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ENRAIZAMIENTODE ESTACAS COMO PORTA'NJERTOS
CARRIZOY TROYER),

Jaén, Metvin 1; Villegas M' Angel z;frellano' G'3

RESUMEN

Para evaluar los promotores de enraizamiento en estacas de Citrange Carrizo y Troyer'

portainjá*os cítricos tolerantes al virus de la tristeza de los cítricos MrC), se utilizaron estacas

foliadas provenientes de plantas madres de 39 meses de edad, cortadas antes del flujo de

verano. Se evaluaron t*t óto¿u"tos enraizadores, dos a nivel reactivo: ácido naftalen-acético

(ANA) y ácido indol-3-outírico (AlB) a tres niveles: 0, 5000 y 7500 mg/lt y el producto comercial

Radix 10000 (ác¡Oo indoi3-Outiricá¡ (0, 50 y 75%)' Se utilizó,un- diseño factorial 2 x 3 x 3' con

arreglo de tratamiento completamente al azar' Después de 56 días de aplicados los tratamien-

tos, las estacas ," rrnirui"ron en un ambiente controlado, con humedad relativa entre 95 y

100%, temperatura promedio dentro de la cámara de 24oC (mínima) y de 35'8oC (máxima) y en

el sustrato a 10 cm de profundidad una temperatura de 23.8"C, se obtuvo en promedio general'

73a/o deestacas enraizadas, con un enraizamiento total de 670/o pa"a Carrizo y 79% para Troyer'

Se observó una efectividad de enraizamiento de 82o/o para ANA, 73'6% con AIB y 63'3% para

Radix. Los mejores tratámientos fueron: ANA 7500 y 5000 mg/lt, con 100% de enraizamiento'

con 10.4 y 7.g raíces óoi ""t"."r, 
respectivamenie, en Troyer; en Carrizo, 88 y 96% de

enraizamiento, con 8,9 y a.o raices por estacas. La sobrevivencia de las estacas estuvo relacio-

nada con el maYor número de raÍces'

pALABRAS CLAVES: Portainjertos; propagaciÓn vegetativa; propagación por esqueje;

enraizamiento; citrange; México.
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ROOT IN G OF CARRIZO AN D TROYE R CITRANGE STOCKS, AN ALTERNATIVE
FORTHEIR PROPAGAf,ION

The rooting of CTV tolerant Carrizo and Troyer citrange stocks was evaluated using different

growth promotors on leafed semi-harwood stem cuttings, cut before the summer heat flux, from

39 month old plant stocks. The efficacy of three rootings promotors wás evaluated: the two

reagent compounds NAA - Naphthalene acetic acid and IBA - indol butyric acid (at 0, 5000 and

7500 mg/lt) and the commercial prcduct Radix 10000 (indol-butyric-acid) (at 0, 50 and 75%).

Treatments were distributed on the field following a 23 factorial arrange within a randomized

block design. The stocks were maintained within a controlled environment with relative humidity

from 95 to 100%, rooting chamber temperature lrom 24a to 35.8'C and a substrate temperature

of 23.8"C at a '1 0 cm depth. After 56 days from the application of treatments, a general stoke

rooting mean of 73o/o was achieved, with means of 67 and 79o/o for Carrizo and Troyer citranges,

respectively. The rooting efficacy was 82.0, 73.6 and 63.3% for NAA, IBA and Radix, respectively.

Tf¡e best rooting promotor for both citranges was NM, at the rates of 7500 and 5000 mg/lt,

respectively; 100% of rooting with means af 10.4 and 7.8 roots per stock, respectively, were

obtained in Troyer; 88 and 96% of rooting with means of 8.9 and 8.0 roots per stock, respectively,

in Carrizo. Stake's survival was related to the anrount of roots,

KEYWORDS: Stock;vegetative propagation;rooting promotor;citrange; Mexico-
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INTRODUCGION

Una de las enfermedades más
agresivas que ataca a los cítricos es
la producida por el virus de la tristeza
de los cítricos (VTC), la cuales respon-
sab le  de  pé rd idas  de  más  de  46
mil lones de árboles injertados sobre el
portainjerto Citrus aurantium L.
(naranjo agrio), en el período entre
1930 y 1990, en países como Argen-
t ina, Brasi l ,  España, Venezuela, lsrael
y USA (California y Florida) (Rocha
Peña y Peña Del Río, 1992).

En la actualidad, esta enfermedad
se encuentra ampliamente diseminada
en el Continente Arnericano, al igual

que su principal vector el Toxoptera
citricida, Kirkaldy, conocido como
pulgón negro, que, sin lugar a dudas,
seguirá su diseminac¡Ón, sobre todo,
si se considera que Puede ser favo-
recida por la intensidad de los vientos.
Al respecto,Zeyen y Berger (1990)
est iman que los áf idos Pueden ser
transportados hasta 320 km en cuatro
horas  con v ien tos  de  ve loc idad
promedio de B0 km/h.

La medida más práctica Para re-
ducir los daños causados por el VTC,
es el uso de portainjertos tolerantes
como citrange Carrizo, citrange Troyer,
Swingle Citrumelo, Citrus Volkameria-
no y otros, que se propagan por semilla.
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Para suplir la demanda de semillas
para elestablecimiento de nuevas plan-
taciones, surge la posibilidad de utilizar
los métodos de propagación vegetativa
como alternativa para ayudar al abas-
tecimiento de portainjertos.

Se han efectuado estudios refe-
rentes a la propagación por estacas de
diferentes cítrisos en varias partes del
mundo, obteniéndose diversos resul-
tados de acuerdo a la especie y/o cul-
tivar, fuente enraizadora, concentración
del enraizador, época de tratamiento,
madurez  de l  segmento  vegeta t ivo ,
presencia o no de hojas y condiciones
ambientales.

