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PROPAGACION VEGETATIVA DE LA LIMA ACIDA TAHITI Citrus aurantifolia
(Christm) Swingle, POR MEDIO DE ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS

Ramiro Palma M. • Diosdado Baena G••• William Escobar T••••

COMPENDIO

En el ensayo definitivo adelantado en el Instituto Colombiano Agropecuario - Palmira, se evaluaron concentraciones
de 150 y 250 ppm de ácido indolbutírico, tiempos de inmersión de 30 y 45 min., estacas con y sin disminución del área
foliar, dos sustratos (cascarilla de arroz y una mezcla de suelo más arena), así como también la supresión de las
tradicionales tapas de lienzo a las cámaras de propagación del sustrato suelo más arena. El porcentaje de formación
de callo por el tipo de estímulo utilizado, fue similar en los dos sustratos. Los mejores resultados se obtuvieron con
el tipo de estaca con hojas. La respuesta a las diferentes concentraciones de AIB fue relativamente similar. El tiempo
de inmersión afectó en forma significativa el número de raíces, con promedio de seis raíces por estaca cuando se
sometió a 45 mino de inmersión.

ABSTRACT

VEGETATIVE SPREADING OF SOUR LIME TAHITI Citros aurantifolia (Christm)
Swingle PER ROOTING STICKS

At Instituto Colombiano Agropecuario - Palmira, was made the present study. In the fmal essay was evaluated
concentrations of 150 and 250 ppm of indolbutiric acid, inmersion times of 30 and 45 min., sticks with and without
decreasing of leaf area, two substratum (rice's hust and a mix of soil plus sand), so also non- put covers of tinen cloth
over propagation chambers of substratum soil plus sand. The percentage of caIlous formation by the kind of stimulus
used, it was similar in both substratums. The best results were found in kind of stick with leaf. The answer of
concentrations were similar. Time of inmersion affected in significant way the number of roots, getting six roots in
average, when it's used 45 min. of inmersion.

INTRODUCCION

Para la propagación de la lima ácida Tahitf, en
Colombia se usa la técnica de porta-injertos, la
cual presenta ciertas ventajas como uniformidad
en producción y calidad del fruto, mayor facili-
dad para la ejecución de prácticas culturales,
facilidad para la cosecha, mayor aprovechamien-
to de ciertas variedades en cuanto a adaptación

y resistencia a enfermedades (Escobar, 1988).

La propagación por estacas es de poco uso entre
los agricultores dado no solo el riesgo que se
corre en la transmisión de enfermedades, en
especial virus; sino también por el éxito modera-
do del sistema cuando no se suministran condi-
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ciones apropiadas para la inducción de raíces
(Morfn, 1986). Desde luego que la propagación
por estacas presenta ciertas ventajas como mayor
número de plantas en espacios reducidos, senci-
llez, bajo costo, facilita la multiplicación de
especies que no producen semilla, confiere
mayor precocidad y mejor arquitectura de la
planta (Hartman y Kester, 1971).

Entre los factores que condicionan el proceso de
inducción de raíces, cuando se propaga por
estacas cabe mencionar: la presencia de hojas y
yemas, el suministro por vía artificial de estimu-
ladores del enraizamiento, el lesionado de las
estacas, el agua y la humedad relativa, la tempe-
ratura, la luz y el medio de enraizamiento.

La presencia de hojas en la estaca asegura la
formación de ciertos cofactores que al interac-
tuar con las auxinas inducen la formación de
callo y la iniciación de raíces. Entre los estimu-
ladores de uso más frecuente está el Acido
Indolbutírico, debido a su propiedad de perma-
necer retenido cerca de los sitios de aplicación
(Morín, 1985). El lesionado de las estacas
induce la división celular y la formación de
primordios radicales en el sitio de la lesión
(pral oran , 1977).

El riego permanente, las temperaturas diurnas
moderadas (21 - 27°C) y nocturnas alrededor de
15°C, luminosidad moderada para incentivar la
etiolación de los tallos y medios de enraizamien-
to lo suficientemente pesados para retener hume-
dad pero lo suficientemente livianos para liberar
el exceso (vermiculita, arena + arcilla, musgo),
conforman un ambiente apropiado para el enrai-
zamiento de estacas (Hartman y Kester, 1971;
Morín, 1985; Malshtede y Haber, 1966).

