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EVALUACION DEL ACIDO 2,4-DICLOROYENOXIACKYICO,
EL ACIDO INDOLBUTIRICO, EL ACIDO 2-DICLOROETII, FOSFONICO
Y UN EXTRACFO DE CORTRZA.  DE SAUCE (COMO AGHNYTES TNRAIZANTES EN
ESQUEJES DE DOS VARIEDADES DE CLAVIEL
( Dianthus caryophilius L. ).

RVALUATION OF 2,4-DICHLOROPHENOXTACKEYIC ACID,
INDOLEBUTYRIC ACID, 2-DICBLOROEIHYL PHOSPHONIC ACID,
AND A WILLOW BARK EXTRACT, AS ROOTING AGENTS IN 'TWO

VARIETIES OF CARNATION SEERDLINGS
( Pianthus carvophillus I.. ).

RESUMEN

Este trabajo pretende aportar alternativas para mejorar la
produccifdn de plantas de clavel a partir de esquejes. Los trata-
‘mientos que se evaluaron fueron Acido indolbutirico (IBA) en tres
concentraciones (500, 1,000 y 1,500 ppm.). dcido -2,4-diclorofenoxi-
acético (2,4-D) también en tres concentraciones (20, 25 y 39 ppmﬂ),
acido 2Z-dicloroetil fosfonico (eterhon) en cuatro concentraciones
(100, 209, 309 y 400 ppm.), un extracto de corteza de sauce y un
testigo. Este trabajo er'realizado en el mmicipio de Tecpdn del
departamento de Chimaltenango.

Estos prbductos se evaluaron en dos variedades diferentes de
clavel, Evora y Danton. durante el mes de febrero, que es la época mas
dura del afic para el enraizamiento de los esquejes debido a las bajas
temperaturas gque se presentan en esa época. La segunda variedad Liene
mas dificultad que la primera para enralilzar. y generalmente representa
un problema para el agricultor.

Lios resultados que se obtuvieron indican gue el producto evaluaro

midg indicado para inducir la formacidn de raices es el ITBA. HEn dosis




de 1,000 ppm. résu}ta exéelgnte para enraizar esquejes de la variedad

Evora. Pero en la vériedad Danbon ésta‘dosis érovona resultadés simi-
lares a los gque provoca el testigo! Para esta ﬁariedad se recomienda

utilizar IBA en dpsis de 580 ppm.

De eéte‘experimentq también se puede concluir Qﬁe Jos tratamien-
tos con Etephon producen efectos negativos én el enraizamieﬁto de las
dos variedades evaluadas. El extracto de cérheﬁa de sauce produjo
efectos similares a los del testigo en ambas variedades. En cuanto al
2,4-D, si ayuda al enraizamiento de la variedad anton en dosis de 25
ppm. Sin embargo en la variedad Evora esta dosis es nociva para el
enraizamiento, ¥ aungue una dosis de Z0O ppm. promueve.el enraizamien-
to, lo estrecho del rango hace que este producto sea dificil de mane-
jar con fiﬁes”de'enréizamiento, rudiendose con un peguefio descuido en
la prepavacién de 1la solucidn, echar a perder todos los esquejes tra-

tados-




1. INTRODUCCION

El cultivo del clavel toma cada vez mas importancia graclas a los

heneficios que da la exportacidon de este producto. Eshos beneficios

se pueden aumentar a medida que disminuven los costos de produccién.

Aunque el enraizamiénto de esféoas de olével es relativamente
sencillo, existen variedades como la Danton que preséntan problemas
para enraizar. Dandose pérdidas de esquejes por falta & producciodon de
raices de mala calidad de hasta el 20% (13) aidn con la ayuda de
sustancias auxinicas (IBA). Y en la época de heladas (diciembre-marzo)
estas pérdidas son alin mayores debido a las condiciones de baja

temperatura que se presentan durante las noches.

Con el fin de wminimizar las pérdidas provocadas por esguejss que
no enraizan a la hora de la produccidn de nuevas plantas, este
ﬁroyecto pretendid determinar si es factible ubkilizar &)l herbicida de
propiedades auxinicas, 2.4-D y 2] etileno producido por el madurante
'Etephon. comé reguladores del crecimiento para estimular la produccidn

de raices.

Bl experimento se llevd a cabo en Plantaciones Guadalupe deonde
actualmente se aplica dcido indolbutirico a 1,000 ppm. como regulador
del crecimiento para lograr incrementar al porcentaje de esqueje
enralzado v la calidad de la raiz. HEste dcido tiene un costo de

R.2,140.00 el kg. ¥ no siempre se encuentra disponible en el mercado.

PROPEDAD DF (A WHIVERSIDAD OF SAR CARLTS OF ATruAAlA
L Biblictess Coairal




Este experimento evalud el acido indolbutirico en la dosis

vtilizads actualmente por lds agricultores (1,000 ppm.)., una dosis por
arriba (1,500 ppm.) y otra por debajo de la concentracién utilizada
(500 ppm.). También evaluara el acido 2,4-diclorofenoxiacético en con-
centraciones de 20, 25 y 30 ppm.; el dcido 2-diclorcetil fosfdénico en
conéentraciones de 100, 200, 300 y 400 ppm.; y vna solucién de extrac-

to de corteza de sauce.

- .
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2. PLANTEAMIENTO DEIL PROBLIMA

En el cultivo del clavel es impoftante la renovacion de las
plantas de los invernaderos. Esta renovacldn implica producir uﬁ gran
numero de plantas a partir de estacas vegetativas (msquejes). En
muchas de las! variedades, coﬁm la Evova; el enraigamiento de estas
estacas no representa maydr problema. Sin embarga existen variedades
como la Danton que no enraiza tan fécilmente..Cuando no se aplica

ningan regulador del crecimiento los esquedes de esta variedad que se

"
:

ponen a enraizar producen hasta mds de un HOY% de esquejes perdidos por

falta y/0 por produccién de raices de mala calidad.

AdemAs la propagacidn de plantas se hace mas necesaria durante
los meses de enero y febrero con el fin de tener una buena cosecha
para la venta de las fiestas de fin de afio. Y es durante estos meses

cuando la propagacidn de plaﬁtas se ve afectada por las bajas

temperaturas nocturnas.

Para prevenir estas pérdidas, muchos-pfoductmres de clavel
utilizan Acido indolbutirico. Este producto eé miy efectivo para
enraizar los esquejes, sin embargo su precic es bastante alko
(Q. 2,.140.00 por kg.). Por lo que_este trabajo pretende deterlinar si
alguno de los reguladores a evaluar podria ser sustituto del acido

indplbutirico.




3. JUSTIFICACION

Entre los producteos no tradicionaiesrqﬁe‘hé ayudaéo ai desarrollo

del antiplano guatemalteco se encuentra el clayel de exportacidn. Si
i

se sabe manejar, este cultivo llega a ser muy»rentabl%ﬁ Los principa-

les luéares donde se cultiva este producto son el.muﬁicipio de San

Juan Sacatepéquez del départamento de Guatemala y el de Tecpéﬁ dél

departémento de Chimaltenango.

BEn el cultivo del clavel es importante la reﬁovacién de las
plantas ‘de los invernaderos. Esta_renovaoién implica producir ﬁn gran
nﬁhero ée'ﬁiaﬁtas a partir de estacas vegetativas“(esquejés). En
-algunas de 135 variedades, como la Danton, estos esquéjés no
enraizan tan facilmente, déndose hasta mas de ﬁn'ﬁo% de esquejes j;sér"m'=

-

didoé por no enraizamientos 6 raices de mala calidad.

Para prevenir estés pérdidas; muchns productores de nlaﬁel
_ utilizan:écida indoibutirico. Eate producto es oy afectivo par;
enraizar los esqﬁejes, sin embargo su precio es Baétante alto
(Q.2.140.00 por kg.) v no sieﬁpre se enauentré‘disponible en el
méfcado nacional.

WEsta investigacion pretegdié determinar ‘si es fébtible utilizar
el herbicida de propiédadés aﬁxinicas 2.4- D o el Etephon o .un
éxtracto dercorteza de sauce como sustitutoé.del IBA en el
enraizamiento comercial de clafél {Dianthus g@pxgghi;luﬁ L.). La

razén de buscar un sustituto es presentar al productor de clavel otra

alternativa a utilizar en el enraizamiento de esquejes de clavel.




