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RESUMEN 

 

 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar estimulantes radiculares y 

sustratos en el enraizamiento de porta injertos de rosa (Rosa sp.), Natal Brier en el 

cantón Pedro Moncayo, barrio Nuevo Amanecer, provincia de Pichincha, cantón 

Pedro Moncayo. El diseño experimental aplicado fue de bloques completamente 

al azar (DBCA)con un arreglo factorial de AxBxC+2, los factores de estudio fueron 

tres: factor A estimulante (Enraizante Auxina y Auxina Boro), factor b dosis del 

estimulante(10-15-1.25-1.75g/l) y factor C sustratos(Tierra negra y turba)con ocho 

tratamientos y cuatro repeticiones; las alternativas entre la interacción de los 

factores ya mencionados fueron: T1:Enraizante-auxina en dosis baja +tierra negra 

con cascajo,T2: Enraizante-auxina en dosis alta +tierra negra con cascajo, T3: 

Enraizante-Auxina en dosis baja + Turba,T4: Enraizante-Auxina en dosis alta + 

Turba,T5: Auxina +Boro en dosis baja + Tierra negra y cascajo,T5: Auxina +Boro en 

dosis baja + Tierra negra y cascajo,T6: Auxina +Boro en dosis alta + Tierra negra y 

cascajo, T7: Auxina+ Boro en dosis baja + Turba, T8: Auxina +Boro en dosis alta + 

Turba,T9: Auxina + Boro sin dosis + Tierra negra y cascajo,T10: Auxina + Boro sin dosis 

+ Turba. Las variables evaluadas fueron: longitud del brote principal, emergencia 

del brote principal, portainjertos con calidad óptima para el trasplante y peso del 

sistema  radicular. Se puede concluir que los mejores resultados fueron con el T5 

con promedio de longitud del brote de 13,39cm, emergencia del brote principal 

de 95% y portainjertos de rosa con calidad optima de 100%, en la variable costo 

de los tratamientos evaluados el T1 y T2 presentaron un mayor número de plántulas 

aptas para la venta (60 portainjertos) con un costo de 0,0664 y 0,0665 centavos de 

dólar obteniendo el 100% de plantas aptas para la venta. Esta investigación radica 

en buscar una interacción idónea para inducir el proceso de enraizamiento de los 

portainjertos de rosa. 
 
 
 
 
 

Palabras claves: Rosa Sp., portainjerto de rosa, estimulante, Auxina, interacción, 

sustrato, emergencia, plántulas. 
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ABSTRACT 

 

 

The objective of this research was to evaluate the efficacy of root stimulants and 

substrates in the rooting of rose rootstocks (Rosa sp.), specifically of the Natal Brier 

variety, in the Nuevo Amanecer neighborhood, Pedro Moncayo canton, Pichincha 

province. A completely randomized block experimental design (CRBD) with a factorial 

arrangement of AxBxC+2 was used. There were three study factors: factor A 

corresponded to stimulants (Auxin rooting agent and Auxina + Boron), factor B to 

stimulant doses (10-15-1.25-1.75 g/l), and factor C to substrates (black soil and peat). 

In total, eight treatments were established with four replications each. The alternatives 

evaluated, as a result of the interaction of the aforementioned factors, were: T1: Low-

dose rooting-Auxin + black soil with gravel, T2: High dose rooting-Auxin + black soil with 

gravel, T3: Low-dose Auxin-rooting agent + peat moss, T4: High-dose Auxin-rooting 

agent + peat moss, T5: Auxina + low-dose boron + black earth with gravel, T6: Auxina 

+ Boron in high dose + black earth with gravel, T7: Auxin + Low-Dose Boron + Peat Bog, 

T8: Auxin + Boron in high dose + peat moss, T9: Auxina + Boron without dose + black 

earth with gravel, T10: Auxin + Boron without dose + peat moss, The variables 

evaluated included: the length of the main shoot, the emergence of the main shoot, 

the optimal quality of the rootstocks for transplantation, and the weight of the root 

system. The results indicated that the T5 treatment was the most effective, with an 

average shoot length of 13.39 cm, a 95% emergence of the main shoot, and 100% 

rootstocks with optimal quality. Regarding the cost of the treatments evaluated, T1 

and T2 presented the highest number of seedlings suitable for sale (60 rootstocks), with 

a cost of 0.0664 and 0.0665 cents, respectively, thus obtaining 100% of plants suitable 

for sale. In conclusion, this research highlights the importance of identifying an ideal 

interaction between stimulants and substrates to induce the rooting process in rose 

rootstocks.  

 

 

Keywords: Rosa Sp., rose rootstock, stimulant, Auxin, interaction, substrate, 

emergence, seedlings, dose. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

En el Ecuador la provincia de Pichincha cuenta con la mayor superficie cultivada 

destinada a la producción de rosas con fines de exportación, la demanda de plantas 

para el establecimiento de cultivos es elevada durante todo el año, esto con la 

finalidad de cubrir las extensas áreas de producción dentro de esta zona;  

considerando que el principal método de propagación de rosas es de forma asexual, 

es decir se emplea un injerto en cada patrón para obtener la planta de producción 

(porta injerto de rosa), los patrones de rosa  son de vital importancia en esta etapa 

del establecimiento del cultivo. 

La producción de  porta injertos de rosa  o patrones inicia con  las estacas de rosas 

Natal Brier ,esta actividad  representa desde hace más de dos décadas una 

actividad agrícola  importante  en el sector floricultor, que se vincula directamente 

con el sistema de propagación extensiva de cultivos de rosas en el Ecuador, debido 

a las ventajas  que presentan estos patrones en el momento del desarrollo de los 

cultivos de rosa para exportación, beneficios relacionadas con la mejor captación 

de nutrientes por parte del cultivo y la resistencia a plagas radiculares por parte de 

las plantas, estas ventajas evidenciadas y los resultados favorables obtenidos en los 

sistemas de producción con fines de exportación ha generado un  alto consumo de 

este tipo de plántulas  (para porta injertos (patrones) en el sector floricultor. 

Una de las practicas adoptadas por los propagadores de patrones es el uso excesivo 

de reguladores de crecimiento sintéticos que son a base de auxina para el proceso 

de enraizamiento, sin embargo, no han puesto interés en el estudio de la interacción 

de todos los factores que intervienen en el proceso de producción de plantas como: 

estimulante, dosis y sustrato, ya que cada factor solo o en mezcla influyen en el 

desarrollo del sistema radicular de las estacas. 