Existen evidencias que indican que
en el grupo de los cítricos hay especies
y/o cultivares de fácil y difícil enraiza-
miento. Así, Fortes y col. (1988) men-
cionan que el limón Siciliano presenta
los mayores niveles de enraizamiento,
seguido por la l ima Tahi t Í ,  e l  c idro
Diamante y la tangerina Ponca y con
muy bajo nivel ,  las naranjas Natal ,
Valencia, tangerina Cravo y el tangor
Murcote. Otros no enraizaron como
las naranjas Pera y Baianinha.

Por otro lado, Platt y Opitz (1973)
reportaron que la mandarina Cleopatra
es muy di f íc i l  de enraizar y que en
California se uti l iza como propagador
comercial el ácido-3-indol butírico en
concent rac iones  de  3 ,000 a  8 ,000
ppm, formulado en talco, para enraizar
a la mayoría de los citricos y de 10,000

ppm, en inmersión rápida Para las
especies de enraizamiento difícil.

En México se han iniciado in-
vestigaciones concernientes a la
propagación por estacas de algu-
nos portainjertos tolerantes al VTC.
Arellano y col. (1996), durante la
época de otoño, evaluaron el enrai-
zamiento de estaeas de madera
semidura de citrange Carrizo, con 6
a 8 hojas, provenientes de Plantas
madre  de  18  meses de  edad y
propagadas a partir de semilla. Se
aplicó como promotor de raíces el
producto cornercial Radix 10000 con
niveles de 0, 25, 50, 75 y 100%.

A las ocho semanas, Radix a
75o/o fue el mejor tratamiento, al
generar 75o/a de enraizamiento, con
6.7 raíces por estaca y longitud de
4.6 cm. Los autores concluyeron
que factores como la juvenilidad de
las plantas madre, los niveles en-
dógenos de auxinas y las condi-
c iones ambientales dentro de la
cárnara de enraizamiento tuvieron
fuerte influencia en los resultados.

Villegas y col. (1996), durante la
época de primavera-verano, apli-
caron Radix 10000 a niveles de 0,25,
5A y 75To, a estacas de los Porta-
injertos citrange Troyer y Carrizo con
6 a I hojas, provenientes de plantas
madre de semilla con 30 meses de
edad, para obtenerT4o/o de enraiza-
miento, 4.8 raíces por estacas en



Carrizo con 50% de Radix 10000 y
66% con 4.06 raíces por estacas, para
la formulación de 25o/o en Trover.

En ambos trabajos se utilizó una
cámara de enraizamiento de 6 x 3 x
1.5 m de largo, ancho y altura, respecti-
vamen te ,  cub ie r ta  con  po l i e t i l eno
PF800 y un humidif icador automático,
c reando  un  amb ien te  con  90% de
humedad re lat iva,  temperatura am-
biental media de 32oCl3oC, tempe-
ratura máxima de 34oCt2oO y tem-
peratura mínima de '18oCt3oC, mientras
que en e l  sust rato a 10 cm de pro-
fundidad la temperatura promedio fue
de 23oCt 3oC.

Sin embargo,  Danos y co l .  (1992)
obtuvieron con Carrizo y Troyer, más
de 90% de enra izamiento con 6.6 y
6.7 raíces por  estaca,  respect iva-
mente,  con la  apl icac ión de 1.25 ppm
de ácido-naftalen acético (ANA) apli-
cado a l  sust rato con e l  r iego.

Por lo anterior, se presenta la ne-
cesidad de evaluar la respuesta de
ambos  po r t a i n j e r t os  p rom iso r i os
(Troyer y Carrizo) y la aplicación de
di ferentes concentrac iones de los
prod uctos enraizadores.

Esta invest igac ión tuvo como
objetivo evaluar tres promotores de
enra i zamien to  en  es tacas  de  l os
podainjertos cítricos citranges Carrizo
y Troyer.
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MATERIALES Y MÉTODOS

La presente investigación se rea-
lizó en la época de primavera-verano,
bajo condiciones de invernadero en el
Colegio de Postgraduados, Monte-
cillos, Estadode México, México, 1999.

Se utilizó una cámara de enraiza-
miento de 4.0 m de largo, 3.0 m de
ancho y  1 .5  m de a l tu ra ,  con  una
cobertura de polietileno transparente
PF800. Como soporte del sustrato se
util izaron cajoneras de madera con
dimensiones de 0.70 m de largo y de
ancho, y 0.15 m de alto, alambre de
rnal la como fondo, para faci l i tar  e l
drenaje.

El sustrato estuvo compuesto en
un 50% por una mezcla de tierra, con-
sistente en tierra de monte, tierra de
hojarasca y arena de rÍo, en proporción
de vo lumen de 1 :1 :1 ,  con  25% de
agrolita y 25a/o de germinasa (fibra
mol ida  de  coco) ,  p resentándose
ffi.A1% de espacios porosos (EPT),
13.62% de espacios ocupados por aire
(EA), 49.789/o de capacidad de reten-
ción de humedad (RH), 0.65 giml de
dens idad,  pH 6 .8 ,  0 .19  de  conduc-
t i v idad e léc t r i ca ,  59% de mater ia
orgánica y 8.5 meq/lt de P-P00.

Con elauxil io de un humidificador
eléctrico manual, se mantuvo la hu-
medad relativa entre 95 y 100%. La
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temperatura ambiente dentro de la cá-
mara, en promedio de los 56 días del ex-
perimento, registró una temperatura mí-
nima de 24oC, temPeratura máx¡ma de
35.8oC y el sustrato de 23.8oC a 10 cm
de profundidad.

Como material vegetativo se utiliza-
ron estacas de ramas con crecimiento
del año, de madera semidura, con una
longitud de 1520 cm, un grosr de 5-8
mm, 3-4 pares de hojas, de los Porta-
injertos citrange Carrizo y Troyer
(híbridos producto del cruce de Cifrus
sinensis L., Osbeck cv. Washington
Navel x Poncirus trifoliata L., Raf.).
tomadas de plantas madres, propaga-
das a partir de semilla y con cuatro años
de edad. Morfológicarnente,  estos
híbridos son prácticamente iguales, pero
presentan diferencias en cuanto a com-
portamiento agronómico. Las varetas se
sometieron a inmersión rápida en una
solución con captan y colocadas en re-
cipientes térmicos, cubriéndose con un
paño de algodón para evitar su deshidra-
tación.

