CENTRO UNIVERSITARIO UAEM TENANCINGO RN TVE

Evaluacion del enraizamiento de Rosa silvestre (Rosa montezumae Humb. & Bonpl.) como

alternativa para portainjerto de rosa comercial
TESIS
QUE COMO REQUISITO PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO AGRONOMO EN FLORICUTURA

PRESENTA:

JOCELYNE BRAVO CAMACHO

DIRECTOR:
Dr. JAIME MEJIA CARRANZA
ASESORES:
DRA. MARITHZA GUADALUPE RAMIREZ GERARDO

DR. ROMULO GARCIA VELASCO

Santa Ana Ixtlahuatzingo, Tenancingo, Estado de México, 2021



1.

2

L N o o1 b

INDICE

INTRODUGCCION ...ttt ettt sttt s st s sen s sesanes 1
ANTECEDENTES . ...ttt te e s te e et e e st e e e ba e e sateesnteeenaeesnsaeennneas 4
2.1  Diversidad, conservacion y uso de recursos Naturales...........cccovevevveevveriesieesnennnns 4
2.2  Lafloricultura regional ..........c.ccoveiiiieiicie e 5
2.3 CUIIVO 08 ROSA. .. .ccuiiiieeitieie ettt sttt sttt st e esre e nteeneesreenbeeneeas 6
2.4 ROSA SPP. cnveueeteetiatt ettt 7
2.5 ROSANYDITOA ..c.veeiiiiiiie et 8
2.6 Caracteristicas de POrtaiNErt0.........ccoiiiirereiee e 8
2.7 RECUISOS SHIVESIIES .....eiiviiiieiieiieie ettt be e 14
ROSA MONTEZUMIBE ..ottt b e e e e e e e 14
2.8 Variedades de rosa (R0Sa hybrida) ..........cccccveveiieiiciieiicse e 15
PROPAGACION DE ESPECIES ....oouviiieeeeeeeeeeeees ettt eesesesssesssssassesessssessesssnsssans 17
3.1 Propagacion VEQEIAtiIVA ...........cccceiieiieeie ettt 17
K30 | 1] T (o USSR 19
3.3 Factores ambientales para el desarrollo del cultivo de Rosa ...........cccccevevvveiennn. 21
3.4 Medios de eNraiZAMIENTO .......c.veueiieieeie et nae e sreeeeenee e 22
JUSTIFICACION ......corrieiteese it ssse sttt 24
PROBLEMATICA ..ottt ettt sttt st sttt ssn et esnsesans 26
HIPOTESIS ..ttt ettt sttt e sttt s st sanesaan e 27
L0 I LV 1 SRS 27
MATERIALES Y METODOS ....ccouiummtimmeireeseesessssessesssssssessessssssssssssesssssssssssssssssssessssees 28
8.1  Lugar de eXperimentaCion ...........ccocereirereieeiie et 28
8.2 Material DIOIOGICO ..o 28
8.3 ODLENCION UE ESLACAS.......cveeveerieieieitesie e ste ettt ereene e 28
T 1 - U2 401 1=] 1 o ISR 30
8.4.1 Experimento preliminar 1. Arena AzZUl .........coocooieiieiineeeeee e 33
8.4.2 Experimento preliminar 2. pretratamiento con horas frio ........c.ccceeevvcerveneienecee 34
8.4.3 Experimento 1. Sustrato local en tres especies de R0OSa..........ccevveveeciereneenreeeeenenn, 34
8.44 Experimento 2. Sustrato M1 en tres especies de R0Sa.......ccccoeeevereecenencenineeeene 34
8.5 TraASPIANTE......uii it 34



9

10
11
12
13

TG 1] =1 (oSSR 35
ST \V/ -V o 1= o J= Vo 0] o] o 0] (ot ISR S 37
8.8  Diseflo eXPerimMENtal ..........ccceiiiieiiee e s 37
8.9 Variables evaluadas ... 38
8.10  ANALISIS €STAISTICO .. .eiviivieiieieie et e e ne e 40
RESULTADOS Y DISCUSION......cuiieesiieeeeeeeee et eeees e sesess s seen s aenaeaas 41
9.1 Experimento preliminar 1: Arena azul.........c.cccooeiieiiiiicie e 41
9.2  Experimento preliminar 2: Pretratamiento con horas frio.............cc.cccevvveen. 43
9.21 EMISION A€ DrOte Y FAIZ. ... 43
9.3 ENFAIZAMIENTO ..o.viiiiiiieiiiee ettt sb et ene e 45
931 EXPEIIMENTO L ..ottt st 45
9.3.2 EXPEIIMENTO 2 ..ottt ettt sttt et ettt et e st e eanenbesreeneenes 52
I | 11 £ (o OSSP 59
CONCLUSIONES ...ttt ettt et e st e e stte e s te e e sate e ste e ebeeessseesseeesseeesnseeesnseesas 62
RECOMENDACIONES ... .ottt ettt see e ste s e aee s s te e st e e s ate e sbeeesnneeennes 63
LITERATURA CITADA . ...ttt et ettt e te e s tae e s be e s ta e e ara e e baeesnreeennes 64
ANEXOS . ... ettt e et e e st e et e e et e e e ba e e e beeeteeeaateearaeeenreeeanes 74
13.1 Reporte de entrevista a ProdUCLOL ..........cceeviiieiieie e 74
13.2  EXPEIIMENTO L.ttt 75
13,3 EXPEIIMENTO 2....eiiiiiiiiieieeieee ettt bbbttt 76
13.4 Resumen y constancia de presentacion en congreso de Horticultura
OFNAMENTAL......c.eiiieiee ettt e e te s e nteeseesreesteaneesreees 78



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. ROSQ MONTEZUMAE.........ccueeiueiieiteeieeeeseetesseestaesaessaesteesesseesseessesssesseesesneesssessenseens 1
Figura 2. R. Indica “major”. Disponible en: (https://Www.rose.org/) ........ccccceevvervevrerunennn. 11
Figura 3. Rosa “manetti”. DISPONIDIE €N: ......ooiiiiiiii s 11
Figura 4. Rosa canina. DISPONibIe €N: ........ccoiiiiiiiiie s 12
Figura 5. Rosa hybrida “Natal Briar” disponible en: .........ccccoveiieniiiniieeienie e 13
Figura 6. Rosa multiflora disponible en: ... 13
FIgura 7. ROSA MONTEZUMAE. .......ccveeiveeieiiesieeiesteesteetesseesteetessaesteetessaessaesseaneesraenseaneesneeneas 15

Figura 8. Rosa hybrida var. Freedom. Disponible en: catalogo de flores chiltepec, 2019...16
Figura 9. Rosa hybrida var. Samourai. Disponible en: catalogo de flores (chiltepec, 2019).

Figura 10. Incision de forma “t” en la estaca. A) corte vertical de alrededor de 2.5 cm, b)
corte horizontal que abarque una tercera parte del tallo, ) y d) separacién de la corteza
(INE8, 2003). ..ttt bbbt 19

Figura 11. Seleccion e injerto de yemas. A) seleccion de yemas de mejor estado, b) corte de
la yema a 2 cm, c) desprendimiento de la yema, d) insercion de la yema en el patron, e)
unién del injerto atado con rafia o cinta plastica, dejando la yema recubierta (inta,

Figura 12. Secuencia del injerto de parche. A) corte de forma rectangular por debajo del
brote chupa sabia, b) separacion de la corteza de la estaca c) colocacién del explante de
yema, d) atado de la yema con rafia o cinta plastica..........cc.ccoevevvevieverencni s 20

Figura 13. Injerto de aproximacion. A) cortes de la corteza con una longitud de 2.5a 5 cm,
los tallos deben tener aproximadamente el mismo grosor, b) una vez que las partes
estan bien unidas, se corta por encima de la union y se separa de la planta que
proporciona el injerto (inta, 2003)........c.coiieiiiiieieee e 21

Figura 14. Plantas madre ubicadas en la localidad de santa ana ixtlahuatzingo, tenancingo y
rinconada de tecaxic, zinacantepec de donde se seleccionaron los tallos con mejores
caracteristicas fisicas a) r. Indica; b) r. Montezumae c) r. Hybrida “natal briar”....... 29

Figura 15. Proceso de formacion de estacas de rosa. A) seleccion de tallos provenientes de
planta madre, b) defoliacion de los tallos, ¢) obtencion de estacas, d) hidratacion de
estacas, €) escurrimiento de estacas, f- g) desyeme de estacas, h) hidratacién de estacas

AESPUES A HESYERIMIE. ...ttt ettt sttt e 30
Figura 16. Practica de analisis quimico de las muestras de sustrato propuestas para el

LT 41T 1 TS PSP 32
Figura 17. Trasplante de estacas enraizadas a contenedores de 6 con sustrato homogéneo

en una ProporCion Li1:L (V/V). ..ottt 35

Figura 18. Injerto tipo parche en estacas de rosa spp., con variedades de samourai® y
fredoom® a) corte de corteza debajo de brote tira savia, b) separacion de corteza, c)
extraccion de yema, d) colocacion de la yema sobre el corte, €) atado de yema con
CINEA PIASTICA. ...t e bbb 36

v



Figura 19. Agobio y corte de brote tira savia a) agobio, b) corte de brote. ...........ccccveeneee. 36
Figura 20. Porcentaje de emision de brote durante el tiempo de enraizamiento de estacas de
r. Montezumae en arena azul para construccion. Barras de error = error estandar. ...... 42
Figura 21. Emision de raiz durante las semanas de evaluacion de las estacas de r.
Montezumae. Barras de error= error eStandar. ..........cccoceveverenesieeieeiierese e 42
Figura 22. Muerte de estacas establecidas en arena como experimento preliminar a)
establecimiento de estacas en arena, b) necrosamiento de callo, ¢) marchitez de brotes
de las estacas, d) MUErte de EStACAS. ........cccveveiieiieresie e 43
Figura 23. Desarrollo de callo, brote, raiz y prendimiento (vivas o muertas) de estacas de r.
Montezumae pretratadas con bajas temperaturas (4 °c) durante 15 dias antes de su

eStableCiMIENtO BN MACELAS .......ceeiieie e 44
Figura 24. Resultados del empleo de horas frio en estacas de r. Montezumae a) callo, b)
raiz, c) brote de yema apiCal...........ccccevueiiiiiieiicce e 44

Figura 25. Mediciones de variables para estaca crecidas en sustrato a base de composta de
residuos organicos de invernadero y suelo en relacion de 6:4 (v/v) respectivamente.
A) callo; b) raiCes; C) BIrOte.........coiiieieee e 45
Figura 26. Porcentaje de callo en tres especies de rosa durante la evaluacion propagacion
por estacas en sustrato a base de composta de residuos organicos de invernadero y
suelo. Barras con la misma letra no difieren estadisticamente (tukey, p = 0.05). Barras
de €rror = error €StANGA. .......ecveeeieece et ene s 46
Figura 27. Comparacion de medias del porcentaje de raiz en tres especies de rosa durante la
evaluacion propagacion por estacas sustrato a base de composta de residuos organicos
de invernadero y suelo. Barras con la misma letra no difieren estadisticamente (tukey,
p<=0.05). Barras de error= error eStandar. .............cc.ccevririrriiniiiiiiinie e 47
Figura 28. Longitud de raiz promedio en comparacion de medias durante la evaluacién de
enraizamiento de tres de especies de rosa en sustrato a base de composta de residuos
organicos de invernadero y suelo. Barras con la misma letra no difieren
estadisticamente (tukey, p < 0.05). Barras de error = error estandar. ..............ccccveuvnene 48
Figura 29. Longitud de brote promedio en comparacién de medias durante la evaluacion de
enraizamiento de tres de especies de rosa en sustrato a base de composta de residuos
organicos de invernadero y suelo. Barras con la misma letra no difieren
estadisticamente (tukey, p = 0.05). Barras de error = error estandar. ..............c.ccocv..... 49
Figura 30. Porcentaje de sobrevivencia de estacas de tres de especies de rosa durante 24
dias después de la plantacién en sustrato a base de composta de residuos organicos de
INVEINAEIO Y SUBID. ... 50
Figura 31. Registro de temperatura y humedad relativa durante 24 dias de establecido el
experimento de estacas de tres de especies de rosa en sustrato a base de composta de
residuos organicos de invernadero Y SUEIO............covviieieiiiiniieeee e 52
Figura 32. Medias (%) de callo en tres especies de rosa durante la evaluacion propagacion
por estacas en sustrato compuesto por tierra de monte, turba y agrolita. Barras con la



misma letra no difieren estadisticamente (tukey, p = 0.05). Barras de error = error
L =T Lo - OSSPSR 53
Figura 33. Comparacion de medias de porcentaje de raices en la evaluacién de
enraizamiento de las tres especies de rosa en sustrato compuesto por tierra de monte,
turba y agrolita. Barras con la misma letra no difieren estadisticamente (tukey, p =
0.05). Barras de error = error @StANGAr. ...........ccevverueiieeieeie e see e s sre e 54
Figura 34. Longitud de raiz promedio de las tres especies de rosa durante la evaluacion
propagacion por estacas en sustrato compuesto por tierra de monte, turba y agrolita.
Barras con la misma letra no difieren estadisticamente (tukey, p = 0.05). Barras de
EITOr = EITOF ESTANUAL. ... evevi ittt besresreeneeneas 95
Figura 35. Longitud de brote promedio de las tres especies de rosa durante la evaluacion
propagacién por estacas en sustrato compuesto por tierra de monte, turba y agrolita.
Barras con la misma letra no difieren estadisticamente (tukey, p = 0.05). Barras de

EITOF = BITOT ESTANUAN. ... e.viiviiiiieieiee ettt b b eneas 56
Figura 36. Desarrollo radicular de rosa a) r. Indica, b) ». Hybrida “natal briar” c) r.