Actualmente, se están presentando sustratos y estimulantes comerciales con precios 

elevados para la economía de los pequeños propagadores de la zona, de ahí es que 

se optó por buscar una interacción idónea entre los factores estimulantes - dosis - 

sustrato que permitan al productor  obtener una mayor producción de portainjertos 

de rosa y que cumplan con los requerimientos de las empresas florícolas, mediante el 



 

17 

 

uso racional de los estimulantes y el manejo eficiente de los recursos materiales y 

económicos. 

Los aportes de estudios realizados sobre interacciones entre estimulantes - dosis y 

sustratos son escasos y no son difundidos, ni tomados en cuenta por los propagadores 

ya que existen en la actualidad pequeños viveros que se dedican al enraizamiento 

de estacas de rosa variedad Natal Brier y no cuentan con asesoramiento técnico  

especializado y realizan los procesos productivos de forma empírica, el interés  de la 

presente investigación fue buscar la interacción idónea del sustrato, estimulante y 

dosis  que genere  mejor desarrollo del sistema radicular, mayor número de plantas 

aptas para la venta, que permita al final mejorar los ingresos del propagador. 
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I. EL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Con el aumento continuo de la población a nivel mundial también se ha 

incrementado las necesidades del hombre por perfeccionar las técnicas que se 

aplican en la producción agrícola y el aprovechamiento eficiente del territorio, por 

lo tanto, es de vital importancia emplear tecnologías innovadoras para un adecuado 

manejo sostenible de los recursos naturales. Según el INEC, (2023)  el Ecuador presento 

18,3 millones de personas, generando menos posibilidades a los agricultores de tener 

espacios suficientes para desarrollar actividades agrícolas, razón por la que se 

necesita mejores sistemas de producción que maximicen la producción en un área 

menor de suelo agrícola. 

El incremento continuo y la abundancia existente de florícolas en el cantón Pedro 

Moncayo genera competencia entre las propagadoras vegetativas de porta injertos 

de rosas del cantón, obligándolas a ser más eficientes en el uso de áreas, recursos 

hídricos y el tiempo que se emplea para que el porta injerto de rosa esté listo para ser 

sembrado. El principal problema que se presenta en las propagadoras es el bajo nivel 

de desarrollo radicular que obliga a los propagadores a la utilización de hormonas 

sintéticas con la finalidad de promover el crecimiento radicular en menor tiempo lo 

que implica que se obtenga beneficios como mayor ganancia en un periodo corto 

de 45 a 50 días (Jácome, 2011). 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿De qué manera influye la interacción conjunta de estimulantes radiculares y 

sustratos, en el desarrollo de la raíz de los porta injertos de rosa Natal Brier en el cantón 

Pedro Moncayo? 
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1.3. JUSTIFICACIÓN 

En la actualidad el 70% de las empresas que se dedican a la floricultura están situadas 

en la provincia de Pichincha, por lo cual existe una demanda elevada en la compra 

de porta injertos de rosa, dado que las florícolas de la zona necesitan remplazar 

plantas de rosa que han cumplido su ciclo de producción o también incorporar 

nuevas variedades que tengan un buen mercado para la exportación y así poder 

mantener un ritmo de producción de rosas efectivo y eficaz. 

Los patrones (porta injertos de rosa) se obtienen mediante la propagación vegetativa 

de estacas, es decir que su reproducción es de manera asexual, esta técnica en 

algunos casos presenta un bajo nivel de desarrollo radicular de los porta injertos de 

rosa, en consecuencia se generan pérdidas económicas debido que las plantas que 

presentan bajo nivel de desarrollo radicular y son descartadas o se alarga el tiempo 

de trasplante,  aumentado así los costos de producción para los propagadores 

vegetativos de este material (Jácome, 2011). 

Es por esta razón los propagadores han optado por utilizar estimulantes radiculares 

que mejoren los niveles de desarrollo de las raíces en un menor tiempo, con el fin de 

incrementar la producción total de los bancos clonales de los patrones de rosa Natal 

Brier. 

Esta investigación fue diseñada para evaluar alternativas de enraizamiento de 

estacas Natal Brier, que mejoren la calidad del sistema radicular de los patrones, 

aumenten la producción de plantas y se pueda cubrir la demanda existente 

reduciendo los costos de producción. Es por ello que se implementó tratamientos con 

base en estimulantes que contienen auxinas y boro a dosis bajas, en diversos sustratos 

como la tierra negra y los pellets de turba, tratamientos que permiten reducir el uso 

excesivo de estimulantes radiculares y promueven el desarrollo adecuado del sistema 

radicular de los porta injertos lo que incrementa significativamente la producción de 

patrones en las propagadoras. 
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1.Objetivo General 

 Evaluar el efecto del uso de estimulantes radiculares   y sustratos en el desarrollo 

de los porta injertos de rosa Natal Brier  

1.4.2.Objetivos Específicos 

• Determinar el estimulante apropiado y la dosis adecuada para inducir el 

desarrollo radicular de los porta injerto de rosa Natal Brier. 

• Identificar el sustrato que presente la mejor respuesta en el desarrollo radicular 

y foliar de los porta injerto de rosa Natal Brier. 

• Determinar el costo de los tratamientos implantados y evaluados en la 

investigación.  

1.4.3.Preguntas de Investigación 

• ¿Cuál fue el estimulante y la dosis más idónea para inducir el enraizamiento en 

el porta injerto de rosa? 

• ¿Cuál fue el sustrato que presento mejor desarrollo radicular y foliar de los porta 

injertos de rosa Natal Brier? 

• ¿Cuáles fueron los tratamientos que presentaron mayor producción de plantas 

aptas para la venta y obtuvieron menor costo de producción? 
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II.FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1.  ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

El continuo crecimiento del sector florícola en el Ecuador, y de manera específica en 

la provincia de Pichincha ha determinado que en cantones como Pedro Moncayo y 

Cayambe  se incremente la superficie de suelo destinado a la producción de rosas 

con fines de exportación, por lo cual en las zonas aledañas a estos sectores se han 

establecido viveros que se dedican a la propagación vegetativa de porta injertos de 

rosa variedad Natal Brier, el valor de aceptación del material vegetal que ofertan las 

propagadoras vegetativas a las florícolas radica en la calidad del sistema radicular 

del porta injerto el cual debe ser  abundante, por lo que se debe aplicar insumos que 

ayuden a obtener un buen desarrollo radicular. 