Se determinó el contenido de nitrÓ-
geno, fósforo, potasio (NPK), calcio (Ca)
y magnesio (Mg)de las plantas madres,
a través del análisis foliar de muestras
obtenidas de las estacas al momento de
prepararlas. Para determinar el conteni-
do de N foliar se utilizó el método de
microkjeldahl, para el P se usó el méto-
do colorimétrico de vanadato-molibdeno
amaril lo (Chapman, 1973), para el Ca y
Mg el espectrofotómetro de absorción

atórnica y parc el K un flamÓmetro
(Bradfield y Spencer, 1965),

Los resultados de los análisis
foliares indican que las estacas de
Carrizo y Troyer para la época de pri-
mavera presentaron niveles altos de
Ky N y el R Ca y Mg marcaron un
purnto óptimo. En cambio, Para los
materiales recolectados en otoño
ambos portainjertos presentaron N,
P y Mg en un nivelóptimo, Ca bajo Y
K en exceso en Carrizo, en tanto que
en Troyer fue alto.

Los tratamientos consistieron en
dos promotores del enraizamiento a
nivel reactivo: ácido indol-3-butírico
(AlB) y ácido naftalén-acético (ANA)
en concentraciones de 0,5000, 7500
mg/lt y el producto comercial Radix
10000 (ácido indol-3-butiríco) al0, 50
y 75a/a. Para la preParaciÓn de los
tratamientos con ANAy AlB, se utilizó
como disolvente elalcoholy el agua,
mientras que para el Radix 10000 se
ut i l izó ta lco blanco inoloro como
agente dispersor del  ingrediente
activo, Se aplicó por inmersión rá-
pida de la base de la estaca, a la cual
se le hicieron tres cortes longitu-
dinales de 2.5 cm de largo.

El diseño experimental utilizado
fue un factorial 2x3x3, con arreglo de
tratarnientos completamente al azar,
18 combinaciones de tratamiento y 25
repeticiones. Las variables evaluadas
fueron: Número de estacas enrai-



zadas, número de estacas enraizadas
con raíces de primerorden, número de
raÍces de primer orden con raíces de
segundo orden, número de raíces de
pr imer orden con raíces de tercer
orden,  longi tud del  s is tema radica l ,
amplitud del sistema radical, sobre-
vivencia. La toma de datos se realizó
una sola vez alf inal del experimento.

Para el análisis de los datos ob-
tenidos se uti l izó el paquete estadis-
t ico SAS, ejecutando un análisis de
varianza para cada variable en estudio
a través del procedimiento ANOVA y
procedrendo a realizar una compa-
ración múltiple de medias con la prueba
de Tukey con una P<0.05, en los aná-
l isis que presentaron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos mediante
la prueba de F.

RESUTTADOS Y
DISCUSIÓN

Después de 56 días, se observó
un promedio general de 73% de esta-
cas enraizadas, con un 670/o de enrai-
zamiento para Carrizo y 79oA para
Troyer, con una efectividad de 82%
para ANA, 73.60/o para AIB y 63.3% en
Radix, presentándose ANA como el
enraizador niás efectivo para ambos
portainjertos, obteniéndose un 77.3%
en Carrizo y 86.6% en Troyer.

Se destacaron los tratamientos de
5000y7500 mg/ l t  de ANA con 100%

Ciencia Agropecuaria 19 12005

de enraizamiento en Troyer y 96 y
88% en Carr izo,  respect ivamente
(Cuadro  1 ,  F igu ras  1y  2 ) .

Con  respec to  a l  A IB  y  Rad ix
10000, se destacan ios tratamientos de
AIB 5,000 mgllt  y Radix al75o/o apli-
cados a Troyer, con un buen enraiza-
miento del 96 y 92o/o, respectivamen-
te,  pero no asía l  ser  ap l icados a Ca-
rrizo, donde se obtuvo tan sólo un 68 y
44oA de enraizamiento, respectiva-
mente (Cuadro 2, Figuras 3, 4, 5 y 6).

En general, se obtiene con Troyer
una mejor respuesta para cada uno
de los productos estimuladores
del  enra izamiento ut i l izado,  lo  cual
puede estar inf luenciado por diferen-
cias varietales y responde al criterio
de Ferguson y col. (1985) y Padró y
Mulas (1987), quienes estiman que la
respuesta al enraizamiento depende
de las característ icas genéticas del
cultivar.

Raíces de primer orden

Para ia variable número de raíces
de primer orden por estacas, el análi-
sis de varianza indicó que hay diferen-
cia significativa entre los portainjertos,
con una mejor respuesta para Troyer,
con relación a Carrizo, los cuales pre-
sentaron una n¡edia de4.72y4.08 raí-
ces 'por  estaca,  respect ivamente
(Cuadro 1)"
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CUADRO 1. PROMEDIO GENERAL DE RAíCES DE PRIMER, SEGUNDO Y TERCER

oRDENPoREsTAcAsDEACUERDoALAINFLUENC|ADEL
PORTAINJERTO.

Portainjerto Promedio de emisión de raíceq
Primer orden Sequndo orden Tercer orden

Tr 4.72  a 3.70 a
Carrizo 4.08 b 2.93 b 0 . / 0  D

DMSI{offi DMSH:0.2283
Medias con ias rnisma letra no presentan diferencias estadísticamente

r¡gn¡ii"át¡u"s entre sí, de acuerdo a la prueba de comparaciÓn de medias de Tukey'

P>0.05.

CUADRO 2. EFECTO DEAT{A,AIBY RADIX lOOOOEN EL ENRAIZATVIIENTOTOTAL

Y EN ELNÚMERO DE RAíCESPORESTACA,POR TRATAMIENTO

PARALosPoRTA|NJERToSG|TRANGEcARR|zoYTRoYER.
ÉPocn PRIMAVERA- vERANo.