Montezumae en sustrato compuesto por tierra de monte, turba y agrolita. .................. 57
Figura 37. Longitud promedio del desarrollo de brote y raiz durante el tiempo de

enraizamiento de estacas de 1as tres eSPecies de FOSa. ........ccccveveererieieeresiesee e 58

Figura 38. Temperaturas registradas durante el tiempo de enraizamiento de estacas de tres
especies de rosa en experimento con sustrato compuesto por tierra de monte, turba y
10| (0] 1t FO ST UR PO UPRPRPTPRPRPRPRON 59

Figura 39. Porcentaje de prendimiento de injerto de las variedades freedom ® y samourai
®, injertadas sobre 10s tres portainjertos de roSa. .........cccveevveveieeie e 60

Figura 40. Desarrollo de brote y raiz (promedio de longitud) del portainjerto r. Montezumae

Figura 41. Figura 41. Injerto en las tres especies de Rosa 15 dias después de practicado. a)
R. montezumae, b) R. “Natal Briar” ¢) R. indica..........ccccoovviiiiiniic 61

Vi



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Clasificacion taxonomica de la rosa (Rosa spp.) de acuerdo con Yong (2004) ....8
Cuadro 2. Atributos de portainjertos en propagacion de rosa y 2 variedades comerciales .. 16

Cuadro 3. Tratamientos para enraiZamIENTO. .........ccvrerireeieiee e 31
Cuadro 4. Andlisis de diferentes mezclas de SUSLrato.........ccceverereiiiicieeieerese e 32
Cuadro 5. Proporcion de mezclas SUGEridas.........oovvviieieierierere e se e eesee e 33
Cuadro 6. Ubicacion y distribucion de las estacas que se midieron dentro de los bloques.. 38
Cuadro 7. Distribucion y ubicacion de 1aS eStaCas ...........ccevverrereereeriesiee i ese s 39

Vil



Resumen

Rosa montezumae (Humb. & Bonpl.), es una especie naturalizada cuyas poblaciones han
mermado drasticamente, atribuido a cambios del uso del suelo y presion por presencia de
poblaciones de plantas invasivas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
enraizamiento de estacas de R. montezumae para su aprovechamiento como portainjerto. La
investigacion se llevo a cabo en los invernaderos del Centro Universitario Tenancingo de la
Universidad Auténoma del Estado de México. De tallos de la especie de interés y dos
testigos, R. hybrida cultivar “Natal Briar” y R. indica (tratamientos), se emplearon estacas de
16 cm de longitud y de 0.8 cm de grosor promedio, con tres yemas, los cuales se evaluaron
en cuatro experimentos independientes con variacion en el sustrato de enraizamiento. Se
hicieron dos experimentos preliminares definidos como Experimento Preliminar 1 (EP1) y
Experimento Preliminar 2 (EP2) y dos formales definidos como Experimento 1 (E1) y
Experimento 2 (E2). EI EP1 incluy6 arena fina azul de construccion y el EP2 suelo de la
region y composta en relacion 2:1 (v/v), con estacas pretratadas con baja temperatura (4 °C)
durante 30 dias. El E1 incluy6 también suelo de la region y composta en relacion 2:1 (v/v)
pero con estacas sin tratamiento por frio; mientras que el E2 fue de una mezcla tierra de
monte, turba y agrolita en una relacion 1:1:1 (v/v), previamente analizado a pH,
conductividad eléctrica, porosidad y retencion de humedad. Se utilizaron 200 estacas para
los tratamientos preliminares (100 por cada tratamiento) siendo cada estaca la unidad
experimental. Para E1y E2 las estacas se establecieron en un disefio experimental de bloques
completos al azar con cinco repeticiones, la unidad experimental fue una planta. Por
tratamiento se tuvieron 20 estacas. Las condiciones ambientales promedio en invernadero
para todos los experimentos fueron temperatura de 24 °C y humedad relativa de 68 % (. Se
evaluaron las variables porcentaje de callo a las cuatro semanas (28 dias), enraizamiento a
los 30 dias y longitud de brote apical a los 30 dias. Los resultados obtenidos en los
tratamientos, el primero mostr6 una emision de brote de yema apical de un 80 % del total de
estacas durante los primeros 15 dias, después de ese tiempo manifestaron amarillamiento y
muerte, tan solo 23 estacas sobrevivieron de las cuales hubo emision de callo y raiz
alcanzando una longitud promedio de 0.7 cm el tiempo de vida de este material vegetativo
fue de 45 dias, mientras que el tratamiento con pre enfriamiento a 4 °C se obtuvo el

encallamiento del 60 % de las estacas durante los primeros ocho dias, que paralelamente se
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oxidaron. Tan solo el 8 % de las estacas sometidas al tratamiento tuvieron un desarrollo
promedio de 40 % de callo, asi mismo, la longitud de raiz alcanzada fue de 3.5 cm y yema
apical de 1.7 cm, sobreviviendo tan solo 15 dias después de establecidas bajo condiciones de
invernadero. Los experimentos indicaron diferencias significativas (p<0.05) entre especies
en formacion de callo y enraizamiento, denotandose retraso 0 no emision de brote en R.
montezumae en ambos experimentos, durante el registro de las variables evaluadas del primer
experimento se notd un decrecimiento donde finalmente los porcentajes de sobrevivencia
fueron para R. hybryda “Natal Briar” de 50 %, R. indica 22 % y R. montezumae 1 %, en
comparacion del segundo experimento que desencadenaron mortandad de estacas en un 75
%, contrario a los testigos “Natal Briar” y R. indica que presentaron mortandad de 6 y 27 %
respectivamente. Las estacas sobrevivientes de R. montezumae se llevaron a injerto con rosa
comercial para evaluacion de calidad de tallo floral. La especie con mayor porcentaje de
prendimiento fue R. indica, aunque en R. hybrida ‘“Natal Briar” se observo el crecimiento
por debajo de R. indica. Contrariamente R. montezumae no tuvo prendimiento de la yema
injertada. El resultado en los testigos no fue acorde a lo observado en el campo, donde el
porcentaje de prendimiento esta por arriba del 90 %. Mientras que en R. montezumae, no se
encuentran registros ya que es una especie silvestre y estos son los primeros resultados. Con
ello se concluye que la especie R. montezumae tiene dificultades en la reproduccion asexual,
lo cual no seria de utilidad al productor. Se planea un estudio fisiol6gico-bioquimico de la

planta que permitan mejorar su propagacion.

Palabras clave: Rosa silvestre, estacas, organogénesis, propagacion vegetativa estudio

fisiolégico- bioguimico.



1. INTRODUCCION

La diversidad bioldgica en México ademas de amplia ha contribuido al desarrollo de su
riqueza cultural. Esta conjuncion bioldgica y cultural origina un amplio uso de plantas, de tal
forma que alrededor de 7,000 especies son aprovechadas principalmente como medicinales,
comestibles y ornamentales (Castro et al., 2011).

En las ultimas décadas diferentes factores como la densidad de poblacién humana y los
cambios de uso del suelo, se han convertido en una de las mayores amenazas a la
biodiversidad, afectando drasticamente a las poblaciones vegetales. Por ejemplo, en el Estado
de México, centro de domesticacién y de diversidad de numerosos cultivos, han desaparecido
numerosas comunidades bioldgicas, por causa de actividades productivas como lo son la
influencia de compuestos quimicos y tecnologias utilizados al suelo, fumigacion de cultivos
y construccion de grandes obras de ingenieria (Secretaria de Medio Ambiente, 2008). De
continuar esta tendencia, miles de especies desapareceran en los proximos afios (Smith et al.,
1993). Tal es el caso de Rosa montezumae (=R. canina), que se describe como arbusto
espinoso de introduccion antigua que hasta hace unas cuatro décadas estaba bien distribuida
en el altiplano central mexicano, ahora solo se observa en pequefios reductos de areas donde

prosperé como los bordos o jagleyes (Figura 1) (Rzedowski y Rzedowski, 2005).

Figura 1. Rosa montezumae
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La drastica disminucion de R. montezumae, ha sido el resultado de, entre otros factores, el
cambio de uso del suelo y la presion de plantas invasivas, como el pasto alfombra
(Pennisetum clandestinum) ampliamente distribuido en la region y que por su crecimiento
agresivo cubre completamente el suelo con una estructura entrelazada de sus rizomas que
domina sobre el crecimiento de otras especies. En este momento se desconoce el estado de
la R. montezumae, sin embargo, por observaciones de locatarios y cambios de uso del suelo
de agricola a urbano (Secretaria de Medio Ambiente, 2008) se denota una disminucion de
mas del 80 % de sus poblaciones, lo cual amenaza su presencia y requiere de estrategias que
permitan su conservacion como su empleo en portainjerto de rosa para flor de corte en la

floricultura.

La floricultura en sus diferentes especies es una actividad en el sector agropecuario que
genera altos ingresos en comparacion a cultivos tradicionales y de baja productividad
(Ramirez y Avitia, 2015). Como ejemplo, la rosa a nivel mundial es la principal flor de corte
y su alto valor econdmico ha hecho de ésta el cultivo ornamental méas importante (Phillips y
Rix, 2004). En nuestro pais, la floricultura se caracteriza por superficies de pequefios
productores y las condiciones de produccion y distribucion exigen un sustancial incremento
en cantidad y calidad del producto para poder cubrir la demanda. México cuenta con varios
elementos favorables como el clima y suelos fértiles para el cultivo de flor de corte. En el
Estado de Meéxico la floricultura se concentra principalmente en los municipios de
Tenancingo, Coatepec Harinas, Ixtapan de la Sal, Tonatico, Zumpahuacén, y Villa Guerrero,
con una superficie aproximada de 4, 729.23 ha (SIAP, 2019). La misma entidad es la
principal productora de flor de corte en el pais, y aporta 80 % de la produccion de
exportacion, donde tan solo Villa Guerreo aporta 56 % (Gomora-Jiménez et al., 2006). Por
ello se considera que la dindmica de evolucién del cultivo demanda el desarrollo y la
adaptacion de nuevas técnicas, que permitan una mayor competitividad del producto a base
de incrementar su calidad (Pérez, 2000; Xotla y Ruiz, 2012). La concentracion de la
produccién en el mencionado corredor floricola presenta problematicas de una produccion
con limitadas medidas de regulacion y control de calidad que han generado impactos
ambientales significativos. Ejemplo de ello es el uso excesivo de agroquimicos que ha
conducido a la erosién, deterioro biolégico del suelo y con ello la pérdida de productividad

del suelo; alto consumo y deterioro de la calidad del agua; y contaminacion por residuos
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solidos generados en el proceso productivo (Gomora-Jiménez et al, 2006). En la propagacion
de rosas para produccién comercial se practica el injerto de variedades sobre patrones
rasticos, los cuales, al ofrecer mejor desarrollo radicular y tolerancia a problemas
fitosanitarios, permiten aumentar la produccion de flores (Van der Salm et al., 1998). Los
portainjertos o patrones mas empleados son los de las variedades R. hybrida “Natal Briar” y
R. manetti, sin embargo, su susceptibilidad a ciertas plagas y enfermedades, exigen investigar
sobre otros materiales los cuales pudieran ser alternativa en la resistencia a dichos factores,
como la especie silvestre Rosa montezumae, la cual en campo se observa resistente a
enfermedades como la cenicilla (Podosphaera pannosa). Por lo tanto, en esta investigacion
se plante6 evaluar, como alternativa de portainjerto, la propagacién de R. Montezumae a
partir de estacas, con la medicién de formacion de callo, enraizamiento, prendimiento y
capacidad de injerto, como estrategia inicial para el aprovechamiento y conservacion de esta
especie.

3|Pagina



2 ANTECEDENTES
2.1 Diversidad, conservacion y uso de recursos naturales

La biodiversidad o diversidad biologica es la variedad de vida de especies de plantas,
animales, hongos y otros microorganismos que viven en un espacio determinado; asi como
la variabilidad genética de cada uno de ellos, los ecosistemas de los cuales forman parte y
los paisajes o regiones en donde se ubican los ecosistemas (CONABIO, 2019). Existe un
grupo selecto de naciones poseedoras de la mayor cantidad y diversidad de animales y plantas
que son Brasil, Colombia, China, Indonesia y México. Este ultimo, es uno de los paises mas
diversos del planeta desde el punto de vista bioldgico, con casi el 70 % de la diversidad
mundial de especies. Por su compleja fisiografia e historia geoldgica y climética se ha creado
una variada gama de condiciones que hacen posible la coexistencia de especies de origen
tropical y boreal, y que también han permitido al paso del tiempo, una intensa diversificacion
de muchos grupos taxondmicos en las zonas continentales de su territorio y a lo largo de sus
zonas costeras y oceanicas (Espinosa et al., 2008). A lo largo del territorio mexicano pueden
encontrarse casi todos los tipos de vegetacion que existen en el mundo (CONABIO, 2006);
en ellos habitan miles de especies de diversos grupos taxonomicos, muchos de los cuales
muestran una alta variabilidad genética, la cual ha beneficiado a la riqueza cultural
mesoamericana, al domesticar un listado de plantas Gtiles de uso medicinal, comestible y
ornamental (Castro et al., 2011). Sin embargo, actividades como la deforestacién, la
contaminacion, la sobreexplotacion, la introduccion de especies exoéticas y mas
recientemente, el cambio climatico se han identificado como amenazas a la biodiversidad al
contribuir a la extincion de especies taxondmicas, asi como al cambio de uso del suelo, que
provoca alteraciones en la temperatura del suelo, disponibilidad de alimento, refugios, sitios
para la reproduccion, entre otros; ademas de causar la fragmentacion y reduccién del area
habitable. La sobreexplotacion de poblaciones de flora ha llevado a la disminucion o la
desaparicion local o global de algunas especies (Naranjo y Dirzo, 2009). Como consecuencia,
la extincion de especies, asi como la pérdida completa de poblaciones, puede alterar procesos
y servicios ecosistémicos importantes (Chapin 111 et al., 2000). Tal es el caso de la probable
extincion local de algunas poblaciones silvestres, como: Laelia gouldiana (Flor de muertos),

Furcraea macdougallii (Falso maguey grande), Euphorbia dressleri (Gallitos), Euphorbia
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cyri (Cardobancillo) Echinodorus virgatus (Platanillo) Heteranthera spicata (Jacinto de
agua) (NOM-059-SEMARNAT, 2010), siendo algunas de las plantas registradas afectadas
por la extraccion no sustentable de poblaciones, como consecuencia es una de las principales

causas que llevan a la extincion local de especies (Dirzo y Raven, 2003).

Con el paso del tiempo y basados en las necesidades de los seres humanos se ha modificado
la superficie terrestre con agricultura, ganaderia y zonas urbanas. Alrededor de 33 % se ha
convertido en agricola y de pastoreo (Defries et al., 2004). Aunque las zonas urbanas solo
representan 1-3 % de los cambios, en ellas se concentra méas de 50 % de la poblacion mundial
y por lo tanto del consumo de recursos y de contaminacién, con grandes implicaciones a
escala local, regional y potencialmente mundial (Schneider et al., 2009). Estas acciones han
desequilibrado a los ecosistemas, disminuyendo la cantidad y calidad de servicios que
proporcionan (Defries et al., 2004). Para ello se han implementado estrategias de
conservacion in situ y ex situ que estan orientadas a las condiciones que se encuentran las
especies en peligro. Uno de los mayores retos de la conservacion en México y en el resto del
mundo es lograr la aplicacion de mejores practicas y principios sustentables de desarrollo en
las urbes y poblados, y en las zonas agricolas, pecuarias, industriales y turisticas, mediante
los cuales se sustenten y promuevan practicas de uso de recursos de bajo impacto. Para
lograrlo, es fundamental crear condiciones favorables en los entornos politico, social y
productivo que influyan sobre las areas protegidas y sobre los ecosistemas que las

interconectan (March et al., 2009).
2.2 Lafloricultura regional

En el sur Estado de México el desarrollo productivo y social esta relacionado en gran parte
con la agricultura, dentro de este sector se lleva a cabo una actividad sobresaliente, tal es el
caso de la floricultura que con el paso de los afios ha llegado a producir mas del 80 %, donde
tan solo Villa Guerreo aporta 56 % (Ramirez y Avitia, 2015). Por su parte, las flores de corte
son bienes suntuarios, cuyo consumo esta relacionado con el nivel de ingresos, tendencias de
la moda, habitos, gustos y preferencias de las personas; con ello hace que su demanda sea
inestable y variable en el tiempo, destacandose como uno de los detonadores econémicos
mas importantes del sector agricola (ODEPA, 2007). Dentro de las especies mas cultivadas

en la zona del sur del Estado de México destacan rosa (Rosa hybrida) con 56.57 %; gerbera
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(Gerbera jamesonii H. Bolus) con el 11.48 %; especies originadas de bulbos tales como lilis
(Lilium spp.), tulipan (Tulipa spp.), iris (Iris sp.), y gladiola (Gladiolus grandiflorum) con un
10.52 %; diversos follajes como Eucalipto (Eucaliptus sp.), aster matsumoto (Callistephus
chinensis.) y solidago (Solidago sp.) con el 7.89 %; Crisantemo (Dendrathema grandiflora.)
con 7.23 %; alstroemeria (Alstroemeria sp.) con 2.63 %, clavel (Dianthus caryophyllus L.)
con 1.97 % y mini rosa (Rosa hybrida) y Alcatraz (Zantedeschia aethiopica L.) con 0.65 %
(Castarieda, 2010). La concentracion de la produccion presenta probleméaticas como ausencia
de medidas de regulacion y control de calidad con impacto ambiental significativo, entre los
cuales, el uso excesivo de agroquimicos es de los mas fuertes, asi como la erosion y pérdida
de productividad del suelo; el alto consumo y deterioro de la calidad del agua; ademas de la
contaminacion generada por la falta de control de los residuos generados en el proceso
productivo (Gomora-Jiménez et al, 2006). Asi como cambios evolutivos y deterioro de los
materiales vegetativos, tal es el caso de la rosa, que por su alta demanda Pérez (2000),
considera que la dindmica de evolucion del cultivo del rosal demanda el desarrollo y la
adaptacion de nuevas técnicas en diferentes areas de la produccion, que permitan una mayor

competitividad del producto a base de incrementar su calidad.
2.3 Cultivo de Rosa