Con base en las condiciones anteriores se propu-
so como objetivo principal del presente trabajo:
Desarrollar una metodología sencilla para el
enraizamiento de estacas de lima ácida Tahití
considerando los siguientes factores: Medio de
enraizamiento, concentración de auxina y rayado
basal de la estaca.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El experimento comprendió dos fases. En la
fase preliminar se evaluaron tres concentraciones
de Acido Indolbutírico AIB (150, 250 y 350
ppm) y dos tiempos de inmersión (15 y 30 min);
algunas de las estacas se sometieron a rayado
basal. Se usaron dos medios de enraizamiento:
cascarilla de arroz y una mezcla de suelo y
arena. En todas las estacas se eliminó el 50%
del área foliar. El material vegetal se sembró en
cámaras de propagación cubiertas con lienzo.

En la fase definitiva se evaluaron dos concen-
traciones de AIB (150 y 250 ppm) considerando
dos tiempos de inmersión de las estacas: 30 y 45
mino Al 50% de las estacas se les redujo el área
foliar. Se probaron los mismos medios de
enraizamiento y no se realizó la práctica de
rayado basal. Se aumentó la luminosidad de las
cámaras de propagación, que contenían el sustra-
to suelo más arena, mediante la supresión del
lienzo.

La longitud de las estacas fue de 30 cm en
promedio, tomadas del último crecimiento de
ramas maduras en descanso. Como cámaras de
crecimiento se usaron cajones de cemento desin-
fectados (3 x 1 x 1 m). A una profundidad de
60 cm se dispuso una cama de esterilla de
guadua sobre la cual se distribuyeron los sustra-
tos de enraizamiento.

La capa de los medios o sustratos de propaga-
ción desinfectados fue de 15 cm de espesor, la
cascarilla de arroz se fermentó con anterioridad.
El análisis físico-químico del sustrato suelo más
arena mostró a éste de textura franco-arenosa,
ligeramente alcalino y con CIC igual a 40.74.

Entre la recolección de las estacas y su siembra,
se evitó al máximo su deshidratación envolvién-
dolas en paños húmedos durante todo el tiempo.
Las estacas se sembraron a una distancia de 15
cm entre hileras, a 10 cm entre estacas y cada
estaca fue sembrada entre 5 y 8 cm a partir de la
base. Los tratamientos se distribuyeron en un
diseño de bloques al azar (2 x 2 x 2 + 2) x 4,
es decir, dos concentraciones, dos tiempos de
inmersión, 2 tipos de estacas (con follaje com-
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pleto y reducido), dos testigos, y cuatro bloques
o épocas de medici6n. Se usaron diez (10)
tratamientos por sustrato y 72 estacas por trata-
miento (Figura 1).

A los 20, 35,45 Y55 días después de la siembra
se midieron las variables: Porcentaje de enraiza-
miento, número y longitud de las raíces, veloci-
dad y tasa de crecimiento con base en el peso
seco de las raíces y se evalu6 la brotaci6n de las
yemas foliares. La velocidad de crecimiento de
las raíces (V Cr R, cm/día) se trabaj6 según la
formula:

V Cr R = LE2 - LE 1
T

donde la velocidad de crecimiento radical es
igual a la longitud promedio de las raíces por
estaca en la segunda evaluaci6n menos aquel.la
longitud en la primera evaluaci6n sobre el
intervalo (T) entre las lecturas. Para obtener la
tasa de crecimiento de las raíces (T Cr R - g/día)
se us6 la f6rmula:

TCrR = PSR CE2) - PSR (E 1)
T

donde la tasa de crecimiento radical es igual al
peso seco de las raíces por estaca en la segunda
evaluaci6n menos dicho peso en la primera
evaluaci6n sobre el intervalo en las dos evalua-
ciones.