Medias con las misma letra no presentan diferencias estadísticamente significativas

entü s i ,  de acuerdo a la  prueba de comparación de mecias de Tukey,  P>0.05.

Portainjerto
(citrange)

Tratamiento Enra izamiento
%

Promedio de
número de raíces
de pr imer  orden

T f ANA 7500 mq/l t '100 1A.440 a

Carrizo ANA 7500 ms/lt B8 8.920 ab

Carrizo ANA 5000 mg/lt 96 8.000 abc

T ANA 5000 mg/lt 100 7.880 abc

froyer
Carrizo

Radix 75% 92 5.920 bcd

AIB 7500 mg/l t B4 4.800 cde

T AIB 5000 ms/lt 96 4.44Q de

er AIB 7500 ms/l t 88 4.080 de

Carrizo Radix 50%o 72 3.960 de

T Radix 50% 68 3.760 de

Carrizo AIB 5000 ms/lt 68 3 . 1 6 0  d e

Carrizo Radix 9Yo co 2.360 e

Carrizo Radix 75o/o 44 2.080 e
T f AIB O% 60 2.000 e

T r ANA Oo/o 60 2.000 e

T r Radix 0To 4B 1.920 e

Carrizo ANA AYo 4B 1 . 7 6 0  e

Carr izo AIB AYo 48 1 . 7 6 0  e
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FIGURAl. Efecto de la apl icación de ANA en el  enraiza-
miento de estacas del portainjerto cítrico citrange Troyer'
en dosis de 7500, 0 y 5000 mg/l t .

FIGURA 2. Efecto de la apl icación de ANA en el  enrai '
zarniento de estacas del portainjerto cí tr ico ci t range
Carr izo, en dosis de 7500, 0 y 5000 rng/ l t .
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FIGURA 3 .  E fec to  de  la  ap l i cac ión  de  AIB en  e l  enra i '
zamiento de estacas del portainjerto cítrico citrange Troyer,
en dosis de 7500, 0 y 5000 nng/ l t .

FIGURA 4. Efecto de la apl icación de AIB en el  enrai-
zamiento de estacas del portainjerto citrico citrange
Carr izo, en dosis de 7500,0 y 5000 mg/l t .
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FIGURA 5. Efecto de la apl icación del producto enrai-
zador Radix 10000 sobre estacas del portainjerto cítrico
ci trange Troyer,  en dosis de 75,0 y 50%.

FIGURA 6, Efecto de la apl icación del producto enrai-
zador Radix 10000 sobre estacas del portainjerto cítrico
ci trange Carr izo, en dosis de 75, 0 y 50%.
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En lo relativo a los productos pro-
motores de enraizamiento, se encon-
tró de forma general, diferencia en el
efecto de ANAcon una media de 6.5 raí-
ces por estaca y el obtenido con AIB
(3 4) y Radix (3.3) (Cuadro 3), respon-
diendo a lo expuesto por Danos y col.
(1992)  de que e l  t ipo de auxina es un
factor  in f luyente en la  capacidad de
enraizamiento de especies cítr icas.

La prueba de comparación de
medias de Tukey (P<0.05)  ind ica que
para la interacción portainjerto-promotor
de en raizamiento-concentración, existe
diferencia signif icativa entre las dife-
rentes combinaciones, destacándose la
aplicación de ANA 7500 mg/lt  en Troyer
con 10.4 raices por estacas, el cual no
presenta diferencia significativa con ANA
7500 y 5000 mgllt  en Carrizo, con 8.9 y
8.0 raíces por estacas y con ANA 5000
mg/lt en Troyer, con 7.9 raíces de primer
orden pcr estaca (Cuadro 2).

V i l iegas y  co l .  (1996) ,  a l  evaluar  e l
enralzamiento de estacas de citranges
Carrizo y Troyer, obtuvieron 743% de

¡-qq,r t qqco_ Lg**p_

enraizamiento y 4.8 raíces por estaca
en Carrizo al apl icar Radix 10000 al
50%, lo  cual  es comparable a los
resultados obtenidos al apl icar Radix
50% que fue de 72% de enraizamiento
y 5.5 raíces por estaca (Cuadro 2).
En cambio,  Are l lano y co l .  (1996) ,  a
i gua l  concen t rac iÓn ,  ob tuv ie ron
respuesta de 65% de enraizamiento
y 5"3 raíces por estaca, pero a con-
centrac ión de 75% obtuv ieron una
mejor respuesta con 75o/o de en-
raizamiento y 6.7 raíces por estaca.

En lo que respecta a Troyer, Ville-
gas y  co l .  (1996)  lograron 65.8% de
enra i zan r ien to  y  4 .06  ra í ces  Por
estaca con Radix a?-5o/o y a 75% obtu-
v ie ron  63 .6% v  4 .51 ,  resPec t i va -
men te ,  s i endo  supe rado  po r  l os
resultados obtenidos con 7 5o/o y 5A%,
los cuales se muestran en el Cuadro
2, con un 92 y 68% de enraizamien-
to, 6,4 y 5"5 raíces por estaca"

Los datos nos indican que existe
diferencias en la respuesta de enrai-
zamientrc entre cultivares, lo cualestá

2 . 5 9  b
0 . 7 9  a
i .o6 t -*-

CUADRO 3. PROMEDIO GENERAL DE RAíCES POR ESTACAS POR EFECTO DEL
PRODUCTO ENRAIZADOR.