López (2008), en su investigación titulada: “Evaluación de sustratos para el 

enraizamiento de estacas de rosa (Rosa sp.) del patrón Natal Brier” tiene como 

objetivo la evaluación de sustratos para establecer el más adecuado en el procesos 

de enraizamiento de estacas de rosa del patrón Natal Brier , donde se empleó 4 tipos 

de sustratos el sustrato 1 (pomina cernida + gallinaza), sustrato 2 (humus) , sustrato 3 

(Pomina cernida + Torkultursubstrat), sustrato 4 (Tierra negra + pomina) donde 

sobresale el sustrato 3 (Pomina cernida + Torkultursubstrat) en la variable longitud del 

sistema radicular con 9,68 cm/planta mientras que  en las variables longitud del brote 

y peso seco del sistema radicular predomina el sustrato 4(Tierra negra + pomina)con 

valores de 9, 53 cm/planta y 12, 23 g /planta. 

Por otro lado Vergara (2017) en su investigación titulada: “Uso de dos enraizadores en 

el Desarrollo del Portainjerto Natal Brier” tuvo como objetivo de  determinar el 

comportamiento de  dos enraizantes en el desarrollo del porta injerto de rosa “Natal 

Brier”, en donde se sumergieron las estacas durante 30 segundos en los siguientes  

enraizantes: Raizone y 2-4 D Amina en dosis de 12,5, 25, 50, 100,200 y 400 mg.kg, las 

variables evaluadas en esta investigación fueron el peso seco de la raíz, peso seco 

de los brotes y peso seco de los basales, donde el enraizante Raizone  en una dosis 
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de 50 mg.kg y 2, 4-D Amina a 25 mg.kg presentaron valores superiores y  produjeron 

el 100% de estacas enraizadas. 

En la investigación realizada en la Universidad Técnica del Norte (UTN) por Arévalo 

(2011) titulada: “Enraizamiento de portainjertos de rosa, Natal Brier mediante el uso 

de cuatro estimulantes (Raiza, Pilatus, Hormonagro 4 y More )en dos sustratos(Tierra 

negra + cascajo y compost ) en el cantón Pedro Moncayo” tuvo como objetivo de 

evaluar el efecto en el proceso de  enraizamiento de portainjertos de rosa, las dosis 

que se emplearon en el ensayo fueron 0,5 cc ,1cc y 1,5 cc para todos los estimulantes 

y las variables evaluadas fueron: Numero de estacas brotadas, longitud de brotes , 

número de estacas con raíz , desarrollo del sistema radicular y supervivencia, en el 

ensayo se destacó el estimulante Raiza en una dosis de1,5 cc y juntamente con el 

sustrato tierra negra con cascajo presentaron mejor resultado en las distintas variables 

evaluadas. 

Vera (2015), en su investigación titulada: “Evaluar cuatro sustratos para el 

enraizamiento de patrones de rosa de la variedad Natal Brier en la zona del Quinche, 

provincia de Pichincha” tuvo como objetivo determinar el mejor sustrato para el 

enraizamiento de patrones de rosas, los sustratos utilizados fueron: T1 (tierra negra y 

cascajo), T2 (arena y cascajo), T3 (cascarilla de arroz y tierra negra) y T4 (Turba y 

cascajo), en los cuales se evaluaron las variables peso de la planta, diámetro de la 

raíz, diámetro de la corona , volumen de la raíz y tamaño del brote, el T4 (Turba y 

cascajo) presento mejores resultados en las variables: peso de la planta con 

19,25gramos y volumen de la raíz con 3,32 gr mientras que el T5 testigo(Tierra del lugar) 

sobresale en las variables diámetro de la raíz y diámetro de la corona con valores de 

12,35% y 1,13% respectivamente. 

2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1.Importancia del cultivo de rosas 

El cultivo de rosas en el Ecuador ocupa el segundo lugar dentro de los productos 

comerciales de la exportación agropecuaria de nuestro país, los principales países 

de destino en la exportación de rosas son: Estados Unidos, Rusia y países bajos 

(Villavicencio, 2021). 

Gracias a la acogida que tienen las rosas ecuatorianas en el mercado internacional, 
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la floricultura representa un rubro importante dentro la economía de nuestro país, 

además esta actividad en el año 2021 generó 36,974 empleos dentro de la región 

sierra (CORPORACIÓN FINANCIERA NACIONAL , 2022). 

2.2.2.Cultivo de rosas  

Este tiene sus orígenes en China, es una de las especies más cultivas y consideradas 

como “símbolo de belleza de la mujer por los Babilonios, Sirios, Egipcios, Romanos y 

Griegos gracias al amor que inspira” (Yong, 2004). La rosa (Rosa sp.) es un arbusto que 

cuenta con tallos semileñosos cubiertos por espinas en su mayoría. 

2.2.3.Clasificación taxonómica  

Según Yong (2004) las rosas (Rosa sp.) son arbustos de ornamento cultivados 

principalmente por sus hermosas flores, sus características y también sus vistosos frutos 

y atractivo follaje. 

Tabla 1. Taxonomía de la rosa 

Clase Dicotiledóneas  

Subclase  Arquiclamídeas 

Orden  Rosales  

Familia  Rosaceae 

Tribu  Rosoideas 

Género Rosa 

Especie  Rosa hibrida  

Nombre científico  Rosa sp. 

Fuente: (Yong, 2004) 

2.2.4.Características botánicas de la rosa 

La rosa posee dentro de su estructura dos partes, una subterránea que abarca la raíz 

y la parte aérea que está constituida por el tallo con sus hojas y flores (Lopez, 2021). 

2.2.5.Métodos de propagación de rosas 

El rosal puede propagarse mediante semillas, estaquillas e injerto, la propagación por 

semillas es aplicada en la creación de nuevas variedades mientras que la 

propagación mediante injerto es el método más común empleado en el cultivo de 

rosas, para efectuar este método se emplea un rosal silvestre que es previamente 

enraizado y que comúnmente denominado porta injertos de rosa (Gostinchar, 1954). 
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2.2.6.Porta injerto de rosa  

Según Moncada (2019) los patrones o porta injertos son rosales silvestres que tienen 

como función aportar el sistema radicular para el sostén de la planta y que además 

sea receptora del injerto. 