RESULTADOS y DISCUSION

FASE PRELIMINAR

En la primera fase se present6 alta mortalidad de
estacas especialmente en los propagaderos con
sustrato suelo más arena y en las estacas a las
que se les practic6 rayado basal. En esta últi-
mas, la excesiva hidrataci6n favoreci6 el des-
prendimiento de la corteza de la base de la
estaca, el daño se inicia en esta zona que toma
una coloraci6n oscura casi negra hasta el mar-
chitamiento de toda la estaca. Las pruebas de
laboratorio no mostraron ningún microorganismo
causal asociado con este daño y se considera que
el daño físico de por sí imposibilita el enraiza-
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miento. Además, se encontr6 un comportamien-
to similar en las tres concentraciones usadas del
fitoregulador (150, 250 Y 350 ppm) y poca
efectividad al utilizar tiempos de inmersi6n de
15 mino

En términos generales, la respuesta de los
diferentes tratamientos sobre el enraizamiento
muestra que el porcentaje de formaci6n de callo
fue similar en los dos sustratos y no present6
diferencias entre los tratamientos, así como
también aumentos en el porcentaje de enraiza-
miento en el sustrato cascarilla y en aquellos
tratamientos en los cuales no se practic6 rayado
basal. El porcentaje de enraizamiento oscil6 en
un rango del 10-50% dependiendo del fitoregula-
dor, la dosis y el tiempo de inmersi6n de las
estacas. Finalmente, las estacas enraizadas
tuvieron en promedio una sola raíz con una
longitud no mayor a 9 cm, 55 días después de la
siembra.

Se recomend6 para la fase definitiva evaluar
estacas con y sin disminuci6n del área foliar y
no usar sombrío en el medio suelo más arena
para reducir la humedad relativa en las cámaras.

FASE DEFINITIVA

Medios de enraizamiento

El tipo de sustrato no afect6 el porcentaje de
formaci6n de callo: en suelo más arena varió
entre 22 y 48 % Y en cascarilla de arroz entre
19.44 y 50%. Se encontraron diferencias entre
estacas a las cuales se les redujo o n6 el área
foliar, con valores de 36.8% y 25.3% de forma-
ci6n de callo respectivamente. El mayor porcen-
taje de formaci6n de callo se obtuvo en las
estacas que no fueron tratadas con fitoregulador
en los dos sustratos usados, así como también,
en las estacas sembradas con el follaje completo
o con el follaje incompleto pertenecientes tam-
bién a estacas sin la aplicaci6n del fitoregulador.
En conclusi6n cualquiera de los dos medios de
enraizamiento mostraron respuestas positivas y
el porcentaje de formaci6n de callo es mayor o
menor dependiendo del tratamiento realizado a
la estaca. (Figuras 2 y 3).
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BLOQUE 2 BUQUE 4 BLOQUE I BLOQ(j( J

FIGURA 1. Arreglo de campo de los tratamientos usados en la propagación de la Lima
Tahití
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FIGURA 2. Porcentaje de formación de callo de estaca de Lima Tahití utilizando 2
sustratos y 2 concentraciones de AIB
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FIGURA 3. Purcentajc de Iormacion de callo de estacas de Lima Tahití utilizando 2
sustratos y estacas con y sin disminución del follaje
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Respuesta a estímulos

Se consideraron como estímulos el uso del
fitoregulador, la dosis y el tiempo de inmersi6n,
así como también la reducci6n del follaje de la
estaca. En los Cuadros 1 y 2 se anotan las res-
puestas de los diferentes tratamientos aplicados
sobre los parámetros evaluados y el análisis de
varianza respectivo.

Concentración del fitoregulador

En la mayoría de los trabajos con otras especies
se recomiendan concentraciones que fluctuan
entre 50 y 10.000 ppm, de las diferentes hormo-
nas enraizadoras. El porcentaje de enraizamien-
to fue en promedio de 25.9 en las estacas no
tratadas y aument6 a 46.87 y 47.92% usando el
fitoregulador (Cuadro 3). Las diferencias esta-
dísticamente fueron significativas para todas las
variables a excepci6n del porcentaje de forma-
ci6n de callo y el peso seco de raíces. En
cuanto a las dosis, tanto la formaci6n de callo
como el porcentaje de enraizamiento y la longi-
tud y el número de raíces, no presentaron dife-
rencias; solamente el peso de las raíces por
estaca aument6 de 3.68 a 14.8 mg al usar la
mayor dosis. El porcentaje de formaci6n de
callo fue de 30.5 y 31.6%, el porcentaje de
enraizamiento fue del 46.9 y 47.9%, el número
de raíces fue de 4.5 y 5, con una longitud
promedio de 4.5 a 6.5 cm, usando 150 ppm y
250 ppm respectivamente (Cuadro 3).