E  n  r a i z a d  o r R a í c e s  d e R a í c e s  d e Raíces  de
* te rc.e¡ o rd e¡*_

1 . 0 7  a
2 . 4 4  b

D vr s H':o.soo s ói¡s-tl:o.e ft7 D M S H : 0 . 3 3 4 5
N4edras  con  l as  m tsma  l e t ra  no  p resen tan  d l t e renc las  es tao l s t l camen le

s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  s i ,  d e  a c u e r d o  a  I a  p r u e b a  d e  c o m p a r a c i Ó n  d e  m e d i a s  d e
T u k e y ,  P > 0 , 0 5 .



de acuerdo a la observación de Danos
y col. (1992) quienes reportan que el
enraizamiento de estacas depende de
la especie, asícomo delcultivar, y está
in f luenc iado por  e l  t ra tamiento
hormonal (Ferguson y col. 1985) y la
concentración (Danos y col., 1992) lo
cualse refleja en la mayor efectividad
de ANA, en sus concen-traciones de
7500 y 5000 mg/lt sobre el resto de
los tratamientos.

Es claro que el porcentaje de en-
raizamiento y la producción de raíces
por estaca es el resultado de la apli-
cación de productos estimuladores,
debido a que todos los tratamientos,
con excepción del Radix 75%, superan
a los testigos. Debemos considerar
que la di ferencia encontrada con
Arellano y col. (1996) posiblemente se
debió a la época de adquisición de las
estacas, ya que su trabajo fue realizado
err otoño y el presente en primavera,
pudiendo darse la influencia de los
carbohidratos almacenados.

En la Figura 7 se observa que la
respuesta de Carrizo al enraizamiento
con la aplicación del ANA se inicia
con una media de 50% de enraiza-
miento, alcanzando un máximo de 96%
con 5000 mg/ l t ,  para  descender ,
aunque no significativamente, a 88%
con 7500 mgllt, lo cual indica que altas
concentraciones del ANA reducen el
enraizamiento en Carrizo, lo cual puede
indicar efecto de toxicidad tal como lo
reporta Weaver (1984).

Ciencia Agropecuaria 19 12005

Mientras que con AlB, la tenden-
cia a aumentar el enraizanmiento se
mantiene hasta 7500 mg/lt (84), lo cual
nos indica que probablemente se
podría incrementar la concentración
de AIB y con ello el enraizamiento.
Para Radix, se observa que se alcanza
un máximo de enraizamiento con el
uso de una concentración de 50%,
bajando drásticamente su respuesta
cuando se emplea al75o/o.

En Troyer, la aplicación de ANA
en 5000 mg/lt y 7500 mg/lt produce
100% de enraizamiento en compara-
ción con 60% obtenido en el testigo.
Con el AIB la mejor respuesta (96%)
se logra con 5000 mg/lt y después baja
a 88% con 7500 mg/lt. En cambio, con
Radix el enraizamiento se ínicia con un
50% en el testigo, elevándose a 680/o
alSQo/oy ag2% con una concentración
de 75% (F igura  7) .  Presenta  una
tendencia a elevarse proporcional-
mente con la concentración, lo cual
hace suponer que en este porta-
injerto y la época se puede utilizar el
Rad ix  a l100%.

Númera de raíces de primer
orden con raíces de segundo
y tercer orden

Un factor poco considerado en el
enraizamiento de estacas es la cali-
dad de las raíces,  que podría ser
cuantificado por el número de rafces
de primer orden y las derivadas que
presenten.

82
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FIGURA 7. Estacas de citrange Carrizo y Troyer enraizadas por efecto de la
aplicación de ANA, AIB y Radix 10000.

El análisis de varianza nos indica
que para el factor portainjerto existe
diferencia significativa entre la respues-
ta de Troyer con una media de 3.7 raíces
con raíces de segundo orden, en relación
aCarrizo (media de 3.0 raíces con raíces
de segundo orden). Se obtuvo diferencia
significativa para el factor enraizador,
estableciéndose que de nranera general
la mayor efectividad es presentada por
ANA con una media de 4.9 raíces con
raíces de segundo orden, con relación a
AIB que presenta 2.4 y Radix con 2.6
(Cuadro 3),

Con respecto a la interacción de los
factores portainjerto-producto enrai-
zador-concentración, se observa en el

Cuadro 4,  que existe di ferencia
significativa entre la respuesta pre-
sentada por las diversas combina-
ciones, obteniéndose los mejores
resultados en los dos portainjertos,
con la aplicación de ANA en ambas
concentraciones, sobresaliendo ANA
a 7500 mg/lt en Troyer con 9,28 y en
Carrizo con 6.7 raíces de segundo
orden.

En las Figuras 8 y 9 se observa
que Carrizo y Troyer presentan un
comportamiento similar en la pro-
ducción de raíces de primer y se-
gundo orden, con mejor respuesta de
Troyer. En Carrizo, con ANA y AlB,
se presenta la tendencia de au-
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EFECTO DE ANA, AIB Y RADIX lOOOO EN EL T.¡ÚN¡ERO DE RA|CES
CON RA|CES DE SEGUNDO ORDEN EN EST,ACAS DE CITRANGE
CARRIZO YTROYER. ÉPOCNPRIMAVERA.VERANO.

Concen t rac ión Promed io  de

CUADRO4.

P or ta in  jer to
( c i t r ange )

frqve,r
Carr izo

lro,v,gl
Carr izo
T rc"¡ver
Car r izo

lrqv,e:--
Carr izo
r royer
rpysr,---
C a r  r i z o

-9q!,8ó, 
,

P rod u c to
en  ra i zado r
A N A 7500 mq/ l t

i  A N A

50oQ ms{! l
0

r a t c e s

5 . 6 8  b c
5 . 2 4  b c d
3 . 8 4  b c d e
3 . 5 6  b c d e
3  . 36
.1 .  1 . )

13 .08
2 .36
1 . 3 6

i-qv,ql--: 1 . 2 8
Car r izo 1 . 2 4
v d t t  t 4 v 0 .92

052A I B
T r o v e r 0 . 8 8
T r n r r o r' , " J " ,

I v l ed ias  con  l a  m isma  l e t ra  no  p resen tan  d i f e renc ias  es tad ís t i camen te
s ign i f i ca t i vas  en t re  s Í ,  de  acue rdo  a  l a  p rueba  de  comparac iÓn  de  med ias
de  Tukev ,  P>0 .05 .