4. MARCO TRORICO

4.1.- PROPAGACION VEGETATIVA

.Y Dentro de las raices adventicias hay unas gue se producen por
lesidn. Al lesionar se produce la muerte de células y el xilema queda
expuesto. La cicatrizacidén de una lesion se da_en tres pasos:

1.- Formacidn de una placa necrdética (suberina) que tapa la herida y
el xilema se sella con gomas. HEste sellado previene de la
desecacion.

2.~ IMvisidn de células tras la placa. Estas pueden formar una capa de
células parenquimatosas llamada callo.

3.- En las células_préximasral cambium vascular vy el floema se

empiezan a iniciar railces adventicias.

fn el clavel (Dianthus caryophillus L.) las raices adventicias
salen de una capa de células parenquimatosas que estén dentro de una
capa de células parenquimatosas que estan dentro de una vaina de
fibras. Las punlas de las raices en desarrollo al llegar a esta
banda de células fibrosas impenetrable no la perforan si no gque se

vuelven hacia abajo, emergiendo por la base de la estaca.(B)

4l..'2.— PROPAGACION DEIL, CLAVEIL,
4.2-1;— La estaca del clavel.

l.a estaca del clavel es una estaca de tallo herbdceo y comunmente
se le llama esqueje. Para enraizar necesitan calor y humedad tanto en

el ambiente como en el sustrato.




Los invernaderos destinados a la rpropagaeién de clavel por
medio de esqueje deben tener temperaturas que oscilen entre 1B y 27
grados centigrados y deben mantener una elevadé huﬁedad relativa. El ]
sustrato debe estar désinfectado y bién drenado.

Es por eso que durante el enraizamiento debe tener control sobre
la temperatura v ls humedad relativa. lLas temperaturas excesivas auin
por cortos periodos tiene alta probabilidad de-pfovocar dafios fatales.
No se debe permitir bajo ninguna circunstancia la mérchitez del es-
queje, por lo que se debe neblinar constantemente y con mas enfasis
dufante las horas de calor. También es conveniente desinfectar y
arrancar las hojas enfermas., aunque en enralzadores nehulizadoé la
incidéncia:de enfermedades se reduce, gniza por el constante lavado a
que se gsometen los materiales.

l.as estacas de clavel se pueden almacenar en bolsas plasticas
durante varias semanas, entre -0.5 y 0.5 grados centigrados v hasta
ror cinco meses si se les coloca en cajas forradas con polietileno. né
herméticamente ¥ con una pequeda cantidad de musgo esfagnifero &

turboso humedo. (8)

4.2.2.- Fuentes de ﬁaterial vegeltativo.

En la propagacion del clavel existen tres fuentes para obtener

el material vegetativo:

i.— Brotes laterales del tallo floral. Hsta fﬁehte va casi 56 se usa
por el poco control que‘existe sobre enfermedades y porqﬁe
gehefalmenté los esquejes que aqui se obtieneb s50n mu& pequefios y

débiles para la propagacidn.

R




2.~ Ohtener dentro de la rlantacién esquejes de buen tamafio. Esta
técnica es un poco mids utilizada aunque sigue teniendo el
problema de no poderse ejercer un conirol sobre las enfermedades.

3.~ La mias usada es tener invernaderps con plantas dedicadas
exclusivamente a la produccién de esqueje. Asi se puede ejercer
control sbbre las'enfermedades_més facilmente y obtener esquejes

de buen tamano. (9)

4.3.- USO DE REGULADORES DEL CRECIMIENTO
Los reguladores del crecimiento son sustancias que en pequeias

concentraciones alteran el funcionamiento de ciertos procesos
metabdlicos dé la planta. Y las hormonas vegetales son=regulédores que
se producen dentro de la planta en cierto lugar'y actian en otro. (2)

| Es recomendable la aplicaciodn de hormonas'para acelerar y
aumentar la formacién de raices. Los mayores resultados se han
thenidoide écido naftalenacético (NAA) e TIBA. Kl NAA al 25% en talco
és un excelente promotor de raices. Las apLicaciones en taleco y en
aerosol son mas recomendables porque evitan la diseminacién de en-
fermedades.

Los excesos de reguladores gque aceleran Ja formacion de raices

pueden lograr el efecte contrario vy hasta matar la planta. (9)

4.3.1.- Las auxinas
Sin la auxina. aplicada o enddgena, no se da la division de
células y por lo tanto tampoco la formacién de raices. (B)
‘ LLas auxinas son sustancias reguladoras del crecimienﬁo que

provogan en la planta los efectos del Acido indolacético (IAA). Entre




loe efettos ‘del IAA tenemos la induccidén de 1A formacidn de raices.

Tanto él IAA sintético como el natural mostraron buenos resultades en

- o . vy
bgovocar raices adventicians, aungue el dcido indolbutirico (IBA) y el
naftalenacetico (NAA) son mas efectivos. (9)

Seguin Mendoza .(12)., se logran los mismos resultacdos
. b 1- - | . ' "

independientemente si se trata de 1AA o IBA en dosis de 2,000, 4,000
u 8,000 ppm. ' S R

Anteriormente habian ciertos hechos conocidos sobre las

estructuras quimicas que conferian actividad auxinirca a los

compuestos. Cuando Jla auxina llega al lugar donde actua, debe

reaccionar con algun substrato. Para lograr esta reaccion, el
compuesto ‘debja tener:

1l.- Un grupo cérboxilo.

2.~ Una carga parcial positiva en el anillo o' en algﬁna dtra;parfe de -

. ¥

la molécula. _ ) A

3.- lia distancia entre el grupo carbozxilo v la carga parnial es de

5.5 A necesariamente para que el compuesto tenga actividad"

auxinica.

‘Hoy en dia se considera que la actividad auxinica proviene de dos

a través de enlaces

o tres puntos de interarcidn con su susirato

débhiles, fuerzas de Van der Waals, atfaocién clectroastatica, enlaces

de hidrogeno o la formacidén de complejos de traunsferencia de carga.

(2) .
o o N - ‘\.x 4 . . . v
- aplicacion de auxinas a muchas plantas y tejidos vegetales

provoca un aumento en el contenido de ARN v diferenciacion celular.

B




Muchos compuestos fenoxi promueven la formacién de raices cuando
se emplean en -concentraciones bajas. En concéntraciones més
elevadas tienden a producir raices gruesas-y atfofiadas. Ademas su

’ limite de toxicidad se aproxima a la concentracion dpbtima para la
iniciacion de raices. Los compuestos fenoxi (2.4-D, 2.4.5H-T y el MCPA)
hacen que los tejidos de la‘planta vuelvan a ser meristematicos (14).

. B} 2.4-D es un herbicida hecho a base de dcido 2.4
diclorofénoxiacético. Este compuesto fendxico tiliene actividad dé
auxina, estimula la produccion de raices en conceniraciodnes bajas,
rero btiene la deéventaja de inhibir el desarrolleo del tallo. En
concentraciones mayores es toxico para.la planta. (8)

Este Acido promueve el enraizamiento de ciertas especies, pero
por su potencia y facilidad de desplazamiento tiende .a inhibir el
desarrollo de los brotes y a originar dafios en ellos, sobre todo
cunando se usa mucho del producto quimico (14).

Sin embargo estudios realizados por Alzate (1) reportaron que el
2.4-D no tiene un efecto importante en la formacién de raices de
pldantulas de clavel producidas a partir de células de pétalo. Sin

embargo aqguellas plantas.que se desarrollaron en un mwedio con 2,4-D a

0.1 ppm. fueren fenotipicamente superiores a las planbas del medio
. testigo.
. : El mecanismo de .accién del 2,4-D es como el de una auxina, pero

mas fuerte y persistente que las naturales. Se supone que el 2,4-D

satura de auxinas a las células donde enlra ¥ proveca bLranstornos que

pueden ser letales.




Como resultado de éstos transtornos disminuye la divisidon
celular meristemstica apical v radical, aunque las células de otros
tejidos siguen creciendo desordenadamente.