2.2.7.Variedades de porta injerto de rosa 

2.2.7.1.Rosa manneti 

Es una variedad de patrón hibrido que posee tallos más duros y lignificados que se 

utiliza en Europa y USA para la producción de rosas esta no posee incompatibilidad 

con variedades comerciales que se cultivan en invernaderos (Buxens, 2008). 

2.2.7.2.Rosa Natal brier  

Es una variedad de patrón nuevo muy vigoroso, este está siendo utilizado en Holanda 

por su buena producción en época de inviernos, se le otorga la característica de no 

producir muchos basales y además no es compatible con la variedad Escada 

(Jácome, 2011). 

2.2.8.Propagación vegetativa mediante estacas  

Es un método sencillo de reproducción vegetativa de forma asexual, que a partir de 

la utilización de una parte de la planta se multiplica y se obtiene individuos con 

características idénticas a la planta madre en un periodo de tiempo corto. Esta 

técnica se emplea comúnmente en el área florícola y también en arbustos 

ornamentales. (Júarez, 2014). 

Para el proceso de propagación vegetativa mediante estacas se selecciona los 

vástagos florales que poseen un desarrollo completo es decir están maduros, 

posteriormente los vástagos seleccionados serán convertidos en estacas las cuales 

deben tener entre 4 a 6 yemas esto dependerá de la disponibilidad del material 

vegetal que cuente la propagadora lo más recomendable es que se utilice estacas 

con 4 yemas, porque presentan una mayor longitud y más tejido nodal en la base  

que  ayudara  a disminuir las perdidas por enfermedades (Jácome, 2011). 

Una vez que se tiene listo el material vegetal que se va a propagar, se procede a 

sumergir la base de la estaca en una solución que contiene enraizante y 

posteriormente se coloca la estaca en un sustrato que se encuentra dentro del banco 

clonal. Las estacas seguidamente al proceso de enraizamiento deben mantenerse a 

una temperatura media del sustrato de 15- 21 ºC y una humedad relativa constante 
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de 80% durante los primeros 15 días, mediante estas condiciones el enraizamiento de 

las estacas se producirá en un periodo de 5 a 7 semanas, dependiendo de la época 

del año y la naturaleza, madurez del vástago. Posteriormente se procede a 

trasplantar los patrones directamente al invernadero. (Sisaro y Hagiwara, 2016) 

2.2.9.Infraestructura para la propagación vegetativa  

La infraestructura más utilizada en la propagación vegetativa es un invernadero 

sencillo que este cubierto de plástico para tener un control de temperatura y 

abundancia de luz requeridos para el desarrollo de las estacas (Novagric, s.f). 

2.2.10. Sustratos para la propagación vegetativa  

Los sustratos de enraizamiento deben tener las siguientes características: ser 

suficientemente densos y firmes para servir de anclaje a las estacas; tener suficiente 

capacidad de retención hídrica y ser lo suficientemente porosos para eliminar el 

exceso de agua y permitir el intercambio gaseoso; deben ser sanitariamente limpios, 

no poseer semillas de malezas ni ser fuente de plagas ni de patógenos (Sisaro y 

Hagiwara, 2016). 

2.2.10.1. Tierra 

Las propiedades más relevantes de la tierra negra son: la retención de humedad, 

textura franco arcilloso, reserva de bases intercambiables, capacidad de suministro 

de nitrógeno, azufre y otros elementos nutritivos a las plantas, aireación, estabilidad 

estructural, etc, depende marcadamente de aportaciones de materia orgánica 

(Vera, 2015) 

2.2.10.2.Cascajo  

Según Vera, (2015) es un material muy ligero con una densidad de 0.1 g/cm3 

aproximadamente con una gran capacidad de retención de agua hasta 4 veces su 

peso que se utiliza para preparar mezclas de suelos artificiales, para sustratos de 

cultivos hidropónicos y para viveros e invernaderos de multiplicación en el 

enraizamiento de esquejes. 

2.2.10.3.Turba 

La turba es un material orgánico compacto, de color pardo oscuro y rico en carbono. 

Está formado por una masa esponjosa y ligera en la que aún se aprecian los 

componentes vegetales que la originaron (Vera, 2015). 
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2.2.11.Nutrición en patrones  

La nutrición en patrones parte desde la planta madre, se puede realizar de forma 

tecnificada empleando fertirriego o también una fertilización radicular, mientras que 

en el proceso de enraizamiento de las estacas se realiza la nutrición mediante drech. 

Los principales elementos que intervienen en la nutrición de los patrones son el 

nitrógeno ayuda en la producción de hojas, el fósforo contribuye al desarrollo de 

raíces fuertes, el potasio interviene en la resistencia contra enfermedades y también 

interviene en la fotosíntesis y el calcio ayuda a fortalecer las paredes celulares de la 

planta. 

2.2.12.Hormonas vegetales  

Según LLuna (2006) las hormonas vegetales son sustancias orgánicas que producen 

las plantas en bajas concentraciones y se encuentran en una parte especifica de la 

planta. Dentro del grupo de hormonas vegetales se encuentran cinco grupos: 

Auxinas, Giberelinas, Citoquininas, Etileno y Acido abscísico. 

2.2.12.1.Ácido abscísico  

El ácido abscísico (ABA) se encuentra presente en la mayoría de las partes de la 

planta, sin embargo, de manera especial en las semillas, frutos jóvenes y en yemas en 

dormancia. Entre los efectos fisiológicos que presenta esta la regulación de estrés 

hídrico y la inhibición del crecimiento (Cossio, 2013). 

2.2.12.2.Giberelinas  

 Las giberelinas son el grupo más numeroso dentro de las hormonas vegetales, se 

sintetiza en los primordios apicales de las hojas, puntas de las raíces y semillas en 

desarrollo. Esta hormona se encuentra relacionada a la germinación de semillas, 

elongación del tallo, expansión de la hoja, maduración del polen y el desarrollo de 

flores, frutos y semillas (Borjas y Julca, 2020). 