Tiempo de inmersión

En términos generales, el porcentaje de forma-
ci6n de callo, el número y longitud de las raíces,
así como el peso seco de las estacas, fueron
similares usando 30 o 45 minutos de inmersi6n
en el fitoregulador. El porcentaje de enraiza-
miento fue ligeramente mayor así como el
número de raíces, al usar la dosis más alta pero
estadísticamente no se detectaron diferencias
significativas. El porcentaje de enraizamiento de
las estacas fue de 42.7 y 52.1 % y el número de
raíces fue de 5 y 6 usando 30 y 45 min de
inmersi6n respectivamente (Cuadro 4). También
se observ6 que con el tiempo de inmersi6n de 45
min, el sistema radical tiende a presentar malfor-
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maciones.

Disminución del área foliar

Al reducir el área foliar, se increment6 el por-
centaje de formaci6n de callo pero disminuy6 el
porcentaje de enraizamiento; el número y el peso
de raíces y la longitud permanecieron constantes.
El porcentaje de formaci6n de callo fue de
25.3% y 36.8%, el porcentaje de enraizamiento
fue 58% y 36.8%, el número de raíces 6 y 4, la
longitud de la raíz 5.8 y 5.3 cm y el peso de la
raíz fue 22.0 mg y 6.5 mg en las estacas con
follaje y las estacas con follaje reducido respecti-
vamente (Cuadro 3 y Figura 4).

El incremento en el porcentaje de enraizamiento
vs. el tiempo de permanencia de las estacas en
las cámaras de enraizamiento mostr6 diferencias
(Figuras 5 y 6) entre las estacas con follaje
completo (1.49%) y las estacas con follaje
reducido (1.09%).

Para la tasa de crecimiento de las raíces se tuvo
en cuenta la longitud máxima de estos vs. el
tiempo. En las estacas con follaje completo el
crecimiento decreci6 entre 45 y 55 días después
de la siembra (Figura 7), puesto que los fotos in-
tatos producidos se dirigen a la formaci6n de
callo y el crecimiento rápido de las rafees,
llegando un máximo en el cual el crecimiento
disminuye pues los fotosintatos se dirigen en
otro sentido.

En cuanto a la tasa de ganancia en peso de las
raíces no se observaron diferencias entre los
tipos de estaca (Figura 8). El pico máximo fue
mayor en las estacas con follaje reducido, debido
probablemente a mayor acumulaci6n de materia
seca en el proceso de formaci6n de callo por
parte de este tipo de estacas.

Interacciones entre estímulos

Interacción concentraciones por tipo de estaca

S610 se presentaron diferencias altamente signifi-
cativas en el número de raíces por estaca debidas
a la interacci6n concentraci6n por tipo de estaca.
A medida que aumenta la concentraci6n de la
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CUADRO 1. Respuesta de la Lima Tahití a los diferentes tratamientos en el ensayo
definitivo

-==================:======::===========:========:============::===:=======:==:====:==~=========:======:=+
:t f~IIAC [01(: 1 DE 110. DE : LONGITUD : LOHG /fUD : PESO DE :

aATA~IEI(TO : BE CALLO :EIIRAIZAIIIEKT: RAICES :PROIIED (cII:MIIIIA (cII:RAICES (Ig):
::::::============::====::===:==::========:=;::::==:::=:============:=::::======:=:::=====:=:===::::::=:!
TESTI60 fOLLAJE COIIPLE10 38.88 31. 9-4 3 ~.1I 5.~,

"------------------------------+------------+------------+------------t-----------+-----------t-----------+
TESTI60 fOllAJE REDUCIDO ~O.27 2 5.30 9.00 ~. 72

------------------------------+------------+------------+------------+-----------t-----------t-----------+
pp.-30 .in-fOlLAJE C~LETO: 30.55 51.39 ~.97 12.835 11. ElI

-----------------------------+------------t------------t------------t-----------+-----------t-----------t
pp.-30 .in-fOlLAJE REDUCIDO: 3J.CH 33.33 3 2.44 6.10 1.79

----------------------------t------------t------------t------------t-----------t-----------t-----------t
62.50 5 S. 1s 11.07 10.90