7_5-00n9/lt _ _
5 0 0 0  m q / l t
5000 mo/ l t

TEnn J^ru 
- - -

I  v v v  r i l v / r L

5 0 0 0  m q / l t

R a d i x

FIGURA 8. Número de raíces de primer orden en estacas de citrange Carrizo.
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F|GI,JRA 9. Número de raíCes de pr imer orden con raíces de segundo orden en'  ' -  i  
estacas de ci t range Carr izo y Troyer,  enraizadas por efecto de la

apl icación de ANA, AIB y Radix 10000'

mentar el número de raíces al aumentar
la concentraciÓn de 0 a 7500 mg/lt .  En

el caso de Troyer, la tendencia es clara
para eIANA y Radix ,  mientras que en e i
AIB el número de raíces se aumenta
con 5000 mg/ l t  y  se d isminuye l igera-
menle con 7500 mgilt .  Lo ai 'r terior pone

en ev idencia e l  e fecto de la  concen-
t rac ión de auxina ta l  como lo  señala
Danos y co l .  (1992)  y  la  d i ferencia que

existe entre t¡pos de auxina y cult ivares
indicado por  Ferguson y co l '  (1985) .

Raíces de Primer arden con
raíces de tercer orden

Para la var¡able número de raices de
pr¡rner orden con raíces de tercer orden

el  anál is is  de var ianza r los ind ica que

exrste diferencia signif icativa para el

factor portainjerlo, presentando de igual
manera a Troyer como el podainjerto

con mejor  resPuesta,  a l  tener  una
media genera l  de 1.25,  con re iac ión a
Carrizo con 0.70 raíces, de raíces de
tercer orden (Cuadro 1).

La  comb inac iÓn  Po r ta i n l e r t o -
prod ucto enraizador-concentraciÓn, de

acuerdo a la Prueba de comParaciÓn
de  med ias  de  TukeY  (P tO  05 ) '  se
presenta diferencia signif icativa con
las mejores respuestas al aplicar Radix
a l75o/o,  ANA a 7500 Y AIB a 5000 mgl
I t ,  cot r  2 .84,2.48y 1.64 (Cuadro 5) '  Los
mejores resultados son obtenidos en
las estacas de Troyer y al igual que en
la variable raíces de primer orden con
raíces de segundo orden, se observa
que a excepciÓn de Radix al V5a/o en
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CUADRO 5. EFECTO DE ANA, AIB Y RADIX lOOOO EN EL NÚMERO DE RAíCES
DE PRIMER ORDEN CON RAíCES DE TERCER ORDEN EN
ESTACAS DE CITRI\NGE CARRIZO Y TROYER,

P o *á ¡n ¡e rtó-T- P ro dñto C  o n c e n t r a c i ó n  T - P r o m e d i o  d e
_ ,q!-tre !-1s I
T r o v e r

r a r c e s
7 5 % 2 . 8 4  a

"  *  r  "  l_ ,  _ . .  _ 7 5 0 0  m o / i t 2 . 4 8  a b
T r o y e r  _ _ 5 0 0 0  n r  q / l t 1  . 6 4  a b c
rpleL_
C a r r i z o
C  a r r i z o
T r o v e r
C a r r i z o
C  a r r i z o
C  a r r i zo -
T r o v e r

50%
5 0 0 0  m
7 5 0 0  m

1 . 4 4  b c d
1  . 2 0  c d
1 . 1 6  c d
4  4 9  ¡ A

I  rsver
C  a r r i z a R a d i x

Car r i zo  todas  l as  comb inac iones
superan  a  l os  tes t i gos ,  quedando
establecido el efecto de la diferencía
varietaly la aplicación de auxinas en la
respuesta a la producción de raíces de
segundo y tercer orden.

En la Figura 10 se presenta la ten-
dencia de Carrizo y Troyer a la aplica-
ción deANA, AIB y Radix, para la varia-
ble raíces de primer orden con raíces
de tercer orden, se establece que las
mejores respuestas de forma general
corresponden al poftainjerto Troyer y
que es Radix el que induce un mejor
resultado en citrange Troyer.

5 0 0 0  m
1 . 4 4  c d

7 5 0 0  m _qé,q-__qg__
0 . 4 0  d

7 5 %
q,1-0 - --q_
0  3 6  d

En Carrizo para AIB se presenta
una respuesta de forma ascendente
con el aumento de la concentración y
para el ANA a 5000 mg/lt  y Radix al
50% se alcanza un máximo rendi-
miento,  d isrn inuyendo a una mayor
concentrac¡Ón.

Para Troyer, la respuesta con
ANA y Radix presenta un comporta-
miento similar, en ascendencia con la
concentración y con elAlB. En cambio,
la máxima respuesta se logra con la
aplicación de 5000 mg/lt ,  bajando con
7500 mg/lt y no presenta diferencia
significativa con la respuesta del tes-

q
o

0 0
-.;
t z

t

car¡2t '  
- -

R a d i x 6 d
_ |  royer  -_. .  __Ll1 lqq 0._qq . q-___
C  a r r i z a 0 . 2 4  d
Q  a r r i z a

M e d i a s  c o n  l a  m i s m a  l e t r a  n o  p r e s e n t a n  d i f e r e n c i a s
e s t a d í s t i c a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  s í ,  d e  a c u e r d o  a  l a  p r u e b a
d e  c o m p a r a c i ó n  d e  m e d i a s  d e  T u k e y ,  p > 0 . 0 5 .