Otra causa posible de estos resultados puede ser que el 2,4-D
auﬁenta el nivel de ARN en las células donde penetra. lo gue induce a
esta a la divisidn celular exagerada.

l.os preparados comerciales de 2.4-D vienen en ester o amina. La
formulacidn ester es liposcoluble v por eso no necesita penetrar por
un estomé como la formulacién amina sino qué lo hace directamente a
través de la cuticula. La formulacidn amina es muy soluble en agua,
lo cual es excelente para la aplicacidn a bajo volumen.

EL 2,4-D se aﬁsarbe en suelos organicos, pero no en suelos

ligeros y arenosos donde se lixivian facilmente.(14)

4.3.2.—- Kl etileno

| Es un compuesto simple. gaseoso, gue provoca un amplio rango de
reépuestas en las plantas. Se produce en las hojas. Segin A.D. Hanson
v H. Kende casi la totalidad del etilieno producido en la planta
proviene del aminocdcido metionina. Su sintesis es fuertemente provoca-
da por la auxina v la presencia de este en cantidades significativas
afecta la accidn de las Aauxinas. BEs por eso que se sospecha que
existan complejas interacciones entre ambos reguladores. A su vez el
diékido de carbono actita como un inhibidor competitivo del ebtileno, al
menos en 1o que se refiere a la senecencia vegelal. (2)

El etileno se produce en cantidades apreciables en tejidos

vegetales. El hongo Penicillium digitatum es un productor prolifico de

etileno.
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Un gran probléma en el estuﬂio dél etileno es el de separar sus
efectos.de los dellas éuxiﬁas. Ahora éété claro que el Acido
indolacético (IAA) causa produccion de etileno en los tejidos y que
muchos de los efectos que se abribuian al IAA realmente son efectos
secundarios causados por &1 etileno que sé-ﬁrmduoe'enmo resultado de
la estimulacion por el [AA.

s

l.as auxinas exOgenas estihulan 165 tejidus de las plantaé a
producir etileno, y es posible queiotroé regﬁlédores del crecimiento
ejerzan sus efectos en las plantaé usaﬁad comn intermediario al
etileno. (14)

s dificil) estudiar independjentemehte los efectos del IAA de los
del etileno pues la aplicacién-de auxinas conlleva la produccién de
etilenc en las raices. (2)=

Estudios realizados en Australia reportan que el uso de
auxinas, acido 1H indol—S—butanoico (IBA) a 1,000 ppm ¥ el precursor
del etileno, écidé lQaminociciopropano—l—carboxi]ico‘fomenté en forma
considerable la produccién derraibes en hipocotilos de Vigna radiata.
{10)

Sin embargo. en experimentos hechos con estacas de nochebuena
variedad "Paul Mikkelson” v "Ecke White" se estimuls el enraizamiento.
Por 6tro lado, pruehas realizadaé én Fony ''ail con ltephon reportaron
resultado& muy buenos para el enralzamiento de tallos.

n los tejidos exteriores el etileno casi nunca Jogra llegar a

concentraciones efectivas porgue lo acarrea el viento. Sin embargo,

bajo el suelo, al etileno que se va produciendo por la auxina si logra

T




+

llegar a concentraciones efectivas. Es por eso que se sospecha que

el etileno tenga gran importancia como mediador de los efgetos de la

&

auxina en la raiz. (14)

4.3.2.1.- Ffectos ﬁio]?gﬁcos:

Estimular la germinécién v crecimiento ds brotes. En la papa,
la aplicacidn de etileno a intervalos hreves estimula la germinacidn
pero tratamientos més largos lé suprimen.

| También estimula el crecimiento de grancos, bulhos, estacas de
madera dura y suave y raices. Los tratamientos hechos después: de la
brotacién 6 germinacion inhiben el crecimienbto de brotes y hojas.f
l.eavy v Kedar encontraron gue el Eterhon induce el hinqhamiento
de las bases dé las hojas e inicia la formacion dé'bulbos en la
cebolla durante condiciones de Juz no inductivas. (14)

El Etephon aplicado a la base del tallo de Breucaena

_ggaggmalﬁugiﬁl en dosis de 750 ppm indujo a la formacidén de rajces.

En ese experimento los resultados que se obtuvieron al utilizar

etileno fueron superiores a los que se obtuvieron con IBA. (11}

¥

]

4.3.2.2.- Mecanismo de acciodmn:
En la estimulacion de la germinacion y la brotscidn me sugieren
dos mecanismos:
a.- Puede estimular el desplazamiento de enzimas hidroliticas hacia
los tejidos de almacsnamiento.
b.- También es posible gue el etileno producido durante el crecimiento
I . - . *
de una vema, pueda servir para controlar la movilizacién de

%

reservas alimenticias en los tejidos circundantes.

.-

e

12 B
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En la regulacién del crecimiento se sugieren varias teorias que.
exﬁlican el modo de aocion cdel eﬁileno:{

- a.- Probablemente el etileno ‘es impbrtante bara la transcripciéh
¥ traduociéh del coédigo genétiéo ADNMARanfoﬂeinas (divisién
celular) y puede influir en el contenido de ARN de la célula, al
igual que aigunas de las otras horhunas;.

b.- Al aplicar etileno a los tejidos vegebtales se aumentan los niveles
de peroxidasas y otras ehzimas hidrbfiﬂioas importantes paré el
crecimiento.

c.—AEl et.ileno regula el crecimiento modificandb; (i) el transporté v
(ii) el metabolismo de la=s auxinés.

d.- Kl etileno estimula siétem&s ehﬁjﬁéﬁieoﬁ importantes asnciados éon
laé.hembranas de las oélulas;‘haoiendo QUé esﬁas excretén pnzimas

t

importantes para el crecimiento.

El Htephon es un material comefciaiménge diéponibie A proporciogé
un método adecuado para la aplicacion de etileno en el terreno. E1
Etephon se descompone en los tegidos'vegetales'y libera etileno
cerca del sibkio ﬂe acoién;

Lé estfuoﬁura del Etephén Y=

o

i
\ C1-CH2-CH2- P -OH

. I _
OH {(14)
Figura 1L

Kl acido Z-clorcetil fosfénico tiene varios nombres comerciales

como ethrel, ethephon, CEPHA, flovel, flordimex, ete. Viene en un

concentrado Lransparente v soluble en agua. No es inflamahble v tiene
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un pH igual a 1. ILa toxicidad aguda oral en ratas DI 50 es de 4,000
ppm. ¥ la dermal es superior a las 5,000 ppm.

Es muy probable que la reaccidén por la que el dcido Z-dicloroetil
fosfonico produce etileno sea vna reaccion simple aue no necesita de

enzimas. Produciendo ademds iones fosfato y cloro. (4)

4.3.3.- El Sauce, fuente organica de auxinas:

El sauce es un Arbol cuyas ramas siempre s han caracterizado por
prnducir raices con mucha facilidad. Para mejorar el enraizamiento
vy el pegue de esﬁacas de muchas espgcies en muchos Jugares se ha
utilizado una solucion de extracto de corteza de sauce. La idea de
hacer una solunidn de este tipo es aprovechar 1las auxinas que se

encuentran almacenacdas en la corteza. (3)

4.3.4_—~ Aplicacion de reguladores.

Existen muchos métodeos para aplicar cantidades suficientes de
reguladores de crecimiento a las estacas de tallos. Sin embargo los
tres métodas qgue en la actualidad han llegado a usarse ampliamente son
el remojo en solucidm diluida,. la inmersion rapida ¥ el espolvoreadn.
Existen otros métodos como el que utiliza pasta de lanclina y 1a
inyecciion e insercién de palillos de dientes remojados en auxina.{14)
L.os métodos de apiicacion de reguladores mas ulilizados son:

A.- Remojo en solucidn diluida. Bajo este tratamiento la estaca debe
dejarse remojar por la basé durante 24 hrs. en conanentraciocones de

20 a 200 ppm. (8) Aunque las concenbracones v el Liempo de remojo




dependen de Jla especie. I'n especies lefiosas resultarid ophimo un
remojn de 1 a 2 hrs. en una solucidn de 100 ppm. o bien, un
remojo de 10 a 24 hrs. en una solucion de 5 ppm.