------------------------------t------------t------------t------------t-----------t-----------t-----------+
5.59 13.85pp.-~S .in-fOLLAJE REDUCIDO: 3Ul 40.28 6 10.~3

-----------------------------t------------+------------t------------t-----------+-----------t-----------t
pp.-30 .in-fOLlAJE CWlETO: 27.77 17.42 S!. SO55.56 7 8.23
----------------------------t------------t------------t------------t-----------t-----------t-----------t

11. 51 6.75pp.-30 .in-fOLLAJE REDUCIDO: ~.OO' 3 7.5330.56
------------------------------t------------t------------t------------t-----------t-----------t-----------t

11.17pp.-~S .in-fOLlAJE CO~ETO: 19.44 62.50 8 ~.JO 14.12
------------------------------t------------t------------t------------t-----------t-----------t-----------+

ppl-45 .in-fOLlAJE RE~CIDO: 29.16 43.06 5 5.67 10.55 6.85
------------------------~-------------------------------------------------------------------------------,
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CUADRO 2. ANDEVA para las variables de crecimiento y desarrollo de raíces, en el
enraizamiento de esquejes de Lima Tahití. Significancia 1%

1 DE Ho. LONGITUD P.AICES PESO
rUExTES 6Li lCALLO EHRAllMlEHT PAleES FP.DIIEDIO I1AIIM PAICES tI

2.'J5
[POCAS 3 8.57 27.1511 33.4& " 27. 2~ " 59.81 11 6.00 11 UD

I 2.2 S
I IrWl1IElITOS ~ 1. SO 1. 83 18.3Z 11 1. 65 4.53 If 1. 01) 3. 15

4.11
IIPOS TEST160 1 0.02 1. 83 0.26 1. 03 1. 03 0.001 1.68

~¡:iI60S YS rAer. 1 2.19 17.34 11 BB. B2f1 7.59 , 21.40 " 2.70

l~cmRAr:iOM [ J 1 0.04 0.02 0.26 0.01 0.17 0.51

TIPOS 1 5.02 • 20.29 " 51.78 11 1. 15 6.18 • 0.07

T¡(tIPO 1 1.41 3.BI 4.23 • O.IH 0.88 • I 0.57
r-- ---- ------ --'

{ J 1 TIPO 1 0.76 0.09 Ir,. 91" 0.03 1. 06 2.55

I J 1 TI E~PO 1 1.72 0.02 1. 06 0.63 1. 19 0.01

llPOS 1 T1E~O 1 0.04 0.001 6060' 4.39 , 8.28 ti 0.36

bl IIPO I 11[~PO I 1. 34 O. 3~ 0.26 0.00 0.00 1.85

ERROR 27
f--- -

C/IE 210.28 170.97 n.47Raill[sl. 1. 28 3.14cl/fS\ 315.2819

XED I A 32.79 n.m 3.~B~ai¡/E~1. 3.37 ~.nc./p~1 12.15 '9
------- ----------- --------

C'I 44.22 JO.JOl IB.6JA 3U 25.61 145.001

D~S SI 21. 02 19.001 O. 93Rai 2/E~t.
-'

1. 64 2. S7c l/psi 25.74 19
--

DXS II 23.40 25.6It 1. 34Rai t IEsl. 2.22 3.4Ic./pst 34.781g
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CUADRO 3. Valores medios de las diferentes variables en los tratamientos usados en el
ensayo

---------------------------- -------------------------------------------------------------------------I:j---------------------------- -------.---- ~----------- ------------------------------------ -.-----.----
1 rO~~Ar.IOH 1 FPOMOEDIO Ho. FPO~DIO: L O H 6 1 r U O PESO DE PAII

TRAIAI'1IENTO DE rAllO EHI1AIIMIEHT DE l/AlCES fP.O/lED lel> I1Atll1A (el) (Ig'pslaea)~~=--=:=========;===:==::: ==:;:==~~==:;=-==:==:== :=:=:=====~= :==:::::::= ====::::::: =:::=:::::--
TESTIGO 3~.5B 25.69 3 4.7 B.H, 5.13

ISO PPII 30.55 46.B7 4.55 4.54 10.46 3.6B

¡ 250 PPII 31.59 H.n S 6.55 12.66 14.80
~

35.06 42. 71 S 5.7B 11.% 17.9130 WIUTOS,

j 45 II¡!(UTOS 27.08 52.08 & 5.JO 11.66 10.57
I

\\lAC~S CO~ fOllAJE CD~PLETO 25.34 57.98 6 5.79 13.12 22. OJ

\5IACAS COH fOLLAJE
------- ------- ------- ---------

REOUCIOO 36.80 36.80 1 5.JO 10.50 6.45, ,
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CUADRO 4. Valores medios de las diferentes variables en las interacciones del ensayo

COMCENTRACIOM POR
TIPO DE EST '!'C'!'

