14,000 B8.46 ab 2.20
10,000 22,62 ab 14.80 12,000 8.73 ab 2,30
20,000 24.00 ab 16.50 20,000 9.42 ab 2.70
16,000 24,38 ab 17.00 10,000 9.91 ab 3.00
14,000 31.63 b 27.50 16,000 11.19 b 3.80
0 65.04 c 82.19 0 36.18 c 34.85

Error tipi-

co + 4.20 - -- + 1.04 -
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CUADRO 6. Costo de aplicacién {jornales y materiales)

de AIB (18,000 ppm)* de acodos de Ficus e-

lastica Roxb. ‘'Decora'.

Ntimero Horas-Hombre* Alcohol Usado** AIB Usado*** Costo
de Otili- Valor Cantidad Valor Cantidad Valor total
acodos zadas total {ml) {Q) (gr) {Q) (Q)
1000 4 1.22 306 0.86 5.51 3.50 5.58
1 0.004 0.0012 0.306 0.00086 0.0055 0.0035 0.0056

* yalor hora-hombre:
** Yalor litro alcchol al 88 por ciento:

*** Valor precio AIB:

Q0.30
Q2.80

Q636.00 por kg.



OO PrPITh

nRPpHCOIZ >

70

60

50

40

30

20

10

TENDENCIA DE LA PROPORCION (GRADOS ANGULARES)

DE ACODOS EN LAS ESCALAS 1 ¥ 2, CON RESPECTO

0

L/

A LA DOSIS DE AIB

~

| I ! | I
10,000 12,000 14,000 16,000 18,000 20,000

ACIDC INDOLBUTIRICO
(ppm)

GRAFICA 1



nmoour»ma

nRwEPHaO 2P

70

60

50

40

30

20

10

-25_

TENDENCIA DE ACODOS NO ENRAIZADOS (GRADOS

0

ANGULARES) CON RESPECTO A DOSIS DE AIB

—//

| l i

10,000 12,000 14,000

ACIDO INDOLBUTIRICO
{ppm)

GRAFICA 2

16,000

1

18,000

20!000



26

FIGURA No. 1

Escalas de grado de raiz



FIGURA No. 2
Acodos no tratados (testigo)

FIGURA No. 3
Acodos tratados con 10,000 ppm de AIB



FIGURA No. 4
Acodos tratados con 12,000 ppm de AIB

FIGURA No. 5
Acodos tratados con 14,000 ppm de AIB




FIGURA No, 6
Acodos tratados con 16,000 ppm de AIB

FIGURA No. 7.
Acodos tratados con 18,000 ppm de AIB
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FIGURA No. 8
Acodos tratados con 20,000 ppm de AIB



V. CONCLUSIONES

La presencia de acodos no enraizados, es un prcblema ac-
tual de la produccifn comercial de plantas ornamentales
para la exportacibn, ya que ello representa disminucién
dignificativa en los mirgenes de utilidad. La reduccifn

por acodo no enraizado, se estima en un 35 por ciento.

El uso de reguladores de crecimiento y en especial el AIB
para enraizamientc en plantas, viene a dar soluciones im-
portantes al problema anterior; siendo su uso para acodos
de F. elastica necesarios, Ya que las pérdidas por falta
de enraizamiento disminuyeron desde un 35 por ciento a 1.10

por ciento, segGn los resultados obtenidos en este estudio.

Entre las distintas concentraciones de AIB probadas expe-
rimentalmente (10,000 a 20,000 ppm) no hubo diferencias
significativas; tanto en peso de rafz, como de calidad.
Sin embargo, la concentracién de 18,000 ppm, aparentemente
se perfila como la de mejor resultado desde el punto de

vista comercial.

Para fines comerciales, el uso de AIB, viene a ser renta-
ble, ya que sus costos de aplicacifn por acodo son de
medio centavo de guetzal ( Q. 0.0056), lo que significa
una minima inversién en contra de un aumento significativo

de la produccidn de calidad exportable.

Los resultados obtenidos con este trabajo, concuerdan con
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las experiencias de Beauchesne (1973), quién indica que
con el uso del 4cido naftalenacético y el indolbutirico,
se ha logradeo el B0 por ciento de enraizamientc de esque-

jes herbiceos de pera, Pyrus communis. Esta Gltima sus-

tancia, favorece tambi&n el enraizamiento de esquejes de
cerezo; Prunus sp. y del roble Quercus sp. seglin indican
Maky v Marshall (1945). Hartmann y Kester (1959), indican
que los compuestos mis efectivos en promover el desarrollo
de ralces, son el &4cido naftalenac#tico, el indolacé&tico y
el indolbutirico, este iltimo es el mis indicado para el
enraizamiento de plantas, por no ser fitotSxico a altas

concentraciones.

De los resultados de este estudio, se deriva la recomenda-
cifn de utilizar el 3-4cidoc indclbutirico de calidad comer-
cial, como una prictica de rutina en la producci&n de aco-
dos de F. elastica. Ello con el propSsito de mantener una

alta calidad de los mismos en el mercado externo.
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