2.2.12.3.Citoquininas 

Lluna (2006) menciona que las citoquininas promueven la división de la célula en 

tejidos no meristemáticos y se encuentran en cualquier parte de la planta, sin 

embargo, de manera particular se localizan en tejidos que se dividen de forma activa 

como meristemos, semillas en germinación, frutos en maduración y raíces en 

desarrollo. 
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2.2.12.4.Etileno 

Según Balaguera et al (2014) es una hormona vegetal que regula la maduración y 

senescencia de varios productos agrícolas tanto a nivel molecular, bioquímico y 

fisiológico. 

2.2.12.5.Auxinas  

El término “auxina” se deriva del griego (auxein) que significa “crecer, elongar”. 

Gracias al experimento que realizo Darwin a finales del siglo XIX en el ápice de 

coleóptilos de la avena permitió dar el primer indicio de la existencia de esta 

hormona vegetal (Jordán y Casaretto, 2006). 

La forma más predominante de la auxina en las plantas es el ácido 3 -indolacético 

(IAA) este se encuentra presente en grandes cantidades en los tejidos jóvenes tanto 

como en la parte aérea de la planta y la raíz. Otras formas naturales de auxina son el 

ácido 4-cloro-indolacético (4-Cl-IAA), ácido fenilacético (PAA), ácido indol butírico 

(IBA) y ácido indol propiónico (IPA), entre las formas sintéticas de las auxinas tenemos: 

ácido 2,4 diclorofenoxibutilico (2,4-DB), ácido 2,4,5 triclorofenoxiacético (2,4,5,-T), 

ácido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D), ácido naftoxiacético(NOA) y ácido 

naftalenacético (ANA) (Jordán y Casaretto, 2006).  

El metabolismo de las auxinas se produce en todos los tejidos de planta, pero 

presentan mayor actividad en tejidos jóvenes, hay dos vías de síntesis de esta 

hormona: una dependiente de triptófano (Tpr) que posee cuatro derivaciones y otra 

independiente del triptófano, estas vías sintéticas dependen de estímulos externos 

como la luz, la sequía, los nutrientes y el frio o heridas. Existen dos maneras de 

transportar las auxinas, la forma rápida y de larga distancia se efectúa por difusión en 

el floema y se transporta las auxinas a órganos más jóvenes de la parte aérea al resto 

de planta, mientras que en la forma lenta y de corta distancia que se denomina PAT 

polar auxin transport este se da hacia adentro y afuera de la célula (Garay et al, 

2014). 

Los compuestos auxínicos tienen como aplicación importante la estimulación en la 

formación de raíces en la reproducción de ejemplares mediante la técnica del 

esquejado (LLuna, 2006). 
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2.2.13.Reguladores de crecimiento  

Los reguladores de crecimiento vegetal son compuestos sintetizados de forma 

química u obtenidos de otros organismos, son similares a las hormonas vegetales que 

las plantas producen, estas desempeñan un papel importante en la regulación de 

diferentes procesos bioquímicos a nivel celular en los organismos vegetales 

(Alcantara et al , 2019). 

La función principal de los estimulantes es incrementar las expresiones metabólicas o 

fisiológicas de las plantas, tales como el desarrollo de distintos órganos en la planta 

(raíces, frutos) además incrementan el rendimiento y la defensa natural de patógenos 

antes y después del ataque (Jácome, 2011).  

2.2.14.Utilización de los estimulantes  

Es recomendable utilizar los estimulantes en las etapas de crecimiento vegetal, estos 

se pueden utilizar solos, directamente a el follaje o también se puede aplicar al suelo 

mediante la fertirrigación y el drench. 

En ciertos estimulantes se puede realizar una mezcla con otros productos como los 

insecticidas, fungicidas u otro fertilizante soluble, pero antes de realizar la mezcla con 

otros productos es aconsejable comprobar la compatibilidad con el otro producto 

(Jácome, 2011). 

2.2.15.Estimulantes radiculares empleados 

2.2.15.1.Raizal 400 

Según (Condemaita, 2010) es un fertilizante arrancador para plántulas y trasplantes. 

2.2.15.1.1.Composición 

Tabla 2. Composición del estimulante Raizal 400 

Fuente: (Condemaita, 2010) 

2.2.15.1.2.Efectos  

Es una fórmula desarrollada primordialmente para proveer de nutrientes y estimular el 

crecimiento de raíces provenientes ya sea de trasplantes o de siembra directa. La 

acción conjunta de su balance N-P-K y su complejo hormonal constituye un 

Nitrógeno total (N) 9,0% p/p 

Fósforo total (P2O5) 45,0% p/p 

Potasio(K2O) 11,0% p/p 

Fitohormona (ANA) 0,024% p/p 
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suplemento muy adecuado a los principales requerimientos nutricionales de plantas 

jóvenes lográndose un mejor brote de raíces y un crecimiento más rápido y vigoroso 

(Condemaita, 2010). 

2.2.15.1.3.Dosis y aplicación 

RAIZAL* 400 se aplica al suelo disuelto en el agua de trasplante o en aplicaciones 

dirigidas a la base de las plantitas una vez colocada en su lugar definitivo. 

2.2.15.2. Hormonagro 1 

Según (Chipantiza, 2012) es un regulado r de crecimiento de origen químico para las 

plantas y afecta los puntos de crecimiento en diferentes procesos. Está compuesto 

por una fitohormona del grupo de las auxinas (alfanatalenacético).  

2.2.15.2.1.Composición  

Tabla 3. Composición del estimulante hormona gro 1 

Ácido Naftalenacético 0,40% 

Boro soluble en el agua 3,00% 

2.2.15.2.2.Efectos  

Es un activador enzimático que afecta la división celular, promoviendo la emisión 

radical en plantas por trasplantar o en plantas ya sembradas (Chipantiza, 2012). 

2.2.15.2.3.Dosis y aplicación 

La dosis recomendada para estacas es de 1gr /l agua (Chipantiza, 2012) 
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III.METODOLOGÍA 

3.1.  ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

La presente investigación tuvo un enfoque cuantitativo, porque se recolectaron 

datos numéricos de los portainjertos de rosa Natal Brier y fueron procesados 

estadísticamente por el programa Infostat para evaluar la viabilidad de las hipótesis 

planteadas. 

3.1.2. Tipo de Investigación 

3.1.2.1.Investigación experimental  

La investigación se realizó en condiciones semicontroladas en la cuidad de 

Tabacundo, urbanización Nuevo Amanecer el experimento tuvo 10 tratamientos, con 

4 repeticiones bajo un diseño experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA), 

con arreglo factorial A(Estimulantes) x B(Dosis) x C (Sustrato)+ 2 testigos.  