BH.— Inmersidn rapida en solucion concentrada. En estos btratamientos
la estaca debe permanecer alrededor de H seg. en contanto con la
solucion. La cual oscila entre 500 v 10,000 ppm. del producto.
la concentracion resulta excesiva se provocara amarillamiento,
caida de las hojas., necrosis y hasta la iuerte del esqueje. (8)
fate método tiene la ventaja de regquerir mencs eguiro en el

remojo que el método anterior.

No conviene almacenar los reguladores por mcho tiempo. Por
eso lo mejor es preparar exactamente la solucidn necesaria para las

esltacas vy descartar el resto.(14)

4.3.5_.- Permisibilidad de los productos a evaluar.

Tanto el TBA. el 2.,4-D y el Etephon estan registrados en
Guatemala bajo los nimeros 180.1099, 180.142 v 180.300
respectivamente. (6) Esto implica que el producto ha sido sometido a
estudins de teratogenicidad, mutagenicidad v canuerogeneicidad por

parte de instituciones oficiales u otras de reconocido prestigio

cientifice. (7)

15
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5. ORIRTIVOS
5.1.- Comparar los efectos de btres niveles de 4dcido 2,4-D. da IBA, de
Etephon, sauce y un lestigo sobre el porcentajie de enraizamiento y
el peso de las raices de esquejes de clavel (Dianthus

caryophillus L.) variedad Evora.

5.2.- Comparar los efectos de tres niveles de Aacido 2,4-D, de 1BA, de
Eterhon, sauce y un testigo sobre el porcentaie de enraizamiento v
el peso de las raices cd=2 esguejes de clavel (Dianthus

caryophillus I..) variedad Danton.

H5.3.~ Hacer un analisis de costo marginal por cada variedad para

establecer cual de Jlos preductos resulta mas ventalioso a -

utilizar.




6.1.- Por lo

6. HIPOTESIE

menos alguno de los tratamientos evaluados producira

efectos diferentes en el porcentaje de esquajie enraizado de 1a

variedad

6.2.- Por los menos alguno de los

Evora.

tratamientos evalusdos producira

efectos diferentes en el porcentajie de esqueje enraizado de la

variedad

6.3~ Por Jo
esquejes

demas .

6.4.- Por lo
esquejes

demids.

Danton.

menos alguno de los tratamientos

de variedad Evora tengan peso de

menos alguno de Jos tratamientos

d= variedad Danbton tengan

reso de

provocara que los

raiz diferente a los

provocaria que los

raiz diferente a los

17
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7. METODOLOGIA
7.1.- Localizacion.

Rl experimento se llevd a cabo en el invernadere enraizador de
Plantaciones Guadalupe durante el mes de febrero de 1993 en el
municipio de Tecpan del departamento de Chimaltenango. Dista a 89 kms.
de la capital. Las coordenadas geograficas son: Latitud norte, 14
38702" y 90 48°12" longitud oceste. la altitud es de 2.320 msnm. La
temperatura media anual es de 16.4 C, con miximas de 28 C y minimas de
-4- C. La precipitacidn media-anual es de 957 wm. l.as condiciones de
invernadero de enraizamiento son 32 C méximas v minimas de 2 C, con
un rango de humedad relativa gque va entre 60 y 100%. (5)

El invernadero es cerrado, hecho de madera y pliastico. Cuenta
con un sistema de nebulizacidn para el control de la humedad y la
temperatura. En este lugar se bha venido enraizando el clavel de la

plantacién desde hace 4 anos.

7.2.~ Materiales.

!

Invernadero v su infraestructura.

- 1820 esquejes de la variedad Panton.
- 1820 esquejes de la variedad Evora.
- 250 cc. de‘herbicida 2,4-D ('12%)

- 2 gramos de TBA.

- 250 cc..de Etephon (48%)

- 250 cc. de alcohol isopropilico.

- 454 g. de corteza de sauce.

- Jeringas graduadas.

- Probeta de 500 cc.
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- Cajas de duroport.

- 0.17 mts. cubicos de arena blanca (9 cubetas de b gal.)
- (.06 mts. cublcos de abono corganico (Biofert).

- 151 gramos de PCNB.

- 151 gramos de Caplan.

- Papel y bolsas de papel.

7.3.~ Manejo del experimento.
7.3.1_.—- Recolececidtn del malterial vegetativo.

Se tomaron'esquejes de b pares de hojas en horas frescas para
evitar la deshidratacién. FEl corte se hizo a mano., con el dedo pulgar
e indice se hacia una ligera presion y Ele%ionando, se quebraban.

Los esguejes cosechados se depositaron en una holsa plastica con
una madera. donde al tener un buen ntmero de éshos se llevaron al

lugar de clasificacién.

T.3.2.— Clasificacidn.

Esta etapa es muy importante, los esquejes cosechados se pusieron
sobre una mesa limpia vy desianfectada con Thiabendazole¥ a razdn de 2
ce/)l.  Se eliminaron esquejes indeseables (delgados. torcidos, mal
cortados, enfermos) y se hicieron paquetes de 25 esquejes, los que se
unieron con una banda de hule. Al pagquete yva listo se le hizo una
inmersdén por la base en Mertec por 10 segundos. Es aqui donde se

hicieron las aplicaciones de reguladores del crecimiento.

PROPIENAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLAS OF RUATEMALA

ibhiiotaca Central




7.3.3.- Aplicacion de reguladores de crecimiento.

Primero se prepard una solucidn madre de 2,4-D a 10,000 ppm.
diluyendo 13.9 cc. del producto comercial de 2,4-D que tiene 720 g.-de
ingrediente activo por litro de agua destilada. Y otra de Etephon a
3,000 ppm. diluyendo 6.25 cc. del producto comercial en un litro
de agua destilada. '

Para preparar 250 ce. de las soluniones de 2.,4-D a 20, 2b y 30
ppm. se diluyeron 0.50, 0.825 y 0.75 cc. de la solucién madre en agua
destilada. Y se prepararon 250 cc. de las soluclones de Fhephon a 100,

200 v 300 ppm. a partir de la solucién madre se diluyeron 8.33,
16.87 y 25:OD ce. Luego se sumergieron las bases de los esquejes
dﬁrante 24 hrs. en la solucidn que le corresponde.

£l preparado de sauce se hizo diluyendo 454 g. de corteza de
sauce en 3.785 litros de agua. Luego se dejd reposar este preparado
durante tres dias. Transcurridos los cunales, se le aplicd a las bases
de log esquejes mediante una inmersion de 24 h.

Las soluciones de Acido indolbutirice a 500, 1,000 y 1,500 ppm.
se prepararon al dia siguiente diluvende 0.125, 0.250 y 0.375 g. de
este compuesto en 62.5 cc. de aleohol isopropilico vy 187.5 co. de

agua destilada..

7.3.4.- Siembra.

L.as bandejas quedaron con 72 esquejes cads una, las cuales se
cblncaron bajo los neblinadores segiln una aleatorizacion. Luego se
p;ncedié a pembrar los esquejes teniendo el cuidado gque qgquedaran
erectos, fijos y gin hojas enterradas en el sustrato (ver figura 1)}.

sk .- T I P

* Mertec -

i . e
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La parcela bruta del experimento constd de 18 esquejes y la .

parcela neta constd de 1b esquejes.

1 2 3 4 5 5 .. 12
1 |Xa !'Xa 'Xa !Xb }Xb !Xb ! 'Xd
e . e e I O -
2 Xa Xa (Xa b 'Xb !Zb ! 134
¥ ISR SSNEGY OVUIEET RSN REEEEE RS S
3 Xa }Xa (¥a (Xb {Xb iXb } 'Xd
R USSR N TS N e e T
4 Xa 'Xa (Xa iXb | 1Zb ¢ 1Xa
Ao — e 4 - R SO e
5 Xa Xa (Xa 'Xb (Xb |Xb | 1Xd
: R e
6 F-+r XX 1 X 1 X § X} HED 4
Ra = Esqueje de la parcela neta "a".
b = Esqueje de la parcela neta "b"
Xd = Esqueje de la parcela neta "d"
Figura 2 Area bruta de tres unidades experimentales dentro de una

bandeja para 72 esquejes.

lia neblina se usa dependiendo de las condiclones del clima, pero

en general se usd de la siguiente manera a partir de la siembra:

SEMANA TIEMPO DE RIEGO
1 30 - 40 s. cada 4 min.
2 30 - 40 s. cada 6 min.
3 20 - 30 s. cada 13 min.
4 . 10 - 15 s. cada 2 hrs. (5)

7.4.- Disefio experimental.