:1 rOp.~.r.IO" I 1 DE
DE CALLO :ENRAIlA~IEHr:

~:==::===:=::::===::==:::=:::====::=:=:::::::::::::=:::::::::::::=::::=:::::===:::=::::::::==::::::=::::::=:.
11o. DE
RAllES

: LONGITUD : LOlllilTUO : PESO DE RAIl :
:PRO~ED (cII:MII~A «(II:(lg Iillo StCiI):

150 PP" - HOJA CO~PLETA 5&.94
::::::==::==::::1:===:2::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=:::=:::::~::::::::::::::=:::=::=::=:

11.1527.0B 5 5.06 11.25
------------------------------+------------+------------+------------+-----------+-----------+--------------.

34.02 36.80 4.01 6.1\·

250 PP" - HOJA COMPLETA 23.60 59.03
·_-----------------------------1------------+------------+------------t-----------t-----------t--------------t

14.29 32.817 6.51
·_-----------------------------1------------1------------1------------+-----------1-----------1--------------+

250 PP" - HOj4 DISMINUIDA 39.58 3&.SI 3.5 5.& 11.03 &.8

COHCEHTRACIOH POR
TIEMPO DE '"ERSIOH

:1 rOp.MACIOK: 1 DE
DE CALLO :EHPAllA~IENr:

:::::::::=======:====::::::==::::::::::::::::==::::::::=::=:~:===:::=:::=::==:=:=::::=:::::::=:=::=::=:::::::+
Ko. DE
RAICES

: LON6ITUD : LON6ITUD : PESO DE P.All :
:PPOI1ED (cII:IIAII"A (~.):(Ig ul. o;tc¡):

150 PP~ - 30 MIHuros n.36
:::::::==:::::::;::::::=::::==::::::::::::::::::::::::::::==::::::::::::=:::=::::::::::::::::::=:===::~::=~==~

f..131.24 3.70
·_----------------------------·+------------1------------1------------1-----------1-----------1--------------+

ISO PP~ - ~5 ~IKUTOS 2'1.S& 51.31 5.5 5.37 12.4& 1U6

250 PPM - 30 MIHUTOS 43.06
------------------------------1------------1------------+------------1----·------1-----------1--------------1

14.46 13.12538.e8 5 7.B8

------------------------------1------------1------------1------------1-----------1-----------+--------------1
250 PPN - 45 NINUTOS 24.3 52.78

~:::::::::=::::::=:::::::::=:::::::::==::::::==:::::=::::::::::::::::::::::::::::!::::::::::::::::::::::::::.
TIPO DE ESTAr.A

POR TIEIIPO
:1 rORnACIOK: 1 DE

DE CALLO :ENRAIIA~IEHT:

6.5

Ko. DE
PAICES

5.23 IU6 10.48

: LONGITUD : LONGITUD : FESO DE RAll :
:PRO~ED (cI):IIAl1"~ «(11:(19 .al. mil):

E. HOJA COIIPLETA 1 30 IIIHUTOS: 29.16 53.47
:::::::::::::::==:::::::::::::::::::::::=:::::::::==:::==:=:=:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=:

15.256.6 31.55

E. HOJA CO~PLETA 1 ~5 "INUTOS : 21.52 62.50
·_-----------------------------1------------1------------1------------1-----------1-----------1--------------+

11.124.98 12.51

l. HOJA DISIIIHUIDA 1 30 IIIHUTOS: ~0.07 31. 94------------------------------1------------+------------+------------1-----------1-----------1--------------1
4.38 8.803 4.27

¡. HOJA DIS"'NUIDA 1 45 MINUTOS: 32.63 41.,7
------------------------------t------------+------------+------------+-----------1-----------1--------------+

12.20.4.5 5.&3 8.64
";::::::::::::::::::==:::::::::::=::=:::::::=::::::::::::::::::::::::::!::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.