3.2.  HIPÓTESIS   

3.2.1.Hipótesis afirmativa  

El uso de estimulantes radiculares en distintas dosis y diferentes sustratos favorecen el 

desarrollo de los portainjertos de rosa Natal Brier. 

3.2.2.Hipótesis nula 

El uso de estimulantes radiculares en distintas dosis y diferentes sustratos no favorecen 

el desarrollo de los portainjertos de rosa Natal Brier. 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

3.3.1.Definición de variables   

Independiente  
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• Aplicación de sustratos y estimulantes vegetales a dosis bajas y altas en el 

proceso de propagación vegetativa de los portainjertos de rosa Natal Brier. 

Dependiente  

• Desarrollo de los portainjertos de rosa (longitud del brote principal, emergencia 

del brote principal, portainjertos de rosa con calidad óptima para el trasplante 

y peso del sistema radicular.
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Tabla 4. Operacionalización de variables 

 

 

 

Variable  Dimensión  Indicadores  Técnica  Instrumento  

V.I. 

 Aplicación conjunta 

de estimulantes 

radiculares y 

sustratos. 

Tierra negra con cascajo 66,67% tierra negra y 33,33% cascajo 

Medición  

Balanza 

Turba  100% turba   Probeta 

Estimulante-Auxina 10g/l y 15g/l Pala  

Auxina-Boro 1,25g/l y 1,74g/L   

Testigo  Inmersión tópica    

V.D. 

Enraizamiento de los  

porta injertos de rosa 

(Rosa sp.) 

  

  

  

Longitud del brote 

principal  

Se midió desde el sitio que emergió el brote principal  datos a 

15-30-45 días después de la siembra. hasta el ápice de esta  se 

tomó los  

Medición y 

observación  

Flexómetro  

Emergencia del brote 

principal  

Se contabilizo las estacas que presentaron emergencia del 

brote principal y se hizo una relación con el total de estacas 

esta medición se hizo a los 30-45 días después de la siembra  
Libreta y 

calculadora  
Calidad optima del 

patrón para trasplante  

Se contabilizo el número de patrones que presento 0 

problemas fitosanitarios y que posean una buena tira sabia y se 

hizo una relación con el total de estacas que se empelo en el 

ensayo, esta medición se la hizo únicamente a los 45 días. 

Peso del sistema radicular 

del patrón  

se pesaron las raíces de 20 patrones al final del proceso de 

enraizamiento.  

Balanza de 

precisión  
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3.4.  MÉTODOS UTILIZADOS 

3.4.1.Localización del experimento  

La presente investigación se realizó en el barrio Nuevo amanecer en la Florícola y 

Propagadora vegetativa Margarita, ubicada aproximadamente a 6 kilómetros de la 

Y de Tabacundo, la cual está ubicada en el cantón Pedro Moncayo, provincia de 

Pichincha. Los límites de la patronera Margarita son: Norte: Boutique Flower's SA, Sur: 

Centro de climatización de especies, Este: Flores la Juliana S.A, Oeste: Quimbiamba 

M. Flowers. La temperatura promedio es de 15 Cº. 

Tabla 5. Ubicación de la Florícola y propagadora vegetativa Margarita 

Provincia: Pichincha 

Cantón: Pedro Moncayo 

Parroquia: Tabacundo 

Barrio: Nuevo amanecer “La playita” 

Altitud: 2880 msnm 

3.4.2.Descripción y caracterización del experimento 

La investigación se realizó bajo condiciones controladas, en el ensayo se empleó un 

diseño experimental de bloques completamente al azar (DBCA) con un arreglo 

factorial de AxBxC+2, los factores en estudio fueron tres: Factor A(estimulante), Factor 

B (dosis del estimulante) y Factor C(sustratos), de este arreglo factorial resultaron ocho 

tratamientos que se emplearon en el experimento más dos tratamientos testigos. 

Tabla 6. Factores en estudio de la investigación 

 

 

FACTOR 

A 

 

 

ESTIMULANTES 

(E) 

 

E1 

Nitrógeno total (N)…. 9.0% p/p 

Fósforo total (P2O5) …45.0% p/p 

Potasio(K2O) ………11.0% p/p 

Fitohormona (ANA) ...0.024% p/p 

E2 
Ácido Naftalenacético……0.40% 

Boro soluble en el agua …3.00% 

 

FACTOR 

B 

 

DOSIS 

(D) 

 

D1E1 10g/L-dosis baja 

D2E1 15g/L-dosis alta 

D1E2 1,25g/L-dosis baja 

D2E2 1,75g/L-dosis alta 

FACTOR 

C 

SUSTRATOS 

(S) 

 

S1 66,66 % de Tierra Negra   + 33, 34 % de Cascajo 

S2 Turba 100% 

De la interacción de los factores presentados en la (Tabla 6) resultaron los siguientes 

tratamientos: 
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Tabla 7. Tratamientos de la investigación 

Tratamientos  

Denominación 

de los 

tratamientos  

Composición del 

estimulante 

Modo de 

aplicación  
 Dosis  Sustrato 

T1 

 

Enraizante-

Auxina en 

dosis 

baja+ 

Tierra 

Negra y 

cascajo 

 

E1D1S1 

Nitrógeno total (N)…. 

9.0% p/p 

Fósforo total (P2O5) 

…45.0% p/p 

Potasio(K2O) ………11.0% 

p/p 

Fitohormona (ANA) 

...0.024% p/p 

 

 

Inmersión de 

la estaca 

previo al 

enraizamiento. 

10g/L  

66, 67 % 

de tierra 

Negra + 

33, 34 % 

de 

Cascajo 

T2 

Enraizante- 

Auxina en 

dosis alta 

+ Tierra 

Negra y 

cascajo 

 

E1D2S1 

Nitrógeno total (N)…. 

9.0% p/p 

Fósforo total (P2O5) 

…45.0% p/p 

Potasio(K2O) ………11.0% 

p/p 

Fitohormona (ANA) 

...0.024% p/p 

 

 

Inmersión de 

la estaca 

previo al 

enraizamiento. 