La familia Rosaceae comprende alrededor de 100 géneros y méas de 3,000 especies
ampliamente distribuidas por el mundo, con mayor presencia en las regiones templadas y
subtropicales del hemisferio norte (Martin et al., 2001). Esta familia tiene importancia sobre
todo por sus especies de frutos comestibles como: Crataegus mexicana Moc. & Sessé ex DC.
(“tejocote”); Prunus armeniaca L., (“chabacano”); P. domestica L., (“ciruelo”); P. persica
(L.) Sieb. & Zucc., (“durazno”); P. serotina ssp. capuli (Cav.) McVaugh (“capulin”); Pyrus
communis L., (“peral”); P. malus L., (“manzano”); 0 bien, por sus flores ornamentales como
Rosa spp., (“rosa”). El género Rosa es uno de los mas importantes entre las plantas
ornamentales en términos de economia e historia cultural de la humanidad (Ritz et al., 2005).
Ocupa junto al clavel y al crisantemo un lugar destacado en el comercio internacional de
flores (Banssou, 2001). Los rosales son plantas muy antiguas, que se difundieron como
silvestres en el hemisferio norte a través de dos corrientes fundamentales: la oriental y la

occidental. Estas se desarrollaron al principio de forma separada, produciéndose luego la
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hibridacion entre el grupo europeo- mediterraneo y el grupo oriental de especies (Alvarez,
2007). Su centro de origen es China con registros de hace més de 4 000 afios. Actualmente,
se considera endémico de las regiones templadas del hemisferio norte, incluyendo Norte
Ameérica, Europa, Asia, Medio Oriente y una gran diversidad de especies encontradas en el
occidente de China. La rosa en su proceso de expansion llego a la India, Persia, Grecia, Italia
y Espafia, paises que lo conocieron en todo lo largo de su historia. También esta distribuida
en &reas calidas tales como Nuevo México, Iraqy Etiopia (Aldana, 1999). En América fueron
traidas por hispanos y sajones, donde destacan como materiales naturalizados en el altiplano
de México la Rosa montezumae en los lomos de jagueyes y el piracanto (Pyracantha

koidzumii Rehd) como arbusto ornamental (Rzedowski et al, 2010).
2.4 Rosa spp.

Son plantas de la familia Rosacea (Cuadro 1), de caracteristicas herbaceas o lefiosas,
espinosas o0 inermes; hojas alternas, rara vez opuestas, simples o0 compuestas, generalmente
estipuladas, a veces las estipulas caducas o ausentes (como en Holodiscus); flores en
ocasiones vistosas, solitarias o en inflorescencias, por lo general actinomorfas y
hermafroditas; el eje floral a veces agrandado formando un receptaculo o un hipantio
Ilevando en el margen sépalos, pétalos, estambres y con frecuencia acompafiado de un disco
glanduloso; sépalos 4 0 5, a veces provistos de un caliculo; pétalos 5 (a veces 4 o ausentes),
con frecuencia caedizos; estambres 1 a muchos, por lo comin numerosos, dispuestos en
varias series; gineceo supero o infero, a menudo unido al receptaculo, de 1 a muchos carpelos
libres o unidos en un ovario de 2 a 5 léculos, 6vulos 1 a varios en cada carpelo, erectos o
péndulos; fruto en forma de foliculo, aquenio, drupa, pomo, o bien, a manera de frutos
agregados de drupas o de aquenios; semillas generalmente sin endospermo (Rzedowski et al,
2010).
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Cuadro 1. Clasificacion taxonomica de la rosa (Rosa spp.) de acuerdo con Yong (2004).

Reino Vegetal
Division Espermatofitos
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotileddneas
Orden Rosales
Familia Rosaceae
Tribu Roseas
Género Rosa

Especie spp.

2.5 Rosa hybrida

El rosal actual es el resultado de un intrincado trabajo de los hibridadores de todo el mundo
que, partiendo del rosal silvestre, han conseguido tantas rosas de multiples pétalos, con
colores y de formas diferentes, como gran variedad en los aspectos de crecimiento de las
plantas, su perfume y la duracion de la floracién que se le ha asignado el nombre cientifico
de Rosa hybrida (Alvarez, 2007). Se cultivan comercialmente en varios paises de este
continente, especialmente en Estados Unidos de Norteamérica, México, Colombia, Ecuador,
Costa Rica y Guatemala. Derivado de lo anterior, no hay especies endémicas de Rosa en el
hemisferio sur y las que se encuentran distribuidas en el Valle de México (Distrito Federal y
Estados de México e Hidalgo) fueron introducidas hace mas de 500 afios (CONABIO, 2019).
La propagacion de esta especie es de forma vegetativa mediante injerto, donde como
portainjerto o patrén se utilizan especies rusticas.

2.6 Caracteristicas de portainjerto

La eleccion del portainjerto es esencial para conseguir un buen rendimiento econémico y en
este sentido las caracteristicas méas interesantes son: buena calidad y rendimiento elevado;
suficiente afinidad con el portainjerto; bajas exigencias en temperatura para poder asegurar
la produccion en las condiciones del invierno mediterraneo; flores homogéneas, bien

formadas y mas de 35 petalos; coloracion uniforme, intensa y perfume suave; pedunculo
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rigido; follaje abundante; plantas vigorosas y de facil multiplicacion; intervalo de tiempo
corto entre la poda y la floracion; resistencia a plagas y enfermedades; buena tolerancia al
envasado y transporte; y larga vida en florero (Baudoin et al., 2002).

Muchas de las rosas destinadas para flor de corte, de jardin o de paisajismo son cominmente
propagadas por estacas, aunque la mayoria de los cultivares modernos de rosa son
establecidos en portainjertos comdnmente provenientes de R. indica Major, Rosa sp.,
“Manetti”, R. canina, R. multiflora y R. hybrida ‘“Natal Briar” (Arzate et al., 2014) (Cuadro
2).

Cuadro 2. Atributos de portainjertos en propagacion de rosa y 2 variedades comerciales.

Tipo Nombre Caracteristicas

Adaptacién a cultivo de invernadero
en cualquier época del afio
Afinidad con las variedades

Rosa indica “Major” cultivadas
Adaptacion a distintos tipos de suelo
(con problemas de fertilidad y pH

alcalino)

Sistema radicular abundante
Rosa “Manetti” Altamente compatible con las
variedades comerciales

Exalta el color de las flores

Resistente a heladas y altas
Portainjerto temperaturas
Pueden desarrollarse bien en suelos
pobres
Rosa canina Prefieren suelos ricos en materia
organica y buen drenaje
Resistente a plagas y enfermedades

habituales.
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Rosa hybrida “Natal Briar” | Mayor produccion en invierno
Susceptible a mildiu velloso

Da colores mas intensos

Rosa multiflora Produce platas vigorosas
Dificultad al injertar
Sensible a agrobacterium
Resistencia a la mayoria de las

enfermedades del rosal

Freedom® Color rojo escarlata
Boton floral grande de 48 pétalos
Vida en florero de 14 dias

Resistente a peronospora

Variedades Alta intensidad luminosa
comerciales Mayor apreciacion en el mercado
Samourai® Color rojo opaco

Boton grande

Follaje verde oscuro y brilloso
Longitud de tallo entre 80 y 90 cm
Vida en el florero de 10-12 dias

Rosa indica “Major”

Esta rosa se adapta al cultivo en invernadero ya que transmite al cultivar la capacidad de
vegetacion y floracién en cualquier época del afio; presenta buena afinidad con los cultivares
de mayor difusion (Figura 2); sin embargo, puede encontrar incompatibilidad con
determinados cultivares; es poco exigente en temperaturas y se adapta a distintos tipos de
suelo, incluso en aquellos con problemas de fertilidad y pH alcalino. Transmite cierto vigor
al cultivar (Bafion et al., 1993). Presenta flores grandes, solitarias o dobles de color rosa
amarillo o blanco y un tallo sarmentoso y espinoso. Es el mas empleado en Espafia en la

produccién de rosa de corte.
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Figura 2. R. indica “Major”. Disponible en: (https://www.rose.org/)

Rosa “Manetti”

Presenta un sistema radicular fino, abundante y superficial (Figura 3); Vidalie (2001), sefiala
que al presentar un sistema radicular débil y superficial lo hace ser sensible a la sequia por lo
que es empleado en los casos de incompatibilidad de ciertos cultivares como R. indica;
Ademas, es mas exigente en temperatura que el mismo R. indica, aunque genera una madera
mas dura, y por lo tanto mayor resistencia a la manipulacion. No presenta problema de
incompatibilidad con las actuales variedades cultivadas; se le atribuye cierta capacidad de

exaltar el color de las flores (Bafion et al., 1993).

Figura 3. Rosa “Manetti”. Disponible en:

https://www.pinterest.com.mx/pin/374854368968271888/

11| Pagina


https://www.rose.org/
https://www.pinterest.com.mx/pin/374854368968271888/

Rosa canina L.

Rosa silvestre de arbusto sarmentoso, de uno a tres metros de altura, cuyo tallos y ramas estan
provisto de aguijones fuertes y curvados (he ahi su nombre latino) con forma de diente de
perro (Figura 4). Las flores son de color blanco o rosa. El color de los cinco pétalos de la
corola puede variar desde el rosa intenso al blanco. Los tallos y ramas de este arbusto estan
provistos de fuertes y curvados aguijones. Puede vivir en exposiciones de pleno sol, de semi
sombra y de sombra y resiste bien las heladas (hasta -20 °C) y el calor del verano
mediterraneo. No son exigentes con el tipo de suelo pudiendo vivir en suelos pobres si bien
prefieren que contengan algo de materia organica y drenen bien. Son plantas resistentes a las

habituales plagas y enfermedades (Martinez, 2003).

Figura 4. Rosa canina. Disponible en:

https://plantasflores.com/rosa-canina/

Rosa hybrida, “Natal Briar”

Es una variedad de patron nuevo muy vigoroso (Figura 5) a diferencia de R. canina y R.
“Manetti”. Esta siendo utilizado en Holanda y Ecuador por su buena produccion en invierno
(Fainstein, 1997), no tiene ninguna incompatibilidad a nivel de punto de union injerto-patron
y esta se caracteriza por tener flores cortas (Darquea, 2013). Susceptible a mildeo velloso
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(Peronospora sparsa Berk.) y da colores mas intensos en comparacion a Manetti (Bustillo,

2011).

Figura 5. Rosa hybrida “Natal Briar” Disponible en:
https://es.slideshare.net/joguitopar/joquitopar-manejo-de-propagacion-de-rosales

Rosa multiflora

Produce las plantas mas vigorosas, es una buena eleccion como trepadora, pero es dificil de
injertar y puede presentar una vida corta (Hessayon, 1994). Se usa en Japon y es muy sensible
a Agrobacterium tumefaciens y es portadora de varios virus, pero tiene buena resistencia

frente a la mayoria de las enfermedades del rosal (Ferrer y Salvador, 1986).

Figura 6. Rosa multiflora Disponible en:
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2.7 Recursos silvestres

La diversidad bioldgica vegetal se refiere a la variacion y variabilidad que existe entre las
plantas y los complejos ecoldgicos en los cuales se desarrollan, organizados desde los
ecosistemas hasta las estructuras quimicas de sus genes (Medina-Robles et al., 2006). La
diversidad incluye los cultivares y variedades de especies cultivadas, las cuales a través del
proceso de domesticacion han perdido variabilidad genética (Geps, 2002). En este sentido,
la incorporacion de nueva variacion es necesaria cuando los materiales cultivados requieren
ser mejorados para algin atributo especifico o resistencia a factores bi6ticos o abioticos. La
incorporacion de variacién puede ser por la modificacion de alelos (por ejemplo, por
mutacion) o bien la incorporacion de nuevos a partir de materiales preexistentes que no han
sufrido erosion por el sindrome de la domesticacion (Geps, 2002). Tal es el caso de las
especies silvestres los cuales representan un reservorio de genes y alelos aprovechables para

las diferentes especies cultivadas; o incluso, la incorporacion de silvestres a cultivados.

En el caso del cultivo de Rosa hybrida, ésta debe ser injertada sobre materiales rusticos como
Rosa canina, Rosa indica o Rosa sp., cultivares Mannetti y Natal Briar, especies que toleran
estreses del suelo, sin comprometer el rendimiento y calidad del cultivar injertado. No
obstante, por comunicacion personal de productores y extensionistas, se ha observado que
los patrones empleados se han visto susceptibles a enfermedades, lo cual representa un
problema a atender y a la vez una ventana para evaluar especies silvestres como Rosa

montezumae para portainjerto.
Rosa montezumae

Esta especie de rosa, conocida como “garambullo”, “trompetillo”, “trompillo” o “ufia de
gato”, por caracteristicas como facilidad de adaptacion a diversos suelos y climas, asi como
resistencia a plagas y enfermedades pudiera ser empleada como portainjeto. R montezumae
es originaria de Europa y naturalizada en varios paises del Antiguo y Nuevo Mundo. Es de
probable introduccién antigua en América y en la actualidad se comporta en nuestro pais

como una planta asilvestrada que prospera en reductos como bordos y canales rusticos de
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terrenos de punta de riego. Sus caracteristicas morfologicas se describen como arbusto
sarmentoso o trepador, hasta de 5 (aun 12) m de alto, algo pubescente y con cilios
glandulosos, normalmente provisto de pequefias espinas curvadas; estipulas anchas, unidas a
la base de la hoja, ésta con 3 a 7 foliolos ovales, de 1 a 3 cm de largo por 1 a 2 cm de ancho,
apice agudo, borde aserrado, con una glandula apical en cada diente, base redondeada, ldmina
gruesa, brillante, poco pubescente o glabra; flores solitarias o0 por pocas sobre pedicelos de
alrededor de 1 cm de largo; hipantio elipsoide, glabro; sépalos con frecuencia reflejos y
lobados, muy angostos en la punta, de alrededor de 1.5 a 2 cm de largo; pétalos blancos a
rosados, anchamente obcordados, de 1.5 a 2 cm de largo; estambres numerosos; ovarios
numerosos dentro del hipantio que al madurar se vuelve carnoso y rojo, globoso, de alrededor
de 1.5 cm de diametro, estilos persistentes, vellosos. Aunque no es planta abundante, se
encuentra bastante bien distribuida en el Valle de México, sobre todo en su mitad meridional
entre 2250 y 2950 msnm. Crece en montes y cafiadas, con frecuencia en matorrales, bosques
de encino y pino o bosques mesofilos. Se emplea como medicinal y el fruto es comestible
(Rzedowski, et al., 2005).

Figura 7. Rosa montezumae.

2.8 Variedades de rosa (Rosa hybrida)

En el mercado, de manera continua aparecen nuevas y cada vez mas espectaculares cultivares

de rosas (Bustillo, 2011). Por lo tanto, es muy dificil encontrar las caracteristicas de cada
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cultivar. Uno de los colores de rosa mas solicitados en el mercado es el rojo, de los cuales las

variedades mas cultivadas son las siguientes:
Freedom ®

Es una planta hibrida de color rojo escarlata, tallo largo, botones florales grandes con 48
pétalos (Figura 8), el ciclo del cultivo de 75 a 81 dias y con una vida en florero aproximado
de 14 dias. Estas plantas son robustas y resistentes a enfermedades como el mildiu velloso.
Presentan flores rojas de botones florales grandes, seleccionadas para el cultivo en ambientes
frescos con alta intensidad luminosa. Las flores tienen una larga vida en florero. Se puede
alcanzar una productividad aproximada de 1.2 tallos por planta por mes. Tiene buena acogida
en el mercado norteamericano sobre todo porque tiene un color rojo intenso y es de textura

muy suave (Rosen, 2005).