Puesto que no es objetivo del experimento determinar la

interarccidn variedad-regulador, ya que ambas variedades se seguirén




cultivande independientemente de los resultados de esta prueba. En
este experimento se utilizaron dos experimentos sihples completamen-
te al azar en forma simultanea. Uno para la variedéd Evora y otro
para la variecdad Danton. En cada uno se evaludé un testigo, tres
niveles de 2.4-D, tres niveles de acido indolbutirico v cuatro niveles

de Etephon con tres repeticiones cada uno.

Ios tratamientos evaluados en el primer experimento fueron:
1.~ Esquejes de la variedad Danton sin algin tratamiento con

reguladores de crecimiento.

2.- Esquejes de la variedad Danton tratados con 2.4-0) a 20 pPpm.
3.- Isguejes de la variedad DPanton tratados con 2,4-D a 25 ppm.
4. - Esquejes de la variedad Danton tratados éon 2,4-D a 30 ppm.
5.~ Esquejes de la variedad Danton tratados con 1BA a 500 ppm.
6.~ Esquejies de la variedad Danton tratados con IBA a 1,000 ppm.
7.— Hsguejes de la variedad Danton tratados con 1BA a 1,500 ppm.
.- Esquejes de la variedad Danton tratados con Etebhon a 100 pom.
g.- Esquejes de la variedad Danton tratados con HEtephon a 150 ppm.

10.- Iisquejes de la variedad Danton tratados con ltephon a 200 ppm.
11.- Esquejes de la variedad Danton tratados con Etephon a 250 ppm.
12.- Esguejes de la variedad Danton tratados con extractn de corteza

de sgsauce.

Los tratamientos evaluados en el segundo experimente fueron:
l.- Esquejes de la variedad kvora tratados con 2,4-D a 20 ppnm.
2.- FEsgquejes de la variedad Evora tratados con 2.4-1) a 25 ppm.

3.- -Esquejés de la wvariedad Hvora tratados con 2.4-D a 30 ppm.




4.—. FEasquejes de la variedad Evordfhfratados " con 2.4-D a 30 ppm.

5.- Esquejes de la variedad Evora tratados con IBA a 500 ppm;

6.~ Esquejes de 1a.variedad Evora tratados con IHA a 1,000 ppm.
'7.; Esquejes de la variedad‘Evofa Lratados cbn‘ TBA ajl,SOO ppm.;
a.- Esquejes de la variedad Danton tratados con Etephon a 106 PPm.
: 9.- Esquejes de la variedad Danton tratados con Btephon a 150 ppm.

10.- FEsquejes de la variedad Danton tratados con Eterhon a 200 ppm.
1l.- Esquejes de la variedad Danton tratados con ftephon a 250 ppn.
12.- HEsquejes de la variedad Danton tratados con extracto de corteza

de sauce.
".7_.5_—- Modelo estadistico

"7.5.1- Kl modelo estadistico éue se utilizd para analirmar el
e¥perimento fué el siguiente:
Yig = M 4+ Ti + Eij
Donde:

Yiji es el efecto producido sobre la ij-esima unidad experimental.
M es la media general de las unidades expérimentales.

Ti es el efecto de j-esimo tratamiento.

" Hij es el efecto del error experimental.’




?_572.— Vgriables v unidades experimentales.
T.5.2_1._.- Porcentaje de enraizamiento.

Se tomaron los 15 esquejes de la parcela neta y sé evalud el
porcentaje de esqueje enraizado. Comercialmente sdlo se acepta como
esteje enraizédo agquel que emite rajices adventicias alrededor de todo
el.anilio dercélulas de cambium. Cuando las ralces se origiﬁan de

solo dos o menos puntos del anillo se descartan, es decir se toman

como esqueje no enraizado.

T.5.2.2.—- Peso seco de la raiz.

'8e tomaron cinco esquéjes enraizados al azar dentro de cada
parcela neta. G&e pusieronA a remojar las raices para desprender lo
mas posible, las particulas del sustrato. lLuego se pusieron a secar
sobre papel periddico durante 10 minuvtos y se introdujéron en bolsas
de papel. Después se llevaron a un horno de conveccion durante 48
horas a 70 grados centigrados.

Una vez secado el material, las raices se desprendieron por el

cuello. Tuego se obtuvo el peso del conktenido de cada bolsa coﬁ ayvuda
de una balanza analitica.

Una biomasa mayor en alguno o algunos tratémientes maede indicar
que estos provocaron una iniciacidon de raices mds rapida, por lo que

es posible reducir el tiempo de enraizamiento a menos de 4 semanas.

7.6.- Andlisis estadistico.
A los resultados obtenidos de cada experimento se les hizo un
andlisis de varianza de forma individual. Cuando se les enccatréd

diferencias significativas se sometieron a una pruebha de Tukey.

24




7.7.-"Andlisis econémico. L
,
Se hizo un anilisis de consto marginal y de pérdidas para poder
determinar cual de los reguladores es el que presenta mds ventajas a

utilizar desde el punto de vista econdmico en cada una de las

variedades evaluadas. Ces

25



8. RESULTADOS Y DISCUSION

Para comprender mejor lLos resultados gue se muestran a continua—
cidn es necesario indicar que la humedad relativa pfomedio en el
invernaderoc donde se trabajo este experimento fue de B89%, con miaximas
de 100% durante la aplicacion de la neblina y wminimas de 78% en el
mpmento anterior a la aplicacion de la neblina en la cuarta semana del
enraizamiento. Este control se logra gracias al control automatizado
de riego con gue cuenta la plantécién. La temperaturé de esté inver-
nadero durante esta época del afio tiene un promedio de 18 grados cen-
tigrados. Las tehperaturas diarias tienen variaciones muy fuertes
durante estos meses del afio dada la baja humedad relativa del ambien-—
te exterior. La temparatura maxima que se registro a las 2 de la
tarde dentro del invernadero fue de 36 grados centigrados y en tres
ocasiones durante este mes la temperatura minima llegd a los 2 grados
céntigrados a las 5:30 de la mafiana. |

Los cambios bruscos de temperatura a lo largo del dia difi-
cultan gl enraizamiento del clavel. En la época de Jjunio-julio donde
las condiciones de temperatura y humedad del ambiente exterior son
mas estables, se obtienen resultados nucho mejores que los de esta
época del afio.

los resultados de los diferentes tratamientos sobre el en el
parcentaje de enraizamiento de la wvariedad Evora se aprecian en el
apéndice 11A.

listos resultados se transformaron mediante la raiz cuadrada del
rafco cosenorde la fracecldn. Para poderles hacer un analisis de

varianza, el cual se muestra en el cuadro 1, con el propdsito de
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determinar si existia algun tratamiento significativamente diferente a

los demas.

CUADRO 1.
Arrdalisis de varianza de los porcentajes de enraiszamiento en la
variedad Evora mediante la transformacion arcocossno de la raiz
cuadrada del porcentaje.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F.T.
variacion libertad cuadrados Medio F_.C. D05
Tratamientos 11 25.,032.70 287570 48,79 3.5
Error 24 1,119.31 46.64
Total . a5 26,152.02

El coeficiente de variacion es de 9.42 Z%.
,UPWO 81 existid una diferencia significativa, se realizd una
prueba de Tukey para determinar cudl o cudles de Jos Lratamientos son
Log resultados de esta

significativamente superiores a los obtros.

prueba se muestran en el cuadro 2.
CUADRO 2.