AIP
R a d i x
A N A
A I B
A N A
R a d i x

rc,oi_rngl]!__
5 0 0 0  m o / l t
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F I G U R A l 0 ' N ú m e r o d e r a í c e s d e p r i m e r o r d e n c o n r a í c e s d e t e r c e r o r d e n e n
e s t a c a s d e c i t r a n g e C a r r i z o y T r o y e r ' e n r a i z a d a s p o r e f e c t o d e l a
apl icación de ANA, AIB y Radix 10000'
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t igo. En todo caso, la respuesta va,a

estar en funciÓn del t iempo transcurrloo

entre la emergenc¡a de las raices y la

cosecha de las estacas enraizadas' de

tal forma que, a mayor t iempo se espera

obtener mayor cantidad de raÍces de

tercer orden. Adernás' inf luyen el t ipo y

concentración de auxina'

Longitud Y amPlitud del sistema

radícal

La imPortanc ia de las var ia ! : les

longitud y amplitud del sistema radical

err É calidad del enraizarniento, se debe

a eue brindarán a la planta la oportunidad

de tener mayor área de expioraciÓn de

las capas fért i les del suelo, un sostén

más equil ibrado y, al estar más sepa'

radas las raíces, se evitan posibles

o rob lemas  de  a t ro f i am ien to  de l

sistema radicalen la etapa de vivero'

Comc,, Producto del análisis de

varianzade los datos obtenidos para

la variable longitud de raices, se notÓ

que existe cliferencia significativa

entre la respuesta de los portainjer-

tos,  con una mejor  resPuesta de

Troyer y una media de 5'22 cm en

comparaciÓn con Carrizo, de 3'59

cm, quedando establecida la inf luen-

cia de la diferencia varietal sobre la

respuesta a la variable longitud de raÍ-

ces (CLradro 6).

En cuanto a la inf luencia del

factor producto enraizador, se pre-

: I

3 ¡  
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CUADRO 6. PROMEDIO GENERAL EN LONGTTUD Y AMPLITUD DEL S¡STEMA
RADICAL DE ACU ERDO A LA RESPU ESTA DEL PORTAINJ ETO.

---e949r¡i9rtq
Jroysl---
Carrizo 3.89 b

8B

3.59 b
DMSH:0.5663l_9.qQ3_ D.MSH:0'6340

Medlas con las-misma letra no presentan diferencias estadísticamente significativas

entre sí, de acuerdo a la prueba de comparación de medias de Tukey, P>0.05.

sentó diferencia signif icativa entre la
respuesta a la aplicación de ANA con
un promedio de raices de 5.2 cm de
longitud, en relación a la obtenida con
AIB de 4.3 cm y Radix con 3.7 cm
(Cuadro 7), quedando también esta-
blecida ia Ciferencia en la inf luencia
entre los productos Promotores de
eni 'aizamiento uti l izados en esta
orueba.

Para la combinaciÓn de los fac-
tores portainjerto-producto enraiza'
do r - concen t rac iÓn ,  se  P resen tÓ
diferencia significativa, con una mejor
respuesta de 9.3 cm en Prornedio,
obtenida con la aplicación deANA7500

mg/lt en Troyer, sin presentar diferen-
cia con la respuesta de las aPlica-
c iones de Radix  a75% (7.59)YAIB a
5000 mg/lt (6.49) en Troyer, pero sícon
e l  r es to  de  l as  comb inac iones
(Cuadro 8).

Queda establecido que es TroYer
el portainjerto de mejor respuesta y
ANA el producto enraizador con ma-
yor efecto y que el nivel de auxina que
se uti l izó no inhibió la elongaciÓn de
las raíces favoreciendo su desarrollo.
Vil legas y col. (1996) y Arel lano y col.
(1996)trabajaron con la aplicación de
Radix  a l50%y75o/o en Carr izo,  obtu-
vieron una mejor respuesta, pero sin
superar la presentada Por TroYer.

CUADRO 7. PROMEDIO GENERAL EN LONGITUD Y AMPLITUD DEL SISTEMA
RAD¡CAL SEGÚN LA INFLUENCIA DEL PRODUCTO ENRAIZADOR.

Producto enraizador
ANA 5.20 a 5.39 a
AIB 4.30 b 4.68 a b
Radix 3.67 b 3.80 b

DMSH:0.8299 DMSH:0.9197

Medias con las misma letra no presentan diferencias estadísticamente significativas entre sí, de
acuerdo a la prueba de comparación de medias de Tukey, P>0.05.
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Medias con la ir isma letra no presentan diferencia estadísticamente significativas entre si ' 0e

acue r< loa |ap ruenaoeCompa |ac iÓndemed iasdeTL tkey ,P>0 '05 .

Con las aPlicaciones del Producto
comercial Radix 10000, se observa que

en Carrizo la mejor respuesta es de 3'9

cm obtenido con la aplicaciÓn de Radix

al 50%, 2.3 cm con el testigo Y 1'4 cm

con la concentraciÓn al75%' Vil legas y

col. (1996), al evaluar el efecto de Radix

10000 en Carrizo, obtuvieron el mlsmo

patrón de respuesta. con un promedio

de 4.36 cm en el testigo, 5'75 cm al50ok

y 4.4 cm con la concentraciÓn de 75%'

ton ia diferencia de que sus valores son

mayores^ En cambic; ,  la  resPueta

obtánida porArellano y col '  (1996) no

oresenta un patrÓn definido, con 4'7

cm al  aPl icar  Radix  a75o/o,2 'B cn l

con la concentraciÓn de 50%, Pero
con una mayor  longi tud a l  aPl icar

Radix a25ok Y con el testigo' Para

el portainjerto Troyer, los resultaclos

oresentan un comportamiento similar

al obtenido por Vil legas y col '  (1996)

con un valor máximo al aPlicar

Radix a 75oh (Cuadro B)'
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Para la variable amplitud del sis-
tema radical, se observó que existe
diferencia entre la respuesta pre-
sentada por Carrizo (3.89 cm) y
Troyer (5.36 cm) (Cuadro 6) y no
presentó diferencia entre el efecto
de ANA (5.39 cm) y AIB (4.68 cm),
pero sí  con Radix 10000 (3.8 cm)
(Cuadro 7).