Figura 8. Rosa hybrida var. Freedom. Disponible en: Catalogo de flores Chiltepec, 2019.
Samourai ®

Es una variedad que se caracteriza por el color rojo opaco y tamarfio grande de botén (Figura
9), teniendo un follaje verde oscuro y brilloso, alcanza una longitud de tallo entre los 80-90
cm con una vida en florero de 10 a 12 dias y un rendimiento de flores al afio entre 140- 170

(Séenz, 2011). Siendo uno de los cultivares mas solicitados en el mercado.
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Figura 9. Rosa hybrida var. Samourai. Disponible en: Catalogo de flores (Chiltepec, 2019).
3 PROPAGACION DE ESPECIES

3.1 Propagacion vegetativa

La propagacion vegetativa o asexual es la forma mas comun de clonacion de las plantas
ornamentales. El principal método de propagacion de importantes cultivos floricolas como
rosa (Rosa spp.), crisantemo (Chrysanthemum spp), clavel (Dianthus caryophyllus), geranio
(Geranium), poinsettia (Euphorbia pulcherrima), azalea (Rododendron), photinia (Photinia),
jazmines (Jasminum), etc., es el enraizamiento de estacas y posterior injerto. Esto se debe a
que es un método sencillo, que permite multiplicar y obtener en un tiempo relativamente
corto, plantas homogéneas y de buena calidad comercial (Sisaro, 2016). En el caso del rosal,
los rasgos de importancia en un portainjerto son: compatibilidad con una amplia gama de
cultivares; facil injerto de yemas en cualquier época del afio; buena ramificacion; sistema de
raices flexible; tolerancia a diferentes tipos de suelos; vigor de la planta; resistencia a
enfermedades; numero reducido de espinas; podas reducidas y facil propagacion. Los
factores que tienen mayor influencia para lograr un adecuado enraizamiento en la
propagacion por estacas son: el manejo de la planta madre con el fin de obtener brotes
juveniles, en buen estado nutricional, en la época y edad apropiada; la longitud y didametro
de las estacas, la presencia de hojas y yemas, tratamientos hormonales y las condiciones

ambientales (iluminacion, temperatura, humedad relativa, medio de enraice) propicias que
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induzcan al enraizado. Ademas, la capacidad de la estaca ya enraizada a prosperar después
del trasplante para conseguir plantas de calidad (Garate, 2010). Particularmente en esta
técnica la estaca se enfrenta a cambios morfolégicos y fisioldgicos, debido a que las células
vegetales conservan la capacidad de regenerar la estructura entera de la planta; esta capacidad
se debe a factores como la totipotencia, es decir, su capacidad para formar yemas y raices
adventicias. Casi cualquiera de los 6rganos de una planta vascular tiene relacion con su
propagacion vegetativa al sufrir modificaciones anatomicas y funcionales que le permiten
desarrollarse en un organismo vegetal completo e independiente, con las mismas
caracteristicas genéticas de la planta progenitora. Las yemas, por lo general, se encuentran
en las axilas de las hojas, en la porcion terminal del tallo, o bien se desarrollan en cualquier
parte del tallo y dan origen a raices adventicias (Briones et al., 2019) es decir, que cada célula
vegetal viviente contiene en su nucleo, la informacion genética necesaria para reconstituir
todas las partes de la planta y sus funciones, a través de reproduccion somatica basada
exclusivamente en mitosis; y la diferenciacion o capacidad de las células maduras de volver
a una condicion meristematica y desarrollar un punto de crecimiento nuevo (Hartmann y
Kester, 1995; Rojas et al., 2004; Vieira de Souza, 2007). Varios tipos de patrén son
propagados de forma vegetativa, lo que significa que cuando una enfermedad aparece en el
material, puede ser transmitida a las siguientes generaciones. No obstante, cada productor
decide qué tipo de portainjerto es mas apto para el area donde quiera establecerlo, pues
algunos prefieren plantas resistentes a nematodos, como el portainjerto “Fortuniana”, u otros
que el portainjerto sea tolerante a climas frios, como R. multiflora y R. canina. Para el cultivo
en invernadero se prefiere principalmente el portainjerto “Manetti”, debido a que tiene una
reducida latencia para la produccion de flores durante todo el afio (Zlesak, 2007). Ademas,

la seleccion del patron esta siempre ligada al tipo de variedad y condiciones del cultivo.
Caracteristicas deseables de los portainjertos

Segun la FAO (2019), menciona que las caracteristicas de un buen portainjerto son las

siguientes:

e Ser compatible con las variedades comerciales cultivadas.
e Estar sano y vigoroso.

e Adaptabilidad al suelo.
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e Mejorar el rendimiento y la calidad.

e Tener una vida productiva por lo menos de 6 a 8 afos.

e Tolerar las bajas temperaturas para mejorar la produccién de invierno.
e Desarrollar un nimero minimo de espinas.

e Resistente a condiciones adversas.

3.2 Injerto

El injerto es la union de dos partes de diferentes plantas, para dar lugar a la formacion de una
nueva planta. Este consiste en colocar una yema de una planta de buenas cualidades en otra,
para que estas puedan desarrollarse como una sola planta. La yema injerta constituye en si el
injerto, mientras que el tronco en donde es injertada la yema se reconocera como el patron,

que incluye la parte radicular de la planta (Ayaviri, 2013).
Injerto deyemao T

Este injerto es utilizado en patrones de Rosa manetti, R. hybrida “Natal Briar” y en ocasiones
R. odorata. Esto consiste en una incision en forma de “T” hasta la profundidad del cambium,
bajo los brotes del patron. Se inserta entre las solapas que forman la "T" la yema procedente
del brote de la variedad seleccionada, procurando un sistema de sujecidn por encima'y por

debajo de la yema (Narvéez, 2009).

L

Figura 10. Incision de forma “T” en la estaca. a) Corte vertical de alrededor de 2.5 cm, b)
Corte horizontal que abarque una tercera parte del tallo, ¢) y d) Separacion de la corteza
(INTA, 2003).
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Figura 11. Seleccidn e injerto de yemas. a) Seleccion de yemas de mejor estado, b) Corte de
la yema a 2 cm, c¢) Desprendimiento de la yema, d) Insercion de la yema en el patrén, e)
Union del injerto atado con rafia o cinta plastica, dejando la yema recubierta (INTA, 2003).

Injerto de parche

Se efectla cortando o levantando del patron una porcion de corteza, generalmente de forma
rectangular (2 a 3 cm de ancho), que se reemplaza por una parte analoga del injerto provisto
por lo menos de una yema. Este método se emplea en casos donde la corteza es muy gruesa
0 quebradiza (INTA, 2003).

Figura 12. Secuencia del injerto de parche. a) Corte de forma rectangular por debajo del brote
chupa sabia, b) Separacion de la corteza de la estaca ¢) Colocacién del explante de yema, d)
Atado de la yema con rafia o cinta plastica

Injerto de aproximacion

En éstos la pua o injerto se separa de la planta madre después de haberse producido la union.
En las partes a unir, que deben ser de diametros similares, se realizan cortes longitudinales
en la corteza involucrando un poco de madera, luego se ponen en contacto ambas partes,
atandolas fuertemente (INTA, 2003).
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Figura 13. Injerto de aproximacion. a) Cortes de la corteza con una longitud de 2.5 a 5 cm,
los tallos deben tener aproximadamente el mismo grosor, b) Una vez que las partes estan bien
unidas, se corta por encima de la union y se separa de la planta que proporciona el injerto
(INTA, 2003).

3.3 Factores ambientales para el desarrollo del cultivo de Rosa
Temperatura

Para la mayoria de los cultivares de rosa, las temperaturas optimas de crecimiento son de 17
a 25 °C, con una minima de 15 °C durante la noche y una méxima de 28 °C durante el dia.
Pueden mantenerse valores ligeramente inferiores o superiores a los mencionados durante
periodos relativamente cortos sin que se produzcan serios dafios, pero una temperatura
nocturna continuamente por debajo de 15 °C retrasa el crecimiento de la planta, produce
flores con gran nimero de pétalos y deformes, en el caso de que abran. Temperaturas
excesivamente elevadas también dafian la produccion, apareciendo flores méas pequefias de

lo normal, con escasos pétalos y de color més célido (IESPANA, 2006).
Humedad relativa

Durante el periodo de brote de yemas y crecimiento de brotes, es aconsejable una humedad
relativa alta de 80 a 90 % a fin de estimular el crecimiento, para posteriormente estabilizarla
a de 70 a 75 %. Una caida de humedad relativa por debajo del 60 % puede ocasionar ciertos
desarreglos fisiologicos en determinados cultivares tales como deformacion de botones,

hojas menos desarrolladas, vegetacion pobre, caida total de hojas y otros. Sin embargo, una
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alta humedad relativa también puede ser causa de desarrollo de enfermedades como botritis

(Botrytis cinerea) (Larson, 2004).
Luz

El nivel de iluminacion esté directamente relacionado con la produccién del rosal. Por lo que
el rendimiento es mayor en primavera que en otofio. En zonas con bajo nivel de iluminacién
el color de la flor es menos brillante, el follaje crece con problemas y posibilidades de

enfermedades fungosas son mayores (Cardenas, 2009).
3.4 Epoca del afio

A lo largo del afio las plantas pasan por diferentes estados. EIl contenido endogeno de las
hormonas, entre ellas las auxinas responsables de la induccion de las raices adventicias, varia
segun la época del afio. Es mayor en primavera, luego del reposo invernal, cuando hay un
activo crecimiento de los brotes. En general es la época cuando enraizan con mayor facilidad

las estacas (Sisaro, 2016).
3.4 Medios de enraizamiento

Un sustrato es el material sélido natural, de sintesis o residual, organico o mineral, puro o
mezclado que en un contenedor permite el anclaje del sistema radical, da soporte a la planta
e interviene 0 no en su nutricién. Los sustratos se clasifican en inertes, si sélo proporcionan
soporte a la planta, y activos, si proporcionan ademas nutrimentos (Pastor, 2000; Abad et al.,
2005). Sin embargo, las propiedades fisicas se consideran las mas importantes para un
sustrato. Debido a que, si la estructura fisica del sustrato es inadecuada, dificilmente se puede
mejorar una vez que se ha establecido el cultivo. En cambio, las propiedades quimicas si

pueden ser alteradas posterior al establecimiento del cultivo (Iskander, 2002).

La mayoria de los sustratos usados en la produccion de plantas ornamentales consisten en
una combinacién de componentes organicos e inorganicos. Algunos de los materiales
inorganicos comunes incluyen arena, vermiculita, perlita, arcilla calcinada, piedra pémez y
otros subproductos minerales. Por otro lado, los componentes organicos mas populares
incluyen: turba, productos de madera (corteza, aserrin, virutas), composta de materia

organicas, paja, cascarilla de arroz y de cacahuate, entre otros (Iskander, 2002).
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Tierra de monte

Sustrato adecuado para la produccién de plantulas de hortalizas, plantas ornamentales en
maceta y plantas forestales que proporciona nutrimentos y un pH que oscila de 6.5 a 7.5
(Construccidn jardines, 2021).

Composta

Es una mezcla que ayuda al mejoramiento de plantas y vegetacion en general y lo més
importante sin dafios al medio ambiente por su utilizacion, amortigua los cambios de pH en
el suelo, disminuye los cambios bruscos de temperatura y las plantas pueden absorber mas

nitrégeno como consecuencia de la relacion C/N en el suelo (Khosravi et al., 2019)
Turba

Es un material fibroso totalmente organico procedente de la acumulacion de musgo de
Sphagnum contiene un pH &cido y un nivel importante de retencion de la humedad (Vazquez-
Ojeda, 2008).

Agrolita

Sustrato inerte, mejorador de suelos por ser un elemento ligero, aereador y retenedor de agua
y nutrientes. La Agrolita mejora la estructura de las tierras desbaratando los terrones en las
tierras arcillosas haciéndolas sueltas, porosas y desmenuzables, deja en la tierra espacios
porosos no capilares que permiten que circule con facilidad el aire y que penetre el agua, y

ademas que se extiendan libremente las raices (Pérez-Barcena, et al., 2020).
Arena

Material inorganico usado ampliamente por econdmica y facil obtencion; el cual ha tenido
buenos resultados en el enraizamiento, sin embargo, tiene el inconveniente de poseer poca
capacidad de retencion de humedad, lo que demanda riesgos con mas frecuencia (Hartmann
y Kester, 1988).
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4 JUSTIFICACION

La agricultura en México es una de las actividades econoémicas con mayor relevancia ya que
genera gran cantidad de empleos en el pais; es considerada como el sector productivo mas
importante desde un punto vista econdmico, social y ambiental. La biodiversidad agricola
constituye el elemento de mayor importancia para la sostenibilidad de los agroecosistemas y
muestra una relacion directa con los principales indicadores que describen las tendencias
hacia la sostenibilidad, desde un enfoque holistico y multidimensional (Yong et al., 2010).
Dentro de la agricultura se desarrollan actividades técnicas, basadas en el analisis del
organismo vegetal o animal, con el fin de obtener un buen desarrollo y mejorar la
productividad, abasteciendo la demanda del consumidor. Tal es el caso de la horticultura
donde su enfoque es el cultivo de frutas y verduras, asi como ornamentales. La Floricultura
es una disciplina que se deriva de la horticultura, esta orientada al cultivo de flores y plantas
ornamentales en forma industrializada para darle diversos usos, por ejemplo, para la
decoracion, la cosmética o la medicina. Es una actividad intensiva que genera recursos
econdmicos gracias a la explotacion comercial de plantas como: flores de corte, plantas
ornamentales, follaje y bulbos de flor. En México, la floricultura es considerada una de las
actividades del sector agropecuario, en especifico del sector agricola, que es generadora de
altos ingresos en comparacion a cultivos tradicionales y de baja productividad. El interés
econdémico que ha alcanzado la flor de corte en el mundo la ha convertido en un negocio
competitivo. Ya que la produccion de ornamentales genera tres mil 600 millones de pesos,
con la produccién de distintas variedades como gladiola, crisantemo y rosa, ademas de
plantas de ornato y forraje, el 80 % se destina al mercado nacional y el resto a la exportacion
(Hidroponia, 2014). México basa su potencial floricola en las ventajas climaticas y su
cercania con Estados Unidos, segundo consumidor mundial de flor (Villarreal y Ramos,
2001).