Prueba de TUKEY yara los
variedad BEvora.

porcecentajes de enraizamiento en la

Tratamiento Media Literal
IBA 1,000 ppm. 100,00 A
IBA 500 ppm. b5 .50 B
IBA 1,500 ppm. 22.20 14
2.4-1D 20 ppm. 2217 G
2.4-1D 30 ppm. 4.43 D
SAUCE 2,20 VR
Testigo 2.20 DE
2.4-D 25 ppm. .00 E
Eterhon 100 ppm. Q.00 B
Eterhon 200 ppm. .00 k
Etephon 300 ppm. .00 E
Etephon 400 ppm. Q.00 E

Nota:

pstadisticamente iguales.

Los tratamientos con igual literal tienen valores




De acuerdo a los resultados obtenidos en los esquejes de la
variedad Evora, se puede afirmar que el tratamiento de IBA a 1.000
ppm. es significativamente superior al resto de tratamientos. Sin
embargo 1 IBA a 500 ppm. produjo resultados significativamente
superiorés al resto aunque inferiores a los obtenidos con 1,000 ppm.
del mismo producto.

Para la variedad EBvora. el 2.4-D a 25 ppm. ¥y cualquier
tratamiento con etephon produjeron resultados negativos, va que los
porcentajes de enraizamiento gue se obtuvieron con estos tratamientos
son menores gue los que se obtienen con el testigo.

Los resultados obtenidos en cuanto a peso de raiz en los esquejes
de la variedad Evora se presentan en el apéndice 1ZA. Para establecer
si exitia alguna diferencia significativa entre los resultados
provocados por cada tratamiento, a estos datos se les hizo un andlisis

de varianza, el cual se muestra en el cuadro No. 3.

CUADRO 3.

Analisis de varianza para pesos de raiz de la variedad Evora.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F.T.
variacién libertad cuadrados Medio F.C. _005

Tratamientos 11 0.2217667 0.0201606 13.85 3.5

Error 24 0.0349334 0.0014555%

Total 35 0.2567001

El coeficiente de variacidn es de 65.40 %.
Como si existid una diferencia significativa, se realizé una
prueba de Tukey para determinar cudl o cudles de los tratamientos son
significativamente superiores a los otros. Los resultados de esta

prueba se muestran en el cuadro 4.




CUADRO 4.
Prueba de TUKEY para las medias de peso de raiz en la variedad
Bvora.
Tratamiento Media Literal
IBA 1,000 ppm. 0.263 A
IBA 500 ppm. 0. 127 B
2.4-D 20 ppm. 0.120 B
1BA 1,500 ppm. 0.110 B
Testigo 0.01Y C
SAUCE 0.007 C
2,4-D 30 ppm. 0.007 ;
2.4-D 25 ppm. 0. 000 C
Etephon 100 ppnm. 0.000 C
Ktephon 200 ppm. 0. 000 0
Etephon 300 ppm. 0. 000 C
Etephon 400 ppm. Q. 000 C

Nota: los tratamientos con igual literal tienen valores
estadisticamente iguales.

Segun se aprecia en la prueba de Tukey el tratamiento de 1BA a
llOQO ppn. 28 el que provoca en el esqueje ralces de mayor peso, esto
podria ser una indicacidén de que al usar 1BA en esa dosis los esquegjes
de la variedad évora se podrian recoger antes de las 4 semanas.

En el cuadro 5 se colocaron en forma apareada las medias de
porcentaje v de peso de raiz de cada tratamiento. Para el caso de la
variedad Evora ss puede observar gue los tratamientos con mayor

porcentaje de enraizamiento tienen un mayor peso de raiz.




CUADRO 5.

Resultados de cada tratamiento sobre la media del porcentaje y
peso de las raices.

TRATAMIENTO % PESO (g.)
IBA 1,000 ppm. 100.00 0.280
IBA 500 ppm. H5.50 0,127
2,4-1y 20 ppm 22.17 0.120
IBA 1.500 ppm. 222 (0.110
TESTIGO - 2.20 0.017
SAUCE 2.20 0.007
2,4-D 30 ppm. 4.43 0007
2.4-D 25 ppm. 0.00 0,000
Etephon 100 ppm. (.00 0.000
Etephon 200 ppm. 0,00 0. 000
Etephon 300 ppm. 0.00 0.000
Etephon 400 ppm. 0.00 0000

Los resultados de aplicar 2,4-D en esta variedad pueden ser
nefastos para una gran plantacidm. A menos que se tenga la certeza de
aplicarlo en 20 ppm. exactamente. Un ligero excesco de 5 o 10 ppm.
puede provocar resultados similares a los del testigo (ver cuadros 2 y
4).

Los resultados de leos tratamientos en el porcentaje de

enraizamiento de la variedad Danton se aprecian en el apéndice 11A.

Estos resultados se transformaron mediante la raiz cuadrada del’
arco coseno de la fraccidn. Para poderlss hacer un andlisis de
varianza, el cual se muestra en el cuadro B, con el proposito de
determinar si existia algin tratamiento significativamente diferente a

los deméas.
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CUADRO 6.

Andlisis de varianza de los porcentajes de enraizamiento en la
variedad Danton mediante la transformacidn arcocoseno de la raiz
cuadrada del porcentaje.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado_“- F.T.
variaciodn libertad cuadrados Medio F.C. .005
{Tratamientos 11 26,945 .00 2.449 55 27 .28 3.5
Error _ 24 2,155_30 B.04
Total 35 29.100.30 : -

El coeficiente de variacién es de 15.66 %.
Como s8i exiztid una diferencia significativa, se realizd una
prueba de Tukey para determinar cual o cuales de 1os_tratamientos s0n
éignificativgmente guperiores a los otros. Los resultados de esta

rrueba se muestran en el cuadro No. 7.

CUADRO 7.

Prueba de TUKEY a las medias de los porcentajes de
enraizamiento en la variedad Danton.

Tratamiento Media Literal
IBA 1,500 ppm. 93.30 A
IBA 500 ppm. B6.63 A
2,4-D 25 ppm. 59.9Y% A B
2,4-D 30 ppm. . 48 .87 B
2,4-D 20 ppn. 40 .00 B
SAUCE 33.20 B C
IBA 1,000 ppm. 17.78 BCD
Testigo 6.67 ¢ D
Etephon 100 ppm. O.00 D
Eterhon 200 ppm. 0.00 n
Etephon 300 ppm. 0.00 D
Etephon 400 ppm. .00 D

Nota: Los tratamientos con igual literal tienen valores
estadisticamente iguales.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, la mejor induccidn de.

raices para la variedad Danton se obtuvo con IBA a 1,500 y 500 ppm.

- )

El tratamiénﬁq{ia 1,000 ppm. con este producto, prddujo'pésos de raiz
y-porcentajes de enraizamiento similares a Jlos producidos por el T
testigo.
La variedad Danton respondiod mejor a los tratamientos con.2,4—D
v con sauce que la variedad Evora. Aunque en la prueba de Tukey el
2,4-D a 25 ppm. tiene literal iguél Que los tr&tamientos con IBA a
1,500 v a 500 ppm.. sBu peso de raices no es tan bﬁendr(ver cuadro
No. 12) como el de estos tratamientos. .
En cuanto al peso seco de raices QUe provocaron los diferentes
reguladores, obtuvimos los resultados que'se muestran en el
apéndice 12A.
Para establecer si existia salguna diferencia significativa entre
los resultados provocados por cada tratamiento, a estos datos se les

hizo un andlisis de varianza, el cual se muestra en el cuadro No. B.

CUADRO 8.
Analisis de varianza para los pesos de raiz de la variedad
Danton.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado , r.T.
variacidn libertad cuadrados Medio FL.C. .05 .
Tratamientqs 11 0.421564 0.038324 ,15.78 3.6
Error - 24 0.0bB2Z68 0.002427
Total 35 0.479830

El coeficiente de variacion es de 45 37 %.
lomo s8i existié una diferencia significativa, se realizdé una

prueba de Tukey para determinar cudl o cudles de los tratamientos son




significativamente superiores a los otros. lLos resultados de esta

prueba se muestran en el cuadro No. 9.

CUADRO 9.

Prueba de TUKEY para las medias de los pesos raiz de la
variedad Danton.