COKClNTP.ACIOK POR TIPO t>f: \1 fO~IIACIOK: 1 DE
1:.!>-rt.CA. POR TlEIIPO DE CALLO :EIIRAIZA/lIEIH:

Ho. DE
RAICES

: LOHGITUD : LOHSITUD \ PESO DE R~IZ :
:PRO~ED (c.):"AII~A (1):(19 .at. seca):

30.55 51.39
::::=::::::::::::::=:::::::=::::=:::==:::=:::::~:::::::::::::::::::::!:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

4.91 12.83150 pp.-JO .in-HOJA COIIPLETA 5 11. 61

I~ pp.-30 .in-HOJA DISMIHUIDA: JI.~4 33.33
------------------------------.------------1------------+------------t-----------+-----------I--------------+

2.443 6.10

ISO pp.-45 .in-HOJA COIIPLETA 23.61 62.50
------------------------------+------------+------------+------------,-----------+-----------+--------------t

11.07s 10. !O5.16

I~ pp.-45 .in-HOJA D1S~IHUIDA: 3&.1' 40.28
·_-----------------------------+------------1------------I------------+-----------+-----------I--------------f

5.5' 13.856 10.43
··_----------------------------t------------+------------t------------I-----------+-----------t--------------t
~ pp.-30 lin-HOJA CO"PLETA 27.77 55.56 7 51.508.23 17.42

i50 pp.-30 .in-HOJA DISMINUIDA: 50.00 30.50
··-----------------------------1------------1------------1------------+-----------1-----------1--------------+

11.513 6.757.53______________________________ + + -1------------1-----------+-----------1--------------+
~ 9p.-45 .in-HOJA C~PLETA 19.44 &2.50 8 14.124.80 11. 17

43.06
··-----------------------------1------------1------------1------------1-----------1-----------+--------·-----1

10.5529.16~ pp.-45 .in-HOJA OISIIIHUIOA : 5 6.855.67-------------------_ ....__ ..._------ .._-----_ ...._--- ..~.---._.-------_._-_._----_ ..__ ._--_. __ ._ .._. __ ._----
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FIGURA 6 Relación entre días vs % de enraizamiento de estacas de Lima Tahití con
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solución enraizadora se obtiene mayor número
de rafees en promedio en las estacas con follaje
completo (Cuadro 4).

Interacción concentración por tiempo de
inmersión

La interacción no mostró diferencias significati-
vas para ninguna de las variables analizadas; sin
embargo, en la concentración 150 ppm el por-
centaje de enraizamiento, el número, longitud y
peso de las raíces fue ligeramente mayor usando
un tiempo de inmersión de 45 mino Con la
concentración 250 ppm se observaron mejores
respuestas usando un tiempo de inmersión de 30
mino

Interacción tipo de estaca por tiempo de
inmersión

Por efecto de esta interacción se presentaron
diferencias significativas en el número, la longi-
tud promedio y la longitud máxima de las raíces.
En las estacas con follaje completo, el número
de raíces fue similar sin importar el tiempo de
inmersión; en cambio en las estacas con follaje
reducido el número de raíces tiende a ser mayor
al aumentar el tiempo de inmersión. La longitud
promedia y máxima del sistema radicular en las
estacas con follaje completo decreció al aumen-
tar el tiempo de inmersión en la solución. La
mejor respuesta se obtuvo usando estacas con las
hojas completas y un tiempo de inmersión en la
solución enraizad ora de 30 mino

Interacción concentración por tipo de estaca
por tiempo de inmersión

Estadísticamente no se presentaron diferencias
significativas entre los parámetros evaluados por
efecto de la interacción entre todos los estímulos
de enraizamiento. El mayor porcentaje en la
formación de callo se consigue usando 250 ppm
de AIB, durante 30 min en estacas con follaje
disminuido. Altos porcentajes de enraizamiento
se consiguen usando estacas con follaje comple-
to, dosis de 150 o 250 ppm con 30 o 45 min en
el tiempo de inmersión. Tanto un mayor núme-
ro como la longitud y peso de raíces se obtuvie-
ron con estacas de follaje completo, 250 ppm y
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30 min de inmersión.
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