El cultivo de flores de corte es un rubro que ha tenido crecimiento, tanto en el mercado
nacional como internacional. A nivel de mercado nacional presenta alta estacionalidad de
oferta y precios (Ramirez y Avitia, 2015). A la fecha, la principal flor mexicana de
exportacion sigue siendo la rosa (SIAP, 2019). Por ello, con el objetivo de incrementar la

produccion, los productores hacen uso de materiales rasticos Rosa manetti, R. canina y R.
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hybrida “Natal Briar” como portainjerto, donde las cualidades de estos son resistencia a
plagas y enfermedades y adaptacion a factores edafoclimaticos, que mejoran el rendimiento
y la calidad de las variedades destinadas en flor de corte. Sin embargo, la explotacion del
material vegetativo se ha ido deteriorando con el tiempo y a consecuencia de malas practicas
agricolas. Como consecuencia de esto se propone el uso de la especie de R. montezumae
como alternativa de portainjerto, que destaca por la flexibilidad que tiene de adaptacion a

diferentes ambientes y resistencia a plagas y enfermedades.
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5 PROBLEMATICA

El crecimiento de la floricultura en el Estado de México, debido al alcance productivo
logrado, ha posicionado al pais en el séptimo lugar a nivel mundial como exportador de
flores, principalmente en Estados Unidos y Europa (Hidroponia, 2014). El alcance de
produccién en la floricultura se ha incrementado por la demanda del mercado y junto con
ello los problemas sanitarios a los que los cultivos se enfrentan, a consecuencia de las
précticas agricolas no adecuadas, asi como los cultivos intensivos, han generado un deterioro
del material vegetativo empleado, presentando problemas graves en la produccién. Tal es el
caso de la rosicultura mexicana, que atraviesa por problematicas de produccion, sin embargo,
sobresalen las siguientes: alto costo de inversién, dificultades para el manejo de plagas y
enfermedades, baja calidad de la flor que trae consigo una baja competitividad en los
mercados; ademas del desconocimiento de los rendimientos por variedades y superficies
cultivadas (Romero, 2013). Por tal motivo el uso de la especie Rosa montezumae, como
material rustico, pudiera ser una alternativa de resistencia a plagas y enfermedades, con
adaptaciones a distintas condiciones climaticas, para ser aprovechado para la obtencion de

portainjerto y de manera indirecta como estrategia para su conservacion.
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6 HIPOTESIS

El comportamiento de Rosa montezumae como portainjerto es similar o mejor a los
portainjertos Rosa hybrida “Natal Briar”’ y R. indica “Major” usados comercialmente en la

region.

7 OBJETIVOS

General

Evaluar el desempefio de R. montezumae como portainjerto de rosa comercial

Especificos

e Comparar a R. montezumae con R. indica y R. hybrida “Natal Briar” como

portainjerto en desarrollo de callo y enraizamiento.

e Comparar el prendimiento de injerto de Rosa Samourai y Freedom en los portainjeto

R. montezumae, R. indica “Major”’ y R. hybrida “Natal Briar”.
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8 MATERIALES Y METODOS
8.1 Lugar de experimentacion

La investigacion se realiz6 de mayo a septiembre del 2019 al sur del Estado de México en
las instalaciones del Centro Universitario UAEM Tenancingo de la Universidad Auténoma
del Estado de Meéxico, que se localizan en el Km 1.5 de la carretera Tenancingo-Villa
Guerrero a 18°97° 03> Ny 99°61° 17°” O y a una altitud de 2200 msnm.

8.2 Material bioldgico

La especie R. montezumae se colecté a las orillas del rio Tejalpa en Rinconada de Tecaxic,
municipio de Zinacantepec (19° 32> 03” y -99° 72’ 48”) y km 1 de camino Tecaxic-
Calixtlahuaca de la localidad de Tecaxic, municipio de Toluca, Estado de México (19° 32’
54” y -99° 71’ 577), lugares donde naturalmente crece esta especie. Las especies de R.
hybrida “Natal Briar” y R. indica fueron obtenidas del banco de portainjertos de rosa del
Centro Universitario UAEM Tenancingo ubicado en Carretera Tenancingo - Villa Guerrero
Km. 1.5 Tenancingo, Estado de México C.P. 52400 y coordenadas de 18° 97° 03”” Ny 99°
61’17 O.

8.3 Obtencidn de estacas

Los tallos se cortaron en el mes de febrero del 2019. Se eligieron plantas con buenas
caracteristicas fisicas de vigorosidad y sin dafios mecéanicos ni de plagas o enfermedades. Las
estacas fueron seleccionadas de vastagos florales a los que se ha permitido el desarrollo
completo de la flor (Figura 14). De este modo, las probabilidades de prendimiento de la estaca
son mayor, ya que, el follaje maduro proporciona la acumulacion de fotosintatos que ayudan
a la produccién mejores estacas (Larson, 1988). EI material vegetativo fue colocado en un
bote de 20 L con agua potable y bajo sombra para evitar deshidratacion.
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Figura 14. Plantas madre ubicadas en la localidad de Santa Ana Ixtlahuatzingo, Tenancingo
y Rinconada de Tecaxic, Zinacantepec de donde se seleccionaron los tallos con mejores
caracteristicas fisicas a) R. indica; b) R. montezumae ; ¢) R. hybrida “Natal Briar”

Los tallos fueron cortados en segmentos de 16 cm con tres yemas para formar estacas, las
cuales fueron sumergidas en agua durante 1 hora, con la finalidad de mantenerlas hidratadas,
después se escurrieron y se empaquetaron en una bolsa completamente cerrada que se
almaceno un lugar fresco y bajo sombra. Acto continuo se desyemaron con navaja, retirando
todas las yemas excepto la mas proxima a la parte apical, denominada comunmente
“tirasavia”, que posteriormente fue la que se midié para la variable longitud de brote; asi
mismo, en la parte basal se retiraron segmentos de corteza con el objetivo de promover
enraizamiento en los margenes del corte. Finalmente, las estacas se sumergieron en agua

durante 10 minutos y se almacenaron en un lugar fresco hasta su plantacién (Figura 15).
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Figura 15. Proceso de formacidn de estacas de rosa. a) Seleccion de tallos provenientes de
planta madre, b) Defoliacion de los tallos, ¢) obtencion de estacas, d) Hidratacion de estacas,
e) Escurrimiento de estacas, f-g) Desyeme de estacas, h) Hidratacion de estacas después de
desyeme.

8.4 Enraizamiento

Se establecieron dos experimentos preliminares (P), solo con R. montezumae con la finalidad
de explorar de primera instancia su capacidad organogénica y posibles requerimientos de
horas frio; posteriormente, se hicieron dos experimentos formales (E1 y E2), con variaciones
en el sustrato, cada uno con el material a evaluar R. montezumae y dos testigos comerciales
R. indica y R. hybrida “Natal Briar” (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Tratamientos para enraizamiento en ensayos preliminares y experimentos.

Tratamientos

Sustrato Humedad
relativa (%)

Temperatura

(° C)

P1

P2

El

E2

Arena No se midio

Pretratamiento 60
de horas frio
mas E2
Tierra de
monte y
composta 6:4
(v/V)
37Tierra de
monte, turba
(peat moss) y
agrolital:1:1
(v/v)

60

70

No se midio
25

25

27

P 1= Experimento preliminar 1, P2= Experimento preliminar 2, E 1= Experimento 1, E 2=

Experimento 2

Con el objetivo de determinar un sustrato adecuado para el mejor enraizamiento de la estaca,

se considerd evaluar sustratos a diferentes concentraciones de tierra de monte (Cuadro 5),

turba (peat moss ®) y agrolita, con los mejores parametros de disponibilidad de agua, oxigeno

y nutrimentos para posteriormente elegir la mejor mezcla y ser probado en los ensayos

preliminares y formales (Cuadro 4 y 5). Para este sustrato se hicieron cuatro mezclas con

diferentes proporciones y se analizaron en laboratorio las variables de pH, conductividad

eléctrica, densidad y humedad (Figura 16). Se eligié la mezcla 1 (M1) con una relacién de

1:1:1 (v/v).
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Figura 16. Practica de analisis quimico de las muestras de sustrato propuestas para el
experimento.
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Cuadro 4. Analisis de diferentes mezclas de sustrato.

Muestra pH C.E
sustrato
Valor DE dSm* DE
M1 6.67 0.32 0.12 0.01
M2 6.075 0.74 0.075 0.01
M3 6.7 0.14 0.05 0.00
M4 6.5 0.00 0.08 0.03

DE: desviacién estandar

Cuadro 5. Proporcion de mezclas sugeridas.

Humedad | Agua

filtrada
% ml
21.32 21
30.76 31
18.41 31.5
3.07 24

Muestra Proporcion de mezcla

M1 Muestra 1 (1:1:1) Tierra de monte 100 g, turba 100 g, agrolita 100 g

M 2 Muestra 2 (2:1:1) Tierra de monte 200 g, turba 100 g, agrolita 100 g

M3 Muestra 3 (3:1) Tierra de monte 300 g agrolita 100 g

Densidad

(kg m™)
0.4
0.57
0.57
0.56

M 4 Muestra 4 (1.3:0.3:0.7) Tierra de monte 130 g, agrolita 50g, turba 20 g

8.4.1 Experimento preliminar 1. Arena Azul

Se empled sustrato inerte arena azul para construccion de granulometria de 0.2 cm de

diametro promedio para el establecimiento de estacas de R. montezumae que por sus

propiedades estructurales ofrece drenaje y aireacion que ayuda a la emisién y desarrollo de

raices. Las estacas se evaluaron durante 30 dias para las variables de desarrollo de presencia

de callo y longitud de raiz.
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8.4.2 Experimento preliminar 2. pretratamiento con horas frio

Se establecieron en sustrato M1 las estacas de R. montezumae pretratadas con frio durante 30
dias a una temperatura de a 4 °C. Las estacas se agruparon en 20 estacas con yema basal (20),
con dispersion de yemas aleatorias (20) y con yema a un cm de la base (20) (Figura 17).

8.4.3 Experimento 1. Sustrato local en tres especies de Rosa

Se establecieron 100 estacas por especie de R. montezumae, R. indica y R. hybrida “Natal
Briar “en sustrato denominado local, por ser una mezcla comdn en terrenos de cultivo. Este
sustrato fue compuesto con materiales disponibles de la region a base de composta de
residuos organicos del invernadero y suelo en relacion de 6:4 (v/v) respectivamente, sin

analisis fisicoquimico del suelo.
8.4.4 Experimento 2. Sustrato M1 en tres especies de Rosa

Se establecieron 100 estacas por especie de R. montezumae, R. indica y R. hybrida “Natal
Briar “en sustrato M1.

8.5 Trasplante

Se seleccionaron las estacas con mejores condiciones fisicas para poder injertar, para ello se
homogeneizé el sustrato, usando tierra de monte, turba (peat moss ®) y agrolita, en una

proporcion de 1:1:1 (v/v). En total se restablecieron 25 estacas por especie.
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Figura 17. Trasplante de estacas enraizadas a contenedores de 6 con sustrato homogéneo en

una proporcion 1:1:1 (v/v).
8.6 Injerto

El injerto tipo parche e hizo a los 15 dias después del trasplante, con yemas de las variedades
Fredoom ® y Samourai ® (Figura 19). Se injertaron 39 estacas con la variedad Fredoom ®
y 36 con Samourai ®. A los 20 dias después del injerto, se cortd o agobio (doblamiento del

tallo) el brote tira savia, para permitir desarrollo del injerto (Figura 20).
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Figura 18. Injerto tipo parche en estacas de Rosa spp., con variedades de Samourai® y
Fredoom® a) Corte de corteza debajo de brote tira savia, b) Separacion de corteza, c)
Extraccion de yema, d) Colocacion de la yema sobre el corte, e) Atado de yema con cinta
plastica.

Figura 19. Agobio y corte de brote tira savia a) Agobio, b) Corte de brote.
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8.7 Manejo agronémico

El sustrato utilizado en el establecimiento de los experimentos y el preliminar 2, fue
desinfectado con fungicida- bactericida Terraducor (Oxitetraciclina) 1 g/L, las estacas fueron
espolvoreadas de la zona basal con Radix 10000 (Acido Indol-3-Butirico (4-(1 H-Indol-3-yl)
butyric acid) y en la apical se sell6 con una pasta de pintura vinilica con fungicida Mancozeb
(Dietilditiocarbamato). Después de establecidas se le proporcion6é cada tercer dia una
solucién a base de hormonas vegetales Raiz plus (Acido indolbutirico y naftalenacético)
1g/L, Novastim (L- cisteina N- acetil- tiazoldin-4- carboxilico) 1ml/L y Fertigro (8-24-00)
Iml/L que ayudaron al prendimiento de éstas, asi mismo se llevaron a cabo riegos para
mantener la humedad del suelo y del material vegetativo con aspersion. Para la prevencion
de enfermedades se us6 Bacillus 1 ml/L, extracto de gobernadora, Alleto (Ditiocarbamato) 2
g/L, Benomil (Benomilo: Metil-1-(butilcabamoil) bencimidazol-2-il carbamato) 1gr/L y
oxitetraciclina 7.33 % (Terraducor 5 %, WestFix) a razon de 1 g/L. En el caso del
experimento preliminar con arena, solo se adiciond una solucion de sulfato de magnesio
(Sulfmag), con el propésito de bajar el pH de la arena y que asi las estacas pudieran encallar
y generar raices. Para el injerto se comenzo a nutrir a la planta con microelementos Ca, Bo,
Zinc (Phyto CaB Zn)) 2 ml /L, Raizal (Raizal 400) 2 g/L y macroelementos Triple 16 (NPK
16-16-16) 1 g/planta. Ademas, con un higrometro (Data Logger, Elitech RC-51) se

registraron humedad relativa y temperatura.
8.8 Disefio experimental

Para los dos experimentos formales se us6 un disefio de bloques completamente al azar con

tres tratamientos y 5 repeticiones (Cuadro 5), de acuerdo con la ecuacién siguiente:

Yij= W+ 1 + g Fij
i=1,2...,t
=12, ..,r

Donde:

K = media

T 1= efecto del tratamiento i

B j = efecto del bloque j

€ij= valor aleatorio, error experimental de la u. e. i, |
*La unidad experimental fue una maceta con un tallo
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Cuadro 6. Ubicacion y distribucion de las estacas que se midieron dentro de los bloques.

6 NB5 7 NB5 18 NB5 19 NB5 10 MB5 11 MB5 2 IB5 3 1IB5 14 IB5 15 IB5
5 NB5 8 NB5 17 NB5 20 NB5 9 MB5 12 MB5 1 IB5 4 IB5 13 IB5 16 IB5
4 NB5 9 NB5 16 NB5 1 MB5 8 MB5 13 MB5 20 MB5 5 IB5 12 IB5 17 IB5
3 NB5 10 NB5 15 NB5 2 MB5 7 MB5 14 MB5 19 MB5 6 IB5 11 IB5 18 IB5
2 NB5 11 NB5 14 NB5 3 MB5 6 MB5 15 MB5 18 MB5 7 IB5 10 IB5 19 IB5
Blogue5 1 NB5 12 NB5 13 NB5 4 MB5 5 MB5 16 MB5 17 MB5 8 IBS 9 IB5 20 IB5
6 IB4 7 IB4 18 IB4 19 IB4 10 NB4 11 NB4 MB5 3 MBS 14 MB5 15 MBY
5 IB4 8 IB4 17 IB4 20 IB4 9 NB4 12 NB4 1 MB5 4 MBS 13 MB5 16 MBY
4 1B4 9 I1B4 16 IB4 1 NB4 8 NB4 13 NB4 20 NB4 5 MB5 12 MB5 17 MBS
3 IB4 10 I1B4 15 IB4A 2 NB4 7 NB4 14 NB4 19 NB4 6 MBS5 11 MB5 18 MBY
2 1B4 11 1B4 14 IB4 3 NB4 6 NB4 15 NB4 18 NB4 7 MB5 10 MB5 19 MBS
Blogue4 1 IB4 12 IB4 13 I1B4 4 NB4 5 NB4 16 NB4 17 NB4 8 MB5 9 MBS 20 MBS
6 MB3 7 MBZ 18 MB3 19 MB3 10 IB3 11 IB3 2 NB3 3 NB3 14 NB3 15 NB3
5 MB3 8 MBE 17 MB3 20 MB3 9 IB3 12 IB3 1 NB3 4 NB3 13 NB3 16 NB3
4 MB3 9 MBZ 16 MB3 1 IB3 8 IB3 13 IB3 20 IB3 5 NB3 12 NB3 17 NB3
3 MB310MB:Z 15 MB3 2 IB3 7 IB3 14 IB3 19 IB3 6 NB3 11 NB3 18 NB3
2 MB3 11 MBZ 14 MB3 3 IB3 6 IB3 15 IB3 18 1IB3 7 NB3 10 NB3 19 NB3
Blogue3 1 MB312MBZ 13 MB3 4 IB3 5 IB3 16 IB3 17 IB3 8 NB3 9 NB3 20 NB3
6 NB2 7 NB2 18 NB2 19 NB2 10 MB2 11 MB2 2 1B2 3 1B2 14 IB2 15 IB2
5 NB2 8 NB2 17 NB2 20 NB2 9 MB2 12 MB2 1 1B2 4 1B2 13 IB2 16 IB2
4 NB2 9 NB2 16 NB2 1 MB2 8 MB2 13 MB2 20 MB2 5 IB2 12 IB2 17 IB2
3 NB2 10 NB2 15 NB2 2 MB2 7 MB2 14 MB2 19 MB2 6 1B2 11 IB2 18 IB2
2 NB2 11 NB2 14 NB2 3 MB2 6 MB2 15 MB2 18 MB2 7 1B2 10 I1B2 19 1B2
Blogue2 1 NB2 12 NB2 13 NB2 4 MB2 5 MB2 16 MB2 17 MB2 8 IB2 9 IB2 20 IB2
6 IBL 7 IB1 18 IB1 19 IB1 10 NB1 11 NB1 2 MB1 3 MBl 14 MB1 15 MBJ
5 IB1 8 IB1 17 IB1L 20 IB1 9 NB1 12 NB1 1 MB1 4 MB1 13 MB1 16 MBI
4 1B1 9 I1B1 16 IBI 1 NB1 8 NB1 13 NB1 20 NB1 5 MB1 12 MB1 17 MB]
3 IB1 10 I1B1 15 IB1 2 NB1 7 NB1l 14 NB1 19 NB1 6 MB1 11 MB1 18 MB]
2 IB1 11 I1B1 14 IB1 3 NB1 6 NB1 15 NB1 18 NB1 7 MB1 10 MB1 19 MB]
Blogued 1 IB1 12 IB1 13 IB1 4 NB1 5 NB1 16 NBl1 17 NB1 8 MB1 9 MB1 20 MBI