Tratamiento Media Literal

IBA 500 ppm. 0.350 A
IBA 1,500 ppm. 0.253 A B
2,.4-D 25 ppm. 0.170 BC
2,4-D 30 ppm. 0.1867 B C
2,4-D 20 ppm. 0.140 C
SAUCE 0. 107 C
IBA 1,000 ppm. 0.080 C

, Testigo 0.037 .. C

_ Etephon 100 ppm. 0.000 . D
Etephon 200 ppm. 0.000 _ D
Etephon 300 ppm. +0.000 , D
Ef.ephon 400 ppm. (.000 8]

Nota: Los tratamientos con igual literal tienen valores
estadisticamente iguales.

Los tratamientos de 1BA a 500 y 1,500 ppm. presentaron
porcentajes de enraizamiento significativamente mayores al resto de
los:tratamientos en los esquejes de la variedad Danton. Kl
tratamiento de_IBA a 1,000 ppm., que tuvo mucho éxito en la.variedad
Evora, no tuvo el mismo efzcto sobre la variedad Danton. En esta
variedad este tratamienls provocé los wismos resultados que el
testigo.

Tanto en ;a_variedad Evora como en la Danton el efecto del
Etephon fqednggativo, va que los resultados del testigo fueron
superiores a los de este tratamiento.
| En el cuadro 10 se colocarcn en forma apareada las wedias de

porcentaje y de peso de raiz de cada tratamiento. Para el caso de la




variedad Danton se puede observar que los tratamientos con mayor

porcentaje de enraizamiento tienen un mayor peso de rai=z.

CUADRO 10.

Resultados de cada tratamiento sohre la media del porcentaje y
peso de las raices. :

TRATAMIENTO % PESO (g.)
IBA 1,500 ppm. 93.30 0.253
I1BA 500 ppm. 86.83 o 0).350
2,4-D 25 ppm. 59.97 0.170
2,4-D 30 ppm. - 48.87 ¢ 0.167
2,4-D 20 ppm. ‘ 40.00 0.140

. SAUCE 33.20 0.107

IBA 1,000 ppm. 17.76 0.080

- TESTIGC 6.67 0,037
Etephon 100 ppm. 0.00 - 0.000
Etephon 200 ppm. 0.00 o 0.000
Etephon 300 ppm. . 0,00 0.000
Etephon 400 ppm. OO0 0.000

Séggn lo mostrado en el cuadro 10, podemos notar que los
tratamientos que mejores resultados provocan scbre la variedad Danton
son; el IBA a 500 y 1,500 ppm. seguido del 2.4-I' a 25, 30 ¥y 20 ppm.

El cuvadro 7 v 9 nos indican que para esta variedad no eﬁisté
diferencia entre utilizar el IBA a 500 o a 1.500Q tanto en cuanto a
porcentaje de enraizamiento como en cuanto a peso de raiz.

En el enraizamiento de la variedad Danton no existe tanto peligro
8i se utiliza 2,4-D como en la variedad Evora. In los cuadros 7 y 9
se puede observar que este producto a 25 ppm. produce porcentajes de
enraizamiento similares a los del IBA a 500 y 1.500 ppm. ¥ un exceso o
déficit de 5 ppm. en la dosis no produce efectos letales para la
pléntacién.

Segun los resﬁltados que se_obﬁuvieron, se observa que el IBA es

el regulador que mejores resultados provoca al enralizar esquejes de




clavel. Sin embargo no existe una dosis 6ptima para todas las
variedades, asi que sera necesario evaluar en cada variedad cual es la
dosis que mejor se adecuia a cada una.

Los textos actuales no aportan una explicacion para el heého de
que el nivel intermedio de IBA haya provocado resultados tan pobres en
el enraizamiento de esquejes de la variedad Danton. Probablemente la
causa de estos resultados esté ligada al aspecto genético de esta
variedad. Quiza ese nivel de auxina inhiba los procesos de trans-
cripcién ADN-ARN-Proteinas de cierto gen propic de la variedad Danton.

Econémicamente la conveniencia de usar un tratamiento u otro se
calculé evaluando el total de pérdidas y costos y la tasa marginal de
retorno. El total de péfdidas v coétos se obtiene de cuantificar lo
qﬁe se deja de ganar por utilizar cierto regulador més‘el costo de
aplicacién del tratamiento en cuestion. La tasa marginal de retopno'
(TMR) se obtuvo dividiendo el beneficio marginal (el incremento en la
produccién de esgueje de cada tratamiento comparado con la produccidn

del testigo) dentro del costo marginal (el costo de aplicacidn del

tratamiento}.




VARIEDAD EVORA:

Costo por esqueje:

Nimero de esguejes que se pueden
tratar con 1.0 1. de soclucion:

CUADRO 11.

1.500

Q. 0.05.

Q. 75.00,

Total de pérdidss y gastos al utilizar 2,4-D a 20 rem e IBA a

500 ¥ 1.000 ppm. en £]1 enraizamiento de esguejes de la variedad Evora.

‘Regulador 2,4-D IBA 1BA Testigo
Dosis (ppm.) 20 1,000 500

Porcentaje de

‘pérdidas 77.83% 0.00% 44 ,50% 97.80%
Costo de 1.0 1.

de solucion (Q.) 0.00044 5.27 4.20 0.00
- Pérdidas mensuales

con siembra de 291,

600 esqueies (Q.) 11,347.61 O.00 6,488,107 14,259.24
Costo de 194.4~i. de

reguladores para

291,600 esquejes (Q.) 0.08¢ 1.024.48 gl16. 48 0.00
“TOTAIL 11,347.90] 1.024.48] 7,304.588 14,2569 .24
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CUADRO 12.

Tasas marginales de retorno al utilizar 2.4-D a 20 ppm. e IBA a
500 vy 1.500 ppm. en el enraizamiento de esquejes de la variedad Evora.

Regulador 2,4-D IBA 1BA Testigo

Dosis {(ppm.) 20 1.000 500

Beneficios mensuales
al sembrar 291,600
esquejes (Q.) 3.232.39]|14.580.00] 8,001.90 320.76

Incremento del bene~
ficio de cada trata-
miento en relacidn

al testigo (Q.). 2,911.34|13,234.76|6,954_66 0.00

Incremento del costo
de cada tratamiento
en relacién al tes-
tigo (Q.). 0.09] 1,024.48 8165.48

Tasa Marginal de
Retorno (TMR) 32,348.22 12.92 8.582

Los cuadros 11 y 1% demuestran que econdmicamente cualquiera de
estos tres tratamientos son rentables, porgque todos reducen el total
de ias ﬁérdidas y costos én una cantidad mavor al testigo, y porque
todos tienen una TMR mayor a 1.

De estos tratamientos lo mds recomendable es utilizar IBA a 1;000
ppm. Porque es el tratamiento que mAs reduce el total de pérdidas y
costos. También se demuestra que el IBA a 500 y el 2,4-D a 20 ppm.
son econdmicamente superiores al testigo. Sin embargo para la varie-
dad Evora no es recomendable utilizar 2,4-D por la dificultad de su
manejo. El rango de las concentraciones inductoras ¥ no inductoras

del 2,4-D es muy pequefio ¥y la preparacién de la solucién requiere de

mucho cuidado.




VAR1EDAD DANTON:

Costo por esgueje: ‘ . Q. 0.05,
Numero de esquejes que se pueden

tratar con 1.0 1. de solucidn: . : . 1,500 Q. 75.00.
CUADRO 13.

Total de pérdidas y gastos al utilizar 2,4-D a 20 ppm e 1BA a
500 ¥y 1,000 ppm.. en el enraizamiento de esquejes de la variedad Evora.

Regulador 2.4-D IBA IBA Testigo

Dosis (ppm.) 25 1,500 500

Costo de 1.0 1. . A '
de solucién (Q.) 0.00044 6.34 4.20 0.00

Porcentaje de .
pérdidas 40.03% 6.70% 13.37% 93.33%

Pérdidas mensuales
con siembra de 291,
800 esquejes (Q.) H,836.37 976.86 1.949.35 13,6807.51

osto de 194.4 1. de
reguladores para ‘
291.600 esquejes (Q.) 0.09 1,234.50 816.483 0.00

TOTAL DE PERDIDAS 5,836.46 2,211.36 2.765.83 13,607.51
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CUADRO 14.