15g/L 

 

 

66, 67 % 

de tierra 

Negra + 

33, 34 % 

de 

Cascajo 

T3 

 

Enraizante-

Auxina en 

dosis baja 

+ Turba  

 

E1D1S2 

Nitrógeno total (N)…. 

9.0% p/p 

Fósforo total (P2O5) 

…45.0% p/p 

Potasio(K2O) ………11.0% 

p/p 

Fitohormona (ANA) 

...0.024% p/p 

 

 

Inmersión de 

la estaca 

previo al 

enraizamiento  

10g/L 

 

 

Turba al 

100% 

T4 

Enraizante-

Auxina en 

dosis alta 

+ Turba  

 

E1D2S2 

Nitrógeno total (N)…. 

9.0% p/p 

Fósforo total (P2O5) 

…45.0% p/p 

Potasio(K2O) ………11.0% 

p/p 

Fitohormona (ANA) 

...0.024% p/p 

 

 

Inmersión de 

la estaca 

previo al 

enraizamiento  

15g/L 

 

 

Turba al 

100% 

T5 

Auxina 

+Boro en 

dosis baja 

+ Tierra 

negra y 

cascajo 

E2D1S1 

Ácido 

Naftalenacético……0.40% 

Boro soluble en el agua 

…3.00%  

 

 

Inmersión de 

la estaca 

previo el 

enraizamiento. 

1,25g/L 

 

 

66, 67 % 

de tierra 

Negra + 

33, 34 % 

de 

Cascajo 

T6 

Auxina 

+Boro en 

dosis alta 

+ Tierra 

negra y 

cascajo 

E2D2S1 

Ácido 

Naftalenacético……0.40% 

Boro soluble en el agua 

…3.00%  

 

Inmersión de 

la estaca 

previo el 

enraizamiento.   

1,75g/L 

66, 67 % 

de tierra 

negra + 

33, 34 % 

de 

Cascajo 

T7 

Auxina+ 

Boro en 

dosis baja 

+ Turba 

E2D1S2 

Ácido 

Naftalenacético……0.40% 

Boro soluble en el agua 

…3.00%  

 

 

Inmersión de 

la estaca 

previo el 

enraizamiento. 

1,25g/L 
Turba al 

100% 

T8 

Auxina 

+Boro en 

dosis alta 

+ Turba 

E2D2S2 

Ácido 

Naftalenacético……0.40% 

Boro soluble en el agua 

…3.00%  

Inmersión de 

la estaca 

previo el 

enraizamiento. 

1,75g/L 
Turba al 

100% 
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T9 

Auxina + 

Boro sin 

dosis + 

Tierra 

negra y 

cascajo 

TESTIGO  

Ácido 

Naftalenacético……0.40% 

Boro soluble en el agua 

…3.00%  

 

 

Tópico  

Sin 

dosis  

66, 67 % 

de tierra 

negra + 

33, 34 % 

de 

cascajo 

 

T10 

Auxina + 

Boro sin 

dosis + 

Turba 

TESTIGO  

Ácido 

Naftalenacético……0.40% 

Boro soluble en el agua 

…3.00%  

 

 

Tópico  

Sin 

dosis  

Turba al 

100% 

3.4.3.Superficie del ensayo  

La investigación se instaló en un banco clonal que posee las siguientes dimensiones: 

22,41 m de largo y 1, 55 m de ancho, se dividió el banco clonal en cuatro bloques y 

ahí se ubicaron 40 unidades experimentales de las siguientes medidas: 35 cm de largo 

x 35 cm de ancho. El espacio entre unidades experimentales fue de 35 cm (camino). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.4.Distribución de los tratamientos  

La investigación consta de diez tratamientos y cuatro repeticiones, dando un total de 

cuarenta unidades experimentales, los cuales fueron distribuidas como se observa en 

la figura 1. 

3.4.5.Población y muestra  

La población de esta investigación estuvo instalada en 34,73m2  conformado por un 

total de 2400 estacas de porta injertos de rosa. La parcela neta comprende veinte 

Figura 1. Distribución de los tratamientos evaluados 
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plantas por cada unidad experimental, con un total de 800 estacas de portainjertos 

de rosa, a evaluar en cada muestreo aleatorio. 

3.4.6.Análisis estadístico 

En el análisis estadístico de los datos obtenidos en la presente investigación se utilizó 

el análisis de varianza para identificar diferencias estadísticas entre los tratamientos y 

la prueba de Tukey al 5% para identificar que tratamientos presentaron diferencias 

entre ellos. 

Tabla 8. Esquema del ANOVA 

Fuente de variación  Grados de libertad  

Total 39 

Tratamientos        9 

Estimulante (Factor A)  1 

Dosis (Factor B)  1 

Sustrato (Factor C)  1 

Estimulante (Factor A) x Dosis (Factor B)  1 

Estimulante (Factor A) x Sustrato (Factor C)  1 

Dosis (Factor B) x Sustrato (Factor C)  1 

Estimulante (Factor A) x Dosis (Factor B) x Sustrato (Factor C)  1 

Testigo 1 vs Testigo 2  1 

Testigos vs Resto  1 

Repeticiones  3 

Error  27 

CV%  

Promedio   

3.4.7.Variables evaluadas  

a) Longitud del brote principal: se empezó con la toma de datos desde los 15 días 

después de haber iniciado el proceso de propagación vegetativa con una 

frecuencia de 15 días, se midió en la parcela neta 20 plantas, con la ayuda de un 

flexómetro se determinó el largo del brote principal partiendo desde el punto del 

desarrollo del brote en la yema correspondiente hasta el ápice del brote, 

registrándola en centímetros.  

b) Emergencia del brote principal: se inició con la toma de datos a los 15 días 

después de haber dado inicio el proceso de enraizamiento y luego se midió con 

una frecuencia de 15 días hasta los 45 días después del inicio de la propagación. 

Se midió la parcela neta en su totalidad es decir 60 plantas por cada unidad 

experimental, se contabilizo el número de estacas que presentaron emergencia 

de sus brotes y se las relaciono con el total de estacas de la parcela para 

determinar el porcentaje de emergencia. 
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c) Longitud del brote principal: se empezó con la toma de datos desde los 15 días 

después de haber iniciado el proceso de propagación vegetativa con una 

frecuencia de 15 días, se midió en la parcela neta 20 plantas, con la ayuda de un 

flexómetro se determinó el largo del brote principal partiendo desde el punto del 

desarrollo del brote en la yema correspondiente hasta el ápice del brote, 

registrándola en centímetros.  

d) Emergencia del brote principal: se inició con la toma de datos a los 15 días 

después de haber dado inicio el proceso de enraizamiento y luego se midió con 

una frecuencia de 15 días hasta los 45 días después del inicio de la propagación. 