NB= “Natal Briar”’- Blogue I1B= indica- Bloque, MB= montezumae- Bloque

8.9 Variables evaluadas

En los cuatro experimentos (dos preliminares y dos formales) se considerd la medicién de

las variables que abajo se citan. Sin embargo, por cuestiones de sobrevivencia de estacas en

los diferentes experimentos, se presentaran en resultados solo las variables alcanzadas a

medir por su disponibilidad.
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Desarrollo de callo (%). Se midié semanalmente durante un mes, el desarrollo de
callo en muestras de cinco estacas por especie sin reemplazo.

Presencia, niumero y longitud de raices. Dos semanas después del establecimiento
se contabilizaron semanalmente por 30 dias, en muestras de cinco estacas por especie,
la presencia de raiz, namero y longitud (cm).

Brote tira savia. Longitud en cm desde su base hasta el &pice.

Prendimiento de injerto. Determinado por el desarrollo de yema injertada a tallo.
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Cuadro 7. Distribucion y ubicacion de las estacas.

MB11

MB16

MB1 11

MB1 16

NB11

NB16

NB111

NB1 16

IB11

IB16

IB111

IB116

MB12

MB17

MB1 12

MB1 17

NB1?2

NB17

NB1 12

NB1 17

IB12

IB17

IB112

IB117

MB13

MB18

MB1 13

MB1 18

NB13

NB18

NB113

NB1 18

IB13

IB18

IB113

IB118

MB14

MB19

MB1 14

MB1 19

NB14

NB19

NB1 14

NB1 19

IB14

IB19

IB114

IB119

Blogue 1 [MB15

MB1 10

MB1 15

MB1 20

NB15

NB1 10

NB1 15

NB120

IB15

IB110

IB115

1B120

IB221

IB2 26

IB2 31

IB2 36

MB2 21

MB2 26

MB2 31

MB2 36

NB2 21

NB2 26

NB2 31

NB2 36

IB2 22

IB2 27

IB2 32

IB2 37

MB2 22

MB2 27

MB2 32

MB2 37

NB2 22

NB2 27

NB2 32

NB2 37

IB2 23

IB2 28

IB2 33

IB2 38

MB2 23

MB2 28

MB2 33

MB2 38

NB2 23

NB2 28

NB2 33

NB2 38

IB2 24

IB2 29

IB2 34

1B2 39

MB2 24

MB2 29

MB2 34

MB2 39

NB2 24

NB2 29

NB2 34

NB2 39

Bloque 2 |IB2 25

1B2 30

IB2 35

IB2 40

MB2 25

MB2 30

MB2 35

MB2 40

NB2 25

NB2 30

NB2 35

NB2 40

NB3 41

NB3 46

NB3 51

NB3 56

IB3 41

IB3 46

IB3 51

IB3 56

MB3 41

MB3 46

MB3 51

MB3 56

NB3 42

NB3 47

NB3 52

NB3 57

IB3 42

IB3 47

IB3 52

IB3 57

MB3 42

MB3 47

MB3 52

MB3 57

NB3 43

NB3 48

NB3 53

NB3 58

1B3 43

IB3 48

IB3 53

IB3 58

MB3 43

MB3 48

MB3 53

MB3 58

NB3 44

NB3 49

NB3 54

NB3 59

IB3 44

IB3 49

IB3 54

IB3 59

MB3 44

MB3 49

MB3 54

MB3 59

Blogue 3 |NB3 45

NB3 50

NB3 55

NB3 60

IB3 45

IB350

IB3 55

IB3 60

MB3 45

MB3 50

MB3 55

MB3 60

MB4 61}

MB4 66

MB4 71

MB4 76

NB4 61

NB4 66

NB4 71

NB4 76

IB4 61

IB4 66

IB4 71

IB4 76

MB4 62

MB4 67

MB4 72

MB4 77

NB4 62

NB4 67

NB4 72

NB4 77

IB4 62

IB4 67

IB4 72

IB4 77

MB4 63

MB4 68

MB4 73

MB4 78

NB4 63

NB4 68

NB4 73

NB4 78

IB4 63

|B4 68

1B4 73

IB4 78

MB4 64

MB4 69

MB4 74

MB4 79

NB4 64

NB4 69

NB4 74

NB4 79

IB4 64

IB4 69

IB4 74

IB4 79

Blogue 4 |MB4 69

MB4 70

MB4 75

MB4 80

NB4 65

NB4 70

NB4 75

NB4 80

IB4 65

IB4 70

IB4 75

1B4 80

IB5 81

IB5 86

IB591

IB5 %

MB5 81

MB5 86

MB5 91

MB5 9%

NB5 81

NB5 86

NB5 91

NB5 96

IB5 82

IB5 87

IB5 92

IB5 97

MB5 82

MBS 87

MB5 92

MB5 97

NB5 82

NB5 87

NB5 92

NB5 97

IB5 83

IB5 88

IB593

IB5 98

MB5 83

MBS 88

MB5 93

MB5 98

NB5 83

NB5 88

NB5 93

NB5 98

IB5 84

IB5 89

IB5 94

IB599

MB5 84

MB5 89

MB5 94

MB5 99

NB5 84

NB5 89

NB5 %4

NB5 99

Bloque 5 |IB5 85

IB590

IB5 %

IB5 100

MB5 85

MB5 90

MB5 95

MB5 100

NB5 85

NB5 90

NB5 95

NB5 100

NB= “Natal Briar”’- Blogue I1B= indica- Bloque, MB= montezumae- Bloque

8.10 Analisis estadistico

Los datos obtenidos para las variables evaluadas fueron procesados con el programa de

Microsoft Excel y comparados con el programa estadistico Infostat (Di Rienzo et al., 2010)

para su analisis de varianza (¢=0.05) y donde hubo diferencias significativas se aplico la

prueba de comparacion de medias Tukey (¢=0.05). Y finalmente se realizo un anélisis de

correlacion de Pearson entre variables.

Ho: Todos los tratamientos son iguales.

Ha: al menos un efecto de un tratamiento es diferente de los demas.
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9 RESULTADOS Y DISCUSION

9.1 Experimento preliminar 1: Arena azul

9.1.1 Emision de brote y raiz

El 80 % de las estacas de R. montezumae emitieron brote de yema durante los primeros 15
dias, siendo las semanas dos y tres las que muestran mayor porcentaje de brote (Figura 21).
Después de ese tiempo manifestaron amarillamiento seguido de defoliacion. Similarmente,
después de la muerte foliar, las estacas iniciaron necrosamiento progresivo del tallo, de las
cuales solo 23 de ellas que generaron callo y posteriores raices cortas de maximo 0.7 cm de
longitud (Figura 22), en donde solo se muestra el desarrollo en las semanas cuatro, cinco y
seis, siendo en la semana cinco en la que se mostré el mayor crecimiento con una longitud
de 0.7 cm. Sin embargo, estas estacas sobrevivientes, que se trasplantaron en sustrato de
tratamiento E2, iniciaron una muerte similar a aquellas que no emitieron raices (Figura 23).
Respecto al ennegrecimiento, Tarrag6 et al. (2005) reportaron que dicho fendmeno y la
consecuente muerte de especies como estacas de yerba mate, muestra una estrecha relacion
con la retencion del area foliar en funcién del tiempo. Por lo tanto, la muerte del tejido de las
estacas de R. montezumae puede ser una consecuencia de poco o nulo crecimiento de callo
que no generaron las raices suficientes para mantener vivos los brotes foliares que

permitieran el desarrollo de la estaca a una nueva planta.

Ademas, las condiciones del uso de arena como sustrato no mostraron beneficio en el
enraizamiento, ya que esta mostré un pH elevado de 9.0 con conductividad eléctrica de 0.3
dS/m y una compactacion de moderada a fuerte, siendo éstos un factor limitante para el
desarrollo de las plantas. Castellis (2001) manifiesta que la arena es un medio muy bueno
para el enraizamiento de esquejes, menciona también que este sustrato es inconsistente,
carente de nutrimentos, muy ligero y que por su alta permeabilidad pierde rapidamente la
humedad, debiéndose adicionar nutrimentos y suministrar una humedad permanente. Asi
mismo menciona que, es necesario que se retna tres condiciones fundamentales: calor,
humedad, aire; si falta cualquiera de ellos, 0 no se encuentra en la debida proporcion el brote

no tiene lugar.
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Figura 20. Porcentaje de emision de brote durante el tiempo de enraizamiento de estacas de

R. montezumae en arena azul para construccion. Barras de error = error estandar.
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Figura 21. Emisién de raiz durante las semanas de evaluacién de las estacas de R.
montezumae. Barras de error= error estandar.
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Figura 22. Muerte de estacas establecidas en arena como experimento preliminar a)
Establecimiento de estacas en arena, b) Necrosamiento de callo, ¢) Marchitez de brotes de
las estacas, d) Muerte de estacas.

9.2 Experimento preliminar 2: Pretratamiento con horas frio

9.2.1 Emision de brote y raiz.

Con este tratamiento se observo que el encallamiento de las estacas se present6 a los ocho
dias después de establecidas bajo condiciones de temperatura minima de 4 °C.
Posteriormente al establecerse en el sustrato y en condiciones de invernadero, el callo
generado comenzo a deshidratarse lo que limitd el desarrollo de la raiz, también los brotes
de algunas estacas se marchitaron y posteriormente se not6 la muerte del 60 % de estacas en
un periodo de 16 dias (Figura 24 y 25). Sobrevivié solo el 8 % que, durante el registro de la
evaluacion de variables, las estacas promovieron el desarrollo de callo un 40 %, longitud de

raiz de 3.5 cm y brote con longitud de yema apical de 1.7 cm.
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Figura 23. Desarrollo de callo, brote, raiz y prendimiento (Vivas o muertas) de estacas de R.
montezumae pretratadas con bajas temperaturas (4 °C) durante 15 dias antes de su
establecimiento en macetas

Dovis (2006) menciona que la accion de las bajas temperaturas sobre el metabolismo es la
manera mas eficaz de romper la dormancia. En otros trabajos Capuana y Lambari (1995)
mencionan que el tratamiento con bajas temperaturas por ocho semanas previo al cultivo del

ciprés Cuperus sempervirens, afecto significativamente el porcentaje de enraizamiento.

Figura 24. Resultados del empleo de horas frio en estacas de R. montezumae a) Callo, b)
Raiz, c) Brote de yema apical.
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9.3 Enraizamiento
9.3.1 Experimento 1

El registro de datos se realizd 24 dias después de la plantacion (Figura 26).

Figura 25. Mediciones de variables para estaca crecidas en sustrato a base de composta de
residuos organicos de invernadero y suelo en relacion de 6:4 (v/v) respectivamente. a) callo;
b) raices; c) brote.

9.3.1.1 Emision de callo

Hubo diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05). Durante la primera semana
después de establecidas, solo tres de 100 estacas mostraron la aparicién de callo, dos de R.
indica y una de R.montezumae (Figura 27). EI comportamiento de encallamiento de R. indica
y de R. “Natal Briar” fue similar segun los resultados obtenidos de la comparacion de medias,
pero Segun Brito (2009) el enraizamiento tiene lugar a partir de las 5 a 6 semanas,
dependiendo de la época del afio y la naturaleza del vastago (Anexo 1). Posteriormente a los
16 y 24 dias después se observo la disminucion de porcentaje de callo, debido por una parte
a la generacion de raices y por otra a la pudricion de las estacas, que, por la condicién
expuesta, se determiné que hubo influencia negativa del sustrato utilizado, presumiblemente
por su compactacién, que limité un buen flujo de agua y de aire y en consecuencia
deshidratacion del tejido de la estaca y muerte posterior.
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Figura 26. Porcentaje de callo en tres especies de Rosa durante la evaluacion propagacion
por estacas en sustrato a base de composta de residuos organicos de invernadero y suelo.
Barras con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey, p = 0.05). Barras de error =
error estandar.

9.3.1.2 Desarrollo de raiz

Hubo diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05). No obstante, el crecimiento de
raiz de las tres variedades de rosa fue limitada por el sustrato que no permitié un buen
desarrollo ni anclaje de la raiz. A pesar de ello, se observo la aparicion de raices en los tres
tratamientos a los 15 dias, tiempo considerado por los productores en que la planta muestra
adaptacion al ambiente y respuesta al estimulo hormonal y nutricional (Figura 28), en donde
R. indica y R. hybrida “Natal Briar” obtuvieron el mayor nimero de raiz, mientras que R.
montezumae no desarrollo raiz. Mateja et al., (2007) y Puri y Thompson (2003) mencionan
que los esquejes son propensos al estrés hidrico hasta que las raices son formadas y permitan
la captacién y absorcion de agua para el mantenimiento de la turgencia celular y el desarrollo

de nuevas raices, situacion que pudiera ser una condicién de R. montezumae.
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Figura 27. Comparacion de medias del porcentaje de raiz en tres especies de Rosa durante la
evaluacion propagacion por estacas sustrato a base de composta de residuos organicos de
invernadero y suelo. Barras con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey,
p<=0.05). Barras de error= error estandar.

9.3.1.3 Longitud de raiz

R. hybrida “Natal Briar” mostrd6 mayor longitud con promedio de 0.9 cm. A los 25 dias
alcanzé un largo de 7.9; seguida de R. indica que inicialmente midi6 0.2 cmy a los 25 dias
6 cm. Contrariamente, R. montezumae presentd una mortandad de 99 % quedando solo una
planta, de la cual se registrd la longitud que alcanz6 un largo de 4 cm (Figura 29). Costa
(2002), considera que el desarrollo de las raices esta directamente relacionado con el area
foliar original de los esquejes, ademas de las propiedades genéticas de cada cultivar. Sin
embargo, también se deben considerar el tipo de planta, las condiciones del medio, suelo

agua, nutrimentos.
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Figura 28. Longitud de raiz promedio en comparacion de medias durante la evaluacion de
enraizamiento de tres de especies de Rosa en sustrato a base de composta de residuos
orgénicos de invernadero y suelo. Barras con la misma letra no difieren estadisticamente
(Tukey, p < 0.05). Barras de error = error estandar.