500 y 1.500 ppm. en el enraizamiento de esquejes de la variedad Evora.

Tasas marginales de retorno al utilizar 2,4-B a 20 rpm. e IBA a

Regulador 2,4-D TBA | IBA Testigo

Dosis (ppm.) 25 1,500 BOD

Beneficios mensuales
al sembrar 291,600
esquejes (Q.) 8,743.63 113,603.14 12.630.85 972.00

Incremento del bene-
ficio de cada trata-
miento en relacion

al testigo (Q.). 7,771.683 1 12,631.14 11.658.65 0.00

Incremento del costo
de cada tratamiento .
en relacidn al tes-

tigo (Q.). 0.09 |1.,234.50 B16.48

tasa Marginal de ,
Retorno ('I'MR) 36,351 .44 10. 27 14.28

Los cuadros 13 y 14 demuestran gque econdmiramwmente lo mas reco-
mendable es utilizar IBA a 1,500 ppm. Aunque segin la prusba de Tukey
el IBA a 500 ppm. produce resultados estadisticamente iguales al
tratamiento de IBA a 1,5OO rem. ., por lo gque es preferible utilizar el
tratamiento a 500 ppm.

Tambien el tratamienhto de 2,4;D es econdmicamente supericr al
testign. En esta variedad de clavel, el uso de 2.4-D no es tan
peligroso como enraizante. yva que cualguiera de los tratamientos
evaluados con este producto en esta variedad produjo resultados

superiores al testigo (ver cuadres 7 yv 9).




9. CONCLUSIONES

é.l.— Todas las hipotesis planteadas se aceptan.

9.2.- lias variedades de clavel Bvora y Danton no responden de igual
forma a los tratamientos evaluados. excerpto en'la respuesta a les
tratamientos con Etephon, los cuales provocaron la ﬁuerte de los
esquejes.

. 9.3.- K1 IBA demostrd ser el regulador mis efectivo pafa el enraiza-
miento de ambas variedades, aunque a cada variedad haya que
aplicarle diferente dosis de éste.

9.4.- Para la vafiedad Evora el tratamiento con IBA a 1,000 ppm. fué
el mas efectiveo fisiolégica y econdmicamente para obtener el mafor
porcentaje de enraizamiento y el mayor peso delraiz_ |

9.5.- Bn la variedad Evora el 2.4-D no se aconseja usar como agente
inductor de raices porque un pequeiio error de caleculo en la pre-
paracion de la solucién podria echar a perder el 100% de la siem-
‘bra de los esgquejes.

9.6.~ Para la variedad Danton el tratamiento con IBA a 500 ppm fué el
mas efectiveo y fisioldgica y econdmicamente para obtener el mayor
porcentaje de enraizamiento y el mayor peso de raiz.

9.7.- Desde el punto de vista econdmico el 2,4-D a 25 ppn. podria

| usarse como sustituto del TBA para enraizar esquedes de la
variedad Danton en céso de que 1 1BA ﬁo estuviera disponible.

9.8.- Bl extracto de sauece tal y como se prepard en este experimento
no tuvo un papel relevante en el enraizamiento de ninguna de las

variedades evaluadas
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10. RECOMENDACIONES

Realizar pruebas con IBA a diferentes dosis en esquejes de cada

una de las variedades de clavel que se cultivan.

Utilizar IBA a 1,000 ppm. para enraizar esquejes de clavel de

la variedad Evora.

Utilizar IBA a 500 ppm. para snraizar esquejes de rlavel de Jla

variedad DRanton.

En caso de necesidad es posible usar 2.4-D a 25 ppm. para

enraizar esquejes de la variedad Danton.

Realizar mas pruebas con otras fuentes orgdnicas de auxinas,
incluyvendo otros métodos para la extraccidn de de esta hormona

de la corteza del sauce.
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12. APENDICES
CUADRO 11 A ,
Porcentajes de enraizamiento producidos por cada tratamiento en

las variedades Evora y Danton.

Porcentaje de
Tratamiento Repeticién enraizamiento

Var. Evora Var. Danton

2,4-D a 20 ppm. 1 46. 6% 20.0%
2 6.6% 40 .0%

3 1373% “BOTO%
2,4-D a 25 ppm. 1 0.0% 5a.3%
2 0.0% 80.0%

3 0.0% 46.6%

2,4-D a: 30 ppm. 1 0.0% 40.0%
S 2 0.0% 53.3%

3 13.3% 53.3%

Etephon a 100 ppm. 1 0.0% 0.0%
2 0.0% 0.0%

3 O.0% 0.0%

Etephon a 200 ppm. 1 0.0% 0.0%
2 0.0% 0.0%

3 0.0% 0.0%

Etephon a 300 ppm. 1 0.0% 0.0%
2 0.0% 0.0%

3 0.0% 0.0%

Eteprhon a 400 ppm. 1 0.0% Q.0%
2 0.0% 0_.0%

3 . 0% 0.0%

IBA a 500 ppm. 1 66.6% 100, 0%
2 46 _6% 93.3%

3 h3.3% 66. 6%

IBA a 1,000 ppm. 1 J100.0% 20.0%
2 100.0% 20.0%

3 100.0% 13.3%

IBA a 1,500 ppm. 1 26.6% 100.0%
2 20_.0% 93.3%

3 A0.0% 86.6%




11.—- Extracteo de sauce &. 6% . Y-y
' ' 0.0% PRI

0.0% 203,04

DRI

12.- Testigo 1 & &% Q. 0%
2 0.0% 20,04

. “
. 3 0.0% 0. 0%
L3
. ®
.
T .
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Resultados de peso promedio de raiz de las variedades Evora

Tratamiento

CUADRD 12 A

Repeticidn

Paso seco promedio

Vear . FEeoras

de cada raiz (ga)

Yar. Danton

1.— 2.4-D & 20 ppm. 1 L .11

2 .19 Q.0%

Z (.15 .22

2. 2,4-D a 20 ppm. 1 0.600 O.13

2 .63 0.25

! 0.0 D.15%

T 2.4-D a I3 ppm. 1 {3,110 1.20
;':\ . JRE: IO .._..._[:;] r..{‘-:]m.. [T N A._fj.,; .‘I.?-...,_ —_————— e

3 .02 0.12

4.~ Etepbon a 100 ppmn. i (. 0 .00

2 0.00 .00

3 Nn.o0o .00

3.~ Etepheon a 200 ppm. 1 .00 .00

2 0.00 0.00

3 {3.00 .00

.~ Etephon a 300 ppm. 1.00 0.06

’ : & 0.00 £. 001

3 0.00 0. 60

7.~ Ftephon a 400 ppm. 1 0.0 0.0

2 0.00 0.00

ut 0. 00 .00

8.~ IEA a 300 ppm. i 0.1 .44

2 2 B4 0.27

& D.11 0.%4

.- IBA a 1,000 ppm. 1 0,27 Q.07

2 3.24 0.08

X O, 20 £, 0%

10.— IPAm a 1,500 ppm. 1 0.1 3.734

2 .11 D.22

5 0,10 .20

1i.— Extracto de sauce i3 7. 02 .07

2 .00 D.12

I .00 [

12.- Testigo 1 0.0% .00

2 0,00 0.11

ML r-.:- ] IR ‘..:5 . ' g—;]u', (.:“] D " f'"j

y Danton.
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INSTITUTO DE INVESFIGACIOHUS Ref. Sem. 027-93
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "EVALUACION DEL ACIDO 2,4-DICLOROFENOXIACETICO, EL ACIDO
INDOLBUTIRICO, EL ACIDO 2-DICLOROETILFOSIONICO Y UN EX-
TRACTO DE SAUCE COMO AGENTES ENRAIZANTES EN ESQUEJES
DE DOS VARIEDADES DE CLAVEL (Dianthus caryophillus L.)

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: ERNESTO PORRAS MIRON

CARNET No: 87-13358
HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Lisely de Ledn

Ing. Agr. Fernando Rodriguez

EL Asesor y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha cum-

plido con las normas universitarias y reglamentos de la Facultad de Agronomia de

la Univergidad de San Carlos de Guatemala.

s Rolando Lara Alecio
CTOR DEL IIA.
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