Para la interacción de porta-
i njerto*en raizador-concentraciÓn, la
diferencia es significativa, con los
mejores resultados en Troyer con
ANA a 7500 mg/lt (9 cm), AIB 5000
mgllt (7.77 cm) y Radix al75o/o (7 ,68
cm) y en Carrizo, elANAa 5000 mg/lt
(6.68 crn) (Cuadro 8).

Los datos para la variable amPli-
tud del sistema radical presentaron
ulra tendencia similar a la obtenida
para la variable longitud. En las Figu-
ra 11 y 12 se observa que para la
aplicación del ANA la respuesta en
Troyer es en sentido ascendente con
la concentración y, en Carrizo,la máxi-
ma respuesta es con la aplicación del
ANAa 5000 mg/lt,

Para el AlB, la situación se pre-
senta a la inversa que con ANA, de
forma tal que en Carrizo los resultados
se presentan de forma ascendente
con la concentración del producto y en
Troyer el  máximo rendimiento se
observa conAlB a 5000 mg/lt (Figuras
11 y 12).

Ciencia Agropecuaria 19 12005

Y para las aplicaciones de Radix
10000, el patrón de respuesta obtenido
en Carrizo es similar al obtenido con
ANA, en elcualel máximo rendimiento
es con Radix a SQo/o, con la diferencia
de que con ANA ef menor valor es con
el testigo, y con Radix se presentó al
aplicar una concentración de 75%. En
cambio, para Troyer la respuesta es en
sentido ascendente de acuerdo a la
concentración del enraizador.

La mejor respuesta en Troyer y el
mayor efecto de ANA, confirman la
influencia que tienen en las diversas
variables relacionadas con el enrai-
zamiento  de  es tacas  de  c í t r i cos ,
factores como la diferencia de genotipo,
el  t ipo de enraizador y su concen-
tración, respondiendo a los criterios
expuestos al respecto por Danos y col.
(1992), Ferguson y col. (1985) y Platt y
opi tz (1973).

Sobrevivencia

Con respecto a la sobrevivencia
de las estacas enraizadas, después de
dos meses de trasplante a bolsas de
polietileno, las mejores respuestas se
presentaron en TroyerconANA a 7500
y 5000 mg/ l t ,  con  100 y  95% de
sobrevivencia, respectivamente, así
como Radix al 50 y 75o/o @o fiAy 94%
de las estacas trasplantadas.

En Car r izo ,  e l  resu l tado más
sobresaliente se obtuvo con ANA a
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FIGURA 11. Longitucl del sistema radical (cm) en estacas de citrange Garrizo y

Troyer, enraizadas por efecio'de la aplicación de ANA, A¡B y Radix

10000.
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5000 yAlB a75A0 mg/lt, con 94 y 84olo,
respectivamente; por el contrario, ei
resultado más bajo lo presenta Radix
a75% con 33% de sobrevivencia.

Se observa cJe forma generalque
combinaciones con un buen enraiza-
miento, r:resentan buena respuesta en
sobrevivencia, no asícr¡n la aplicaciórr
de Radix al75 % en Carrizo y los tes-
t igos, qr¡e presentaron un bajo en-
ra i zan r ien to ,  l o  cua l  puede  es ta r
relacionado con la reserva de carbo-
h idratos y  nesponde a l  cr i ter io  de
Cheffins {1975) quien cCIns¡dera que fa
sobrev ivencia de ías estacas está
re lac ionada  con  su$  rese rvas  de
carbohidratos.

CCIhICLUSIONES

O Los resu{iados indican que bajo
las condiciones de la cámara de
enraizamÍento y el susirato en que
se realizó el experimento, citrange
Troyer presentó mejor respuesta
que citrange Carrizo.

O El rne.ior enraizacior fue ANA, con
una efectiviclad promedia de 82o/o
cle las estacas enraizadas.

O Los mejores tratarnientos fueron
ANA 7500 y 5000 mgilt, con 1AA%
de en ra i zamien to ,  10 .4  y  7 .8
raíces por  estaca,  respect iva-
rnente en Troysr y en Carrizo, BB
y 96% de enraizamiento, 8.9 y 8.0
raíces por estaca.
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O L.a ¡rrÉ¡yor sobrevivencia en vive-
ro ccJrrespondió a los tratamien-
tos c¡ue tuvieron un mayor número
de raíces pCIr estaca,

0 De acuerdo a los resultados obte-
nidos la prcducción oe porta-
in jer tos üi t r icos a part i r  de la
pr*¡ragación vegetativa por enrai-
zarniento de estacas, se cons-
tiiuye en una alternativa viable en
una si tuación donde no haya
disponibil idad de semilla gámica.

RF"COMENDACIONES

.i- De lc¡s resultados obtenidos se
cieriva que para el enraizamien-
to de estacas de ios portainjer-
tos cítricr¡s citrange Carrizo y
T'royer, se deben considerar as-
¡:ectos como procedencia de las
e$tacas, uti l izar plantas madres
en estadcl juvenil, con buen es-
tado sanitario, adecuado nivel
nutricional y buena reserva de
carLrohidratos en tallos y hojas.
Adenrás de prácticas como el
uso de estacas con 20 cm de
longütud, con 6 a I hojas, 2 a 3
heridas longitudinales en la base
de [a estaca, desinfectadas por
inmersión en una solución con
fungicida de contacto y aplica-
ción basal de ANA en concentra-
crón de 7500 y 5000 mg/lt.

.¡ E$tablecerlas en un sustrato con
adecuadas condiciones físicas,
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que permita una bulena aereación
y retención de humedad, y con un
pH y contenido de Ca que no inter-
f iera con el desarrol lo del oroceso
de enraizamiento.

' l '  Mantener las en una cámara de
enraizamiento con 95 a 100% de
humedad  re ia t i va ,  t empera tu ra
máxima de 35.80C,  mín ima de 18 a
24oC, y  en e lsust rato de 23.BoC,

* Esto permil irá la obtención de una
respuesta de enraizamiento y so-
brevivencia superior al 95 %.
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