9.3.1.4 Longitud de brote

Hubo diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05). R. montezumae fue la mas
precoz en la emision de brotes, pero solo se obtuvo un promedio de longitud de 2.3 cm,
mientras que R. indica y R. hybrida “Natal Briar” crecieron paralelamente mas lento y
alcanzaron un promedio maximo de 9 cm de longitud. R. montezumae presentd durante los
primeros 10 dias turgencia del follaje, pero después de esto las estacas se deshidrataron y
defoliaron en su totalidad. Mientras que las otras dos especies conservaron varios dias mas,
antes de sufrir también marchitez y muerte subsecuente (Figura 30). Esto se debe de acuerdo
con Hartmann et al., (2002) a que las hojas, en este caso de las estacas, aumentan la pérdida
de agua por la transpiracién. En este proceso, las hojas sirven como una fuente de auxinas
enddgenas o carbohidratos para el enraizamiento de las estacas cuya pérdida detiene todo el
proceso. Situacion que ocurrio en este experimento (Hoffmann et al., 1995).
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Figura 29. Longitud de brote promedio en comparacion de medias durante la evaluacion de
enraizamiento de tres de especies de Rosa en sustrato a base de composta de residuos
orgénicos de invernadero y suelo. Barras con la misma letra no difieren estadisticamente
(Tukey, p = 0.05). Barras de error = error estandar.

Durante el registro de las variables evaluadas del cultivo se not6 un decrecimiento donde
finalmente los porcentajes de sobrevivencia fueron para R. hybrida ‘“Natal Briar” de 50 %,
para R. indica de 22 % y para R. montezumae 1 % (Figura 31). El comportamiento de R.
montezumae en comparacion de las otras dos especies, muestra una inactividad fisioldgica,
que limitd su sobrevivencia y que se noto principalmente por un crecimiento acelerado del
brote de la yema apical, haciendo uso de las reservas hormonales, y seguido de un cese, asi
como el necrosamiento de la base de la estaca, posiblemente debido a la estructura de

sustrato, el cual no permitié desarrollo radicular.
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Figura 30. Porcentaje de sobrevivencia de estacas de tres de especies de Rosa durante 24 dias
después de la plantacion en sustrato a base de composta de residuos organicos de invernadero
y suelo.

El sustrato empleado presenté un pH de 8 y C. E. de 1.2 dS/m, estructura poco porosa,
condiciones limitantes en el desarrollo de la planta para un crecimiento de raiz, absorcion de
nutrimentos, oxigenacion y humedad general. Posiblemente debido al pH alcalino, las estacas
no pudieron responder al estimulo hormonal empleado, puesto que la rosa requiere de un pH
entre 6-7 y una conductividad de 3 dS/m (Rodriguez y Fldrez, 2012; Infoagro, 2019;).
Ademas, la concentracion de sales totales disuelta en el agua (salinidad) afecta el crecimiento
y la calidad de las plantas, puesto que trae consigo toxicidades especificas de iones, o puede
ocasionar desequilibrios nutricionales, dependiendo de la concentracion y el tipo de sales, asi
como de la susceptibilidad que tengan los cultivos (Vélez et al., 2014). Sumado a esto, la
salinidad original del sustrato o su capacidad en mayor o menor medida para acumular sales
también puede ser un limitante para el desarrollo normal del cultivo. Asi mismo, la
importancia de la estructura del suelo que originaba una rapida filtracién del agua y
compactacién. Hossne (2002) dice que los cambios estructurales de un suelo producto del
factor expansion/contraccion originan variaciones en el volumen, alterando el volumen de
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agua y el volumen de aire. Mientras que Mills et al., (2009), mencionan que el éxito en el
desarrollo de la raiz se debe en parte a la buena capacidad de aeracién del sustrato. Anicua
et al., (2009) consideran que el sustrato debe tener la capacidad adecuada de retencion de
humedad, que se relaciona directamente con la porosidad, y ambas dependen de la
distribucion, composicién, estructura interna, forma y tamafio de las particulas, que ademas
influyen en la relacion agua-aire del sustrato. Asi mismo la aplicacion de hormonas
reguladoras de crecimiento y acumulacion de estas por parte de la planta influenciaron en la
sobrevivencia de las estacas. Por otra parte, las temperaturas registradas (Figura 32),
mostraron una variacién de resultados que estan estrechamente relacionados con el
enraizamiento de las estacas de rosa, ya que la temperatura 6ptima oscila en un rango de los
17- 25 °C y la humedad relativa entre 70 y 80 %. Segun experiencia de productores de
portainjertos de la region la temperatura para el prendimiento de estacas debe ser alta
alcanzado unos 30 °C y humedad relativa sobre el 60 %. Aguilera (2006) encuentra que la
temperatura 6ptima para el desarrollo del cultivo de Rosa se da entre los 17 a los 25 °C y las
temperaturas continuas por debajo de los 15 °C retrasan el crecimiento de la planta. Este
rango es utilizado en los andlisis de acumulacion neta de carbohidratos en los tejidos
vegetales, debido a su efecto regulador de tasa o velocidad de ocurrencia de los procesos
como la fotosintesis y la respiracion. Boshell (2009) agrega que la humedad relativa del aire
presenta un papel importante en la regulacién de evapotranspiracién de las plantas, cuando
es inferior al 60 % la demanda hidrica se incrementa, con valores menores a 30 % bajo

invernadero la transpiracion es critica.
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Figura 31. Registro de temperatura y humedad relativa durante 24 dias de establecido el
experimento de estacas de tres de especies de Rosa en sustrato a base de composta de residuos
organicos de invernadero y suelo (E1).

9.3.2 Experimento 2

9.3.2.1 Emision de callo
Se observaron diferencias significativas entre los tratamientos (P < 0.05). De las 3 especies

de rosa utilizadas como tratamientos, R. hybrida “Natal Briar” mostr6 mayor porcentaje de
encallamiento, desde la primera semana después de establecida, mientras que R. montezumae
tuvo respuesta positiva pero lenta (Figura 33). Fainstein (2000) reporta que al cortar un tallo
se produce la acumulacién de auxinas en la base que se origina la proliferacién del cambium

en callo.
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Figura 32. Medias (%) de callo en tres especies de Rosa durante la evaluacion propagacion
por estacas en sustrato compuesto por tierra de monte, turba y agrolita. Barras con la misma
letra no difieren estadisticamente (Tukey, P = 0.05). Barras de error = error estandar.

9.3.2.2 Desarrollo de raiz

Se observaron diferencias altamente significativas entre tratamientos (P = 0.01). Durante el
registro de raiz se observo que el portador R. hybrida “Natal Briar” su principal desarrollo
fue raiz, de la cual se notd un crecimiento después de la primera medicion con un promedio
de 16 % para luego continuar con su desarrollo aéreo, mientras que R. indica tuvo un
comportamiento paralelo en desarrollo en emision de brote y enraizamiento. R. montezumae
continud con un enraizamiento lento, del que se aprecio solo un 3 % en la segunda medicion
(Figura 34). Navarro (2011) menciona que el enraizamiento de esquejes de especies lefiosas
es regulado por una combinacion de procesos fisioldgicos tanto de las hojas como de la
porcion de tallo de la estaca, por factores medio ambientales y las condiciones de

propagacion.
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Figura 33. Comparacion de medias de porcentaje de raices en la evaluacion de enraizamiento
de las tres especies de Rosa en sustrato compuesto por tierra de monte, turbay agrolita. Barras
con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey, p = 0.05). Barras de error = error
estandar.

9.3.2.3 Longitud de raiz

Se observaron diferencias altamente significativas (P < 0.01) para el desarrollo de la raiz
entre los tratamientos. Durante la evaluacion del desarrollo de raiz R. Aybrida “Natal Briar”
y R. indica lograron un desarrollo radicular extenso que permitié el crecimiento y adaptacion
de las estacas (Figura 35), en comparacion de R. montezumae, en la cual si se presentd el
desarrollo radicular, pero a su vez se not6 la oxidacién del callo evitando el crecimiento
radicular. Skytt y Fuchs (2001) mencionan que estas raices resultan méas vulnerables que las
provenientes de semilla, quizas por su fragilidad inicial que hace que se puedan romper y
separar del tallo. La longitud de raiz esta relacionada con el anclaje de la planta para poder
sobrevivir, de tal forma que pueda absorber nutrimentos y agua que ayuden a su metabolismo
continuar con su desarrollo. En estudios reportados por Wu et al. (2021) en Eustoma
grandiflorum (Raf.) Shinn encontraron que la poca viabilidad en el desarrollo de los esquejes
se atribuy6 a un pérdida o lixiviacion de los nutrientes que para la planta resultan importantes

como calcio, glucosa y proteina, es decir, es comdn encontrar trastornos fisiolégicos que
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pueden afectar la viabilidad de las plantas en méas de un 50 %, situacion que no se considero

en el presente estudio, pero pudo ser un factor para impedir el desarrollo de los esquejes.
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Figura 34. Longitud de raiz promedio de las tres especies de Rosa durante la evaluacion
propagacidn por estacas en sustrato compuesto por tierra de monte, turba y agrolita. Barras
con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey, p = 0.05). Barras de error = error
estandar.

9.3.2.4 Longitud de brote

Se observaron diferencias significativas (P < 0.05) entre los tratamientos. En el caso de R.
montezumae lo primero que desarrollo fue el brote de la yema apical con una longitud
promedio de 0.62 cm en la primera medicién y una final de 1.8 cm promedio a los 30 dias,
ya que durante ese tiempo comenz6 la defoliacion y muerte de las estacas. Contrariamente,
R. hybrida “Natal Briar’, que mostr6 minimo porcentaje de brote, en longitud tuvo un
promedio de 3.03, mientras que R. indica mostré un comportamiento paralelo de brote y raiz
(Figura 35). Este fendmeno se traduce en que el crecimiento primario de las plantas se debe
a la continua divisién celular que se da en los apices de las ramas y tallos de las plantas. Por
todo esto es que la mayoria de los nutrimentos y enzimas actlan en la parte apical de la planta
principalmente (Avendafio y Prado, 1992). Van Der Berg (2014) menciona que la latencia de
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las yemas es originada por la dominancia apical dandose debido a la produccién de auxinas
en los meristemos apicales del tallo, actuando sobre el &cido absicisico, el cual es el
responsable de la dominancia de la yema.
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Brote (cm)
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Figura 35. Longitud de brote promedio de las tres especies de Rosa durante la evaluacion
propagacion por estacas en sustrato compuesto por tierra de monte, turba y agrolita. Barras
con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey, p = 0.05). Barras de error = error
estandar.

En la generacion de callo y raiz (Figura 36), se nota la variacion en su origen, tal es el caso
de R. montezumae y de Rosa “Natal Briar” que ademas de contar el desarrollo en yema
basal, se nota la aparicion en los laterales del tallo. Skytt y Fuchs (2001) mencionan que el
sistema radicular de la rosa es muy diverso dependiendo del origen de la planta, tales como,
las obtenidas de plantas propagadas por semilla, patron radicular en el que se injerta una
yema o brote o planta de raices “propias” propagada vegetativamente con raices adventicias.
Se pueden encontrar diferencias muy notables incluso entre cultivares muy cercanos. Asi
mismo se puede observar que el contenido de yemas por estacas es similar en R. hybrida
“Natal Briar” y R. indica, que R. montezumae.
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Figura 36. Desarrollo radicular de Rosa a) R. indica indica, b) R. hybrida “Natal Briar” c) R.
montezumae montezumae en sustrato compuesto por tierra de monte, turba y agrolita.

Con los resultados obtenidos en el enraizamiento de estacas de las 3 especies de Rosa, se
logro observar el desarrollo radicular de R. montezumae de la cual sobrevivieron 25 plantas,
asi mismo se observo que su crecimiento fue contrario a las otras dos especies, puesto que
primero surgié el brote de yema apical y dias después se origind el encallamiento y
enraizamiento, sin embargo, la longitud méaxima de la yema apical fue de 4 cm mientras que
la raiz fue de 23.8 cm (Figura 37). Asi mismo se observo que la muerte de estacas fue igual
a los experimentos anteriores, con la perdida de éarea foliar, oxidacion de callo o no
generacion de este y necrosamiento del tallo, mientras que las otras dos especies lograron un

crecimiento de raiz y brote simultdneamente.
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Figura 37. Longitud promedio del desarrollo de brote y raiz durante el tiempo de
enraizamiento de estacas de las tres especies de Rosa.

Las temperaturas registradas (Figura 38) mostraron durante el tiempo de enraizamiento una
temperatura méaxima de 43 °C y minima de 10 °C. Algunos autores como Dorantes y
Becemil, (1987) mencionan que las temperaturas de 18 a 21 °C son recomendadas en el
periodo de enraizamiento, mientras que en otros trabajos Hartman y Kester, (1999), Heede y
Lecourt, (1989) y Calderon (1982) sefialan que la temperatura elevada del aire tiende a
estimular el desarrollo de las yemas con anticipacion al desarrollo de las raices y aumentar
la perdida de agua por hojas y esto traeria como consecuencia un aumento, tanto en la perdida
de agua, como la de carbohidratos en las estacas y con ello se tendria una disminucion en el

enraizamiento.
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Figura 38. Temperaturas registradas durante el tiempo de enraizamiento de estacas de tres
especies de Rosa en experimento con sustrato compuesto por tierra de monte, turbay agrolita.

9.4 Injerto

La especie con mayor porcentaje de prendimiento fue R. indica, aunque R. hybrida “Natal
Briar” se observé con crecimiento por debajo de indica. Contrariamente R. montezumae no
tuvo prendimiento de la yema injertada. El resultado en los testigos no fue acorde a lo
observado en el campo, donde el porcentaje de prendimiento estd por arriba del 90 %.
Mientras que en R. montezumae, no se encuentran registros ya que es una especie silvestre
y estos son los primeros resultados (Figura 39). Sin embargo, si se considerara la proporcion
de prendidos en testigos probados en campo a nivel comercial. En otros trabajos De Hoog
(2003) menciona que el patrén influye sobre el crecimiento y desarrollo del injerto y al mismo
tiempo difiere en su sensibilidad y/o efecto sobre pH, condicién nutricional (absorcion de
minerales y tolerancia a sales) y humedad del ambiente de produccion, factores climaticos,
resistencia a enfermedades, ciclo de vida, compatibilidad y tolerancia al invierno; existen

diferentes patrones que varian en su efecto sobre estas caracteristicas.
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Figura 39. Porcentaje de prendimiento de injerto de las variedades Freedom ® y Samourai
®, injertadas sobre los tres portainjertos de Rosa.

De acuerdo con las caracteristicas fisicas del portador de R. montezumae, se obtuvieron
resultados negativos, ya que el injerto sobre estas estacas, no se logré por la pudricion de las
yemas y la muerte de la estaca, este comportamiento se origind a partir del poco sistema
radicular que estas presentaban con una longitud maxima promedio de 1.82 cm, las
condiciones del brote ya que se tuvo un detenimiento del crecimiento alcanzando un
promedio de longitud de tan solo 1.75 cm y amarillamiento de las hojas (Figura 40). También
se observo al momento de realizar el injerto, que la corteza estaba muy delgada y por lo tanto,
se dificultaba desprenderla, posiblemente como consecuencia de una mala hidratacion ya a
consecuencia de pudricion de la seccién de enraizamiento. Hartmann y Kester (1999)
mencionan que el injerto de tipo parche es lento y dificil de ejecutar en comparacion con el
injerto tipo “T” ya que se requiere que la corteza, tanto como de la rama como las yemas se
desprendan con facilidad. Sin embargo, se llevo a cabo el injerto, con la finalidad de observar
su comportamiento. Vidalie (1992) menciona que el sistema radical de las plantas injertadas
debe estar bien desarrollada, para lograr una mayor produccion y calidad de flor.

Asi mismo, el injerto en las otras dos especies de rosa utilizadas, tuvieron poca viabilidad,

pues se obtuvo un bajo prendimiento de las yemas injertadas, en ambos casos, se observo la
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pudricién de la yema, sin embargo se obtuvieron los siguientes resultados: en el portador R.
indica las yemas presentaron una longitud de 23 cm de la variedad Fredoom ® y Samourai
® de 15 cm. sobre R. hybrida “Natal Briar” no logr6 en mayoria su adaptacion, generando

muerte de la yema injertada, solo las yemas sobresalientes tuvieron una longitud de 1.1, 1.5

y 3.5 cm (Figura 41).

i~
s O

[
~

——R M
-#-B. M

o
o

o
o

Desarrollo de brote v raiz (cm)
[

o
P

<
()

(=]

1 2 3 4
Medicion semanal

Figura 40. Desarrollo de brote y raiz (promedio de longitud) del portainjerto R. montezumae

Figura 41. Injerto en las tres especies de Rosa 15 dias después de practicado. a) R.
montezumae, b) R. “Natal Briar” ¢) R. indica.
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10 CONCLUSIONES

El comportamiento de R. montezumae como portainjerto alternativo a Rosa comercial no
tuvo resultado favorable, puesto que se observé en la evaluacion de los experimentos
establecidos dificultad para logar el enraizamiento, pues la mayoria de las estacas
desarrollaban yema apical y callo, pero estas comenzaban a oxidarse paralelamente, en

comparacion a el desarrollo de R. hybrida “Natal Briar” y R. indica.

De acuerdo con las variables consideradas para llevar a cabo el injerto de los cultivares de
Rosa comercial Freedom y Samourai, R. montezumae presentd una senescencia casi
inmediata por lo cual, en base a los resultados obtenidos se plantea un estudio fisiol6gico

bioguimico de la planta que permitan mejorar su propagacion.

El sustrato usado en el establecimiento de los experimentos influyd de forma significativa,
pues en el que se logro el enraizamiento de algunas estacas fue el del experimento 2 del cual

se selecciono la mezcla tuviera las condiciones necesarias para su desarrollo.
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11 RECOMENDACIONES

En base a la experiencia adquirida sobre la propagacion de portainjertos de Rosa en la
empresa Union de Floricultores Los Morales “Propagadora” y en comparacion a los
resultados obtenidos. Se recomienda llevar a cabo el enraizamiento de portainjertos de
acuerdo a las siguientes actividades; previo a la maduracion de los tallos para la obtencion
de estacas, considerar la hidratacion y nutricion adecuada de la planta madre ya que es un
factor que limita el desarrollo radicular, la viabilidad de la planta, el ataque de patogenos;
posteriormente se deben llevar a cabo las siguientes actividades: despunte del tallo 20 a 30
dias previos al corte del tallo con la finalidad de inducir su maduracion y engrosar la corteza.
La obtencion de tallos donadores debe hacerse durante la mafiana debido a que las plantas se
encuentran turgentes, posteriormente mantenerlas hidratadas. Una vez obtenidas las estacas
es conveniente plantar de inmediato, en caso contrario mantener almacenadas en un espacio
oscuro y humedo para evitar la deshidratacion. En el establecimiento de la estaca en sustrato

se debe considerar principalmente la humedad relativa, temperatura y luminosidad.
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13 ANEXOS
13.1 Reporte de entrevista a productor

Anexo 1. Reporte de entrevista a productor
Reporte de entrevista a productor de portainjertos e injerto de rosa

En base a la experiencia adquirida en su trabajo el productor Fernando Gonzales encargado
de la propagacion de portainjertos y de realizar injertos de distintas variedades de rosa,
comenta que para el desarrollo efectivo de los portainjertos es necesario humedad en el suelo
y sobre todo luz y calor, asi mismo que el suelo tenga buen drenaje y debe ser desinfectado
previo a la plantacién con Terraducor o Mancoceb, también menciond que para lograr el
enraizamiento es necesario colocar en la base de la estaca Radix 10000 y posteriormente
fertilizar mayormente con hormonas vegetales ya sea al suelo o foliar. Para el injerto comento
que era necesario desinfectar la navaja antes de retirar la corteza de la estaca también dijo
que las estacas a injertar deberian de tener buenas condiciones refiriéndose a que estén libres
de patégenos que puedan afectar a la yema que se injertara, la yema apical conocida como
chupa sabia o tira sabia debia tener un largo maximo de 15 cm, entonces ya estaria lista para
ser injertada, para ello, él recomienda el injerto tipo parche ya que es mas facil de realizar asi
como efectivo. Comento que después de realizar el injerto se evitara mojar la zona de la
yema, para prevenir pudricién y muerte, a los 8 dias después del injerto se notaria el
prendimiento de la yema, a los siguientes ocho dias se realizara el agobio de la yema tira
sabia. Los cuidados que recomienda para el injerto es solo mantener sano el portador y
fertilizar el suelo para aportarle nutrimentos a la yema de la variedad comercial.
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13.2 Experimento 1

Anexo 2. Datos obtenidos de la evaluacion de las variables del experimento 1

Cama/ bloque | Planta # Callo % Raiz % Longitud de raiz Longitud de brotes
Fecha 31-may| 07-jun| 17-jun| 31-may| 07-jun|17-jun|31-may| 07-jun| 17-jun| 31-may| 07-jun| 17-jun
1B1 Camal 11 0 55 0 0 0 0 0 0 0 0 1.3 1.3
1B1 Camal 1 0 40 0 0 5 0 0 9 0 0 1 0
1B1 Camal 8 0 0 5 0 0 80 0 0 3 0 3
NB1Cama 1l 15 0 10 0 0 4 80 0 0.8 4 0 0.3 1.5
NB1Cama 1l 9 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1.1 0
NB1Camal 18 0 0 0 0 0 40 0 0 3.5 0 0 7
MB1 Camal 10 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MB1 Camal 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0
MB1 Camal 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB2 Cama 2 9 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB2 Cama 2 14 0 35 0 0 5 40 0 0.3 4 0 0.9 4
NB2 Cama 2 18 0 0 0 0 0 40 0 0 3.5 0 0 7
MB2 Cama 2 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MB2 Cama 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0
MB2 Cama 2 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1B2 Cama 2 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1B2 Cama 2 11 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1B2 Cama 2 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MB3 Cama 3 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MB3 Cama 3 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MB3 Cama 3 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B3 Cama 3 20 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I1B3 Cama 3 14 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0
IB3 Cama 3 6 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB3 Cama 3 17 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NB3 Cama 3 19 0 0 0 0 70 75 0 4.5 4.5 0 1 1.2
NB3 Cama 3 14 0 0 0 0 0 60 0 0 6 0 0 6.5
1B4 Cama 4 3 15 35 35 0 0 2 0 0 0.5 0 0 0
1B4 Cama 4 19 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.8
1B4 Cama 4 5 0 0 0 0 0 90 0 0 6 0 0 5
NB4 Cama 4 6 0 25 0 0 20 100 0 3.7 7.9 0 0.2 7
NB4 Cama 4 9 0 30 0 0 0 30 0 0 0.7 0 0.6 1
NB4 Cama 4 16 0 0 20 0 0 40 0 0 4.5 0 0 1.3
MB4 Cama 4 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MB4 Cama 4 20 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MB4 Cama 4 1 0 0 20 0 0 40 0 0 4 0 0 2.3
NB5 Cama 5 0 50 0 0 5 80 0 0.2 4 0 0 0
NB5 Cama 5 16 0 20 0 0 0 60 0 0 1.5 0 1 1
NB5 Cama 5 11 0 0 0 0 0 70 0 0 8 0 0 2.5
MB5 Cama 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MB5 Cama 5 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MB5 Cama 5 17 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6
IB5 Cama 5 12 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IB5 Cama 5 6 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IB5 Cama 5 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Promedio 2.22| 10.53] 1.84 0.00 2.42| 20.60[ 0.00 041 146 0.00 0.20 1.20
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13.3 Experimento 2

Anexo 7. Datos generales de la evaluacion de las variables del experimento 2

Especie # Planta Longitud de brote Porcentaje de callo # De raices Longitud de raiz
4 0.81 1.02 0.54
33 1.08 1.7 1.82 2 3
48| 0.76 2.16 2.83 2.88 2 10 10
77 10 20 45 45
85 0.48 1.8 2.83 3.88 15 25 10 1 0.19
0.62 1.4625 2.095 2.28 10 9.75 20.75 21.667 1 0.19
7 1.08 1.31 2
23 21 298 3.37 6 1.16
54 0.46 0.67 0.51
72 1.83 248 2.56 100 100 100 3 3 30 1.467 1.7 3.6
100 114 172 1.9
1.322 1.832 2.085 100 51 100 3 3 18 1.467 1.7 2.38
19 1.15 1.44
35 1.25 1.26
53 0.89 0.94 2 3 3 0.9
70 1.02 17 45 50
98 90 100 2 4 0.58 1.68
1.078 1.335 45.6667 51 2 3.5 0.58 1.29
11 0.33!
41 2.34 1
58 1.6 40 2 0.44]
87 1.78 15
90|
R. montezumae 1.513 18.66 2 0.44
8 70 10 100 50 2 12 0.26 0.94 4.12
21 60 70 30 25 19 21 4.2 3.94 8.83
46 40 70 60 6 7 0.89 1.52 4.51
65 40 65 70 18 36 211 2.34 4.81
89 1.84 1.9 3.64 50 85 100 100 4.68
1.84 1.9 3.64 52 60 72 58.333 11.25 19 1.865 2.185 5.39
1] 10 35 46 2.4 2.29 3.8
36 50 15 11 24 2.93 1.28 5.13
60 1.36 215 3.02 5 5 34 39 0.69 1.54 4.2
91 50 75 100 20 4.18
97| 75 100 5 13 52 0.2 2.04 5.16
136 2.15 3.02 38 48.75 100 21.25 30.5 36 1.555 1.7875 4.494
13 2.42 44 50 3.7 5.28
27 60 50 2 61 0.5 4.98
41 70 10 54 0.5 4.6
67 60 11 70 2.82 5.73
85 40 9 63 3.5 5.73
2.42 63.33 45 15.2 59.6 2.204 5.264
17 52 3.76
40 25 73 5.4
50 40 57 4
54 86 5.31
83 20 40 4.35
R. "Natal Briar"” 28.333 61.6 4.564)]
8 1.81 40 65 30 20 4 3 1.13 0.46 0.5
32 20 40 90 30 19 0.92
41 20 5 20 20 22 3.81 4.32 4.55
70| 15 14 14 6/ 031 158 1.27 1.53
97 2.05  5.04 5 15 920 920 4 25 26 0.6 1.85  3.13
181 2.05 5.04 20 40 53.75 60 14.5 15.75 15.2 0.31 178 1975 2.126
4
24 0.94 155 4.24 3 3 10 21 28 33 2.53 3.47 3.6
47 20 45 8 9 11 0.98 0.98 1.14
76 2 0.32
92 0.15 0.85 25 10 18 24 32 1.33 1.6 4.6
0.94 0.85 2.545 16 19.3333 10 12.25 20.33333 25.333 1.29 2.01667 3.1133
11 0.54 0.84 20 17 11 2.19 1.53
37 1.36 1.57 40 6 14 0.24 0.92
50 10 13 0.66 1.39
78 0.47 0.3 20 3 4 0.1 1.35
88 0.21 1.68 5 18 20 4.75 5.21
0.645 1.098 21.25 10.8 12.4] 1.588 2.08
15 14 40
28 40 4 1.44
53 2 0.82
63 1.78 16 1.56
83 0.91. 23 3.33
R. indica 48.4 1.363 40 11.25 1.7875
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Anexo 12. Dispersion de yemas y morfogénesis de las 3 variedades de Rosa.

Muestra No. De yemas Morfogénesis
/ Estaca Basal B.callo B.raiz C.callo C.raiz Lateral
varieda
d
i1 6 1 Si Si Si Si
1.6 5 1 Si Si no no
i.15 6 1 Si Si Si Si
.19 7 2 Si Si no no
.25 5 2 Si Si Si
m.1 4 sly sly sly Si Si
m.7 3 sly sly sly sly sly
m.10 3 sly sly sly Si Si Si
m. 14 4 1 sly sly Si Si Si
m. 20 4 1 Si Si Si Si Si
n. 3 7 2 Si si Si Si
n. 8 4 2 Si Si Si Si
n. 16 7 2 Si Si Si Si Si
n. 21 8 2 Si Si Si Si Si
n. 24 5 1 Si Si Si Si Si

sly=sin yema, i= R.indica, m=R. montezumae, n=R. “Natal Briar”

77| Padgina



13.4 Resumen y constancia de presentacion en congreso de Horticultura Ornamental
Clave: M50R055

ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS DE Rosa montezumae COMO
PORTAINJERTO ALTERNATIVO DE ROSA COMERCIAL

J. Bravo-Camacho'’; J. Mejia-Carranza®; R. Alvarado-Navarro!; M. G. Ramirez-

Gerardo?; R. Garcia-Velasco®

lUniversidad Auténoma del Estado de México, Centro Universitario Tenancingo,
Carretera Tenancingo - Villa Guerrero Km. 1.5, C. P. 52400 Tenancingo, Méx. E-

mail: YoceBC@hotmail.com.

2 Divisién de Ingenieria en Innovacion Agricola Sustentable, Tecnolégico de
Estudios Superiores de Villa Guerrero, Carretera Federal Toluca- Ixtapan de la Sal
km. 64.5 La Finca, Villa Guerrero, C.P. 51767, Estado de México, México.

Rosa montezumae (Humb. & Bonpl.), es una especie naturalizada cuyas
poblaciones han mermado drasticamente atribuido a cambios del uso del suelo y
presion de plantas invasivas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
enraizamiento de estacas de R. montezumae para su aprovechamiento como
portainjerto. La investigacion se lleva a cabo en los invernaderos del Centro
Universitario Tenancingo de la Universidad Autbnoma del Estado de México. De
tallos de al menos 2 afios de edad, de la especie de interés y dos testigos, R. hybrida
cultivar “Natal Briar’ y R. indica, se emplearon estacas de 16 cm de longitud y de
0.8 cm de grosor promedio, con tres yemas. El sustrato, utilizado previo analisis de
pH, conductividad eléctrica, porosidad y retencion de humedad, fue una mezcla de
tierra de monte, turba y agrolita en una relacion 1:1:1 (v/v). Las estacas
desprendidas de las dos yemas basales se establecieron en un disefio experimental
de bloques completos al azar con cinco repeticiones, la unidad experimental fue una
planta. Cada repeticion fue de 20 estacas por tratamiento. Las condiciones
ambientales promedio en invernadero fueron temperatura de 24 °C y humedad
relativa de 68 %. Se evaluaron las variables porcentaje de callo por cuatro semanas,

enraizamiento a los 30 dias y longitud de brote apical a los 30 dias. Los resultados
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indicaron diferencias significativas (p<0.05) entre especies en formacion de callo y
enraizamiento, denotandose retraso o no emision de brote en R. montezumae que
desencadenaron mortandad de estacas en un 75 %, contrario a los testigos “Natal
Briar” y R. indica que presentaron mortandad de 6 y 27 % respectivamente. Las
estacas sobrevivientes de R. montezumae se llevaran a injerto con rosa comercial
para evaluar calidad de tallo floral, previo a buscar mejoras en el prendimiento de

estacas que mejoren su viabilidad.

Palabras clave: Rosa silvestre, estacas, organogénesis, propagacion vegetativa.
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