Se midió la parcela neta en su totalidad es decir 60 plantas por cada unidad 

experimental, se contabilizo el número de estacas que presentaron emergencia 

de sus brotes y se las relaciono con el total de estacas de la parcela para 

determinar el porcentaje de emergencia. 

e) Portainjertos de rosa con características óptimas para el trasplante: esta 

evaluación se realizó a los 45 días después del inicio de la propagación en la 

parcela neta (60 plantas por cada unidad experimental), se contabilizo y se 

registró el número de estacas que presentaron las siguientes características: 

portainjertos libes de plagas o enfermedades y tira sabia definida, con los datos 

registrados se procedió a sacar un valor en porcentaje de los portainjertos óptimos 

para el trasplante.  

f) Peso del sistema radicular: esta medición se realizó en la etapa final de la 

propagación vegetativa de los portainjertos de rosa (45 días después de la 

siembra) para realizar la medición se procedió a lavar la plántula y al secado de 

las raíces, para posteriormente separar la raíz del tallo y proceder a medir en una 

balanza de precisión el peso del sistema radicular (gr) esto se llevó a cabo en 20 

plantas de cada unidad experimental. 

3.5. PROCEDIMIENTO   

a) Limpieza del banco clonal 

Antes de realizar la implantación del ensayo se nivelo la superficie del banco clonal 

de los portainjertos de rosa Natal Brier y además se deshierbo el camino principal del 

mismo. 
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b) Preparación del sustrato y llenado de fundas 

 Para la preparación del primer sustrato evaluado se mezcla dos porciones de tierra 

negra y una porción de cascajo una vez lista la mezcla se procede a llenar las fundas 

Plásticas de 10 cm de largo x 6 cm de ancho, se llenó las fundas dejando 1 cm al final 

de esta para visualizar de mejor manera el lugar donde se colocó la estaca. 

En la preparación del segundo sustrato evaluado se realizó la descompresión de los 

pellets de Jiffy, para esto se sumergió los pellets de Jiffy en un balde de 20 litros de 

agua, durante un tiempo de 5´25´´hasta que alcanzaran su tamaño idóneo y 

proceder a la propagación de las estacas. 

c) Hidratación de las estacas  

Previa la siembra el material vegetal (estacas) debe ser sumergido en agua durante 

12 horas aproximadamente, para evitar la deshidratación de las estacas y prevenir 

una mortalidad alta en el proceso de enraizamiento. 

d) Preparación de la solución para la siembra 

Se procedió a pesar con una balanza las cantidades requeridas de los estimulantes 

para cada tratamiento, posteriormente se preparó una solución en agua con estos 

insumos para sumergir las estacas por 5 segundos y posteriormente efectuar su 

propagación. 

e) Siembra y aplicación de los tratamientos  

Se sumergió las estacas durante cinco segundos en las soluciones que contenían los 

estimulantes con las dosis correspondientes que fueron preparadas previamente, 

aquí se introduce las estacas a 2 cm de profundidad con las yemas hacia arriba y las 

espinas hacia abajo en las fundas o pellets que contienen los sustratos. 

f) Riego  

El riego es fundamental durante el primer mes posterior al enraizamiento de las 

estacas, una humedad constante de los sustratos estimula la formación del sistema 

radicular del portainjerto de rosa, es así que se riega de dos a tres veces por día. 

g) Fertiirrigación  

En la propagación de los portainjertos de rosa se realizaron dos fertiirrigaciones; una 

a los 7 días después de la siembra y la otra al mes después de la siembra, los abonos 

utilizados fueron: nitrato de calcio y quelato de hierro. 
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h) Control fitosanitario  

Se aplicaron plaguicidas para el control de enfermedades como: Botrytis Cinérea y 

Peronospara sp cada 10 días con productos cuyo ingrediente activo fue: Captan y 

Metil N-(metotoxiacetil)-N-(2,6-xilil)-D-alaninato
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IV.RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.  RESULTADOS 

4.1.1. Longitud del brote principal  a los 15 días después de la siembra. 

En el análisis de varianza de la longitud del brote principal del portainjerto de rosa, a 

los 15 días después de la siembra se observó diferencias estadísticas significativas en 

las siguientes fuentes de variación:  Tratamientos, Dosis, Sustrato y el Testigo vs el resto 

de los tratamientos, el coeficiente de variación fue de 19,82% y el experimento tiene 

un promedio de longitud para el brote principal de 4,19 cm como se observa en la 

tabla 9. 

Tabla 9. Análisis de varianza de la longitud del brote principal a los 15 días después 

de la siembra de los portainjertos de rosa Natal Brier. 

Fuente de variación 
Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

 

P-valor 

Total 39 50,46     

Tratamientos 9 23,75 2,6389 0,0033** 

Estimulante (Factor A) 1 0,535612 0,540 0,4165ns 

Dosis (Factor B) 1 5,88245 5,880 0,0121* 

Sustrato (Factor C) 1 4,89845 4,900 0,0205* 

Estimulante (Factor A) x Dosis 

(Factor B) 
1 0,31205 0,310 

0,5338ns 

Estimulante (Factor A) x Sustrato 

(Factor C) 
1 1,53125 1,530 

0,1757ns 

Dosis (Factor B) x Sustrato (Factor 

C) 
1 1,288013 1,290 

0,2127ns 

Estimulante (Factor A) x Dosis 

(Factor B) x Sustrato (Factor C) 
1 0,000312 0,0003 

0,9842ns 

Testigo 1 vs Testigo 2 1 1,6 1,6 0,1398ns 

Testigos vs Resto 1 7,7 7,7 0,0025** 

Repetición 3 8,02 2,67 0,0202* 

Error 27 18,69 0,69  

CV % 19,82       

Promedio (cm/planta) 4,19       

En la tabla 10 se visualiza la prueba de medias de Tukey al 5% de los tratamientos 

evaluados de la variable longitud del brote principal de los portainjertos de rosa. A 

losv15 días después de la siembra se presentan tres rangos de clasificación en el cual 

el tratamiento T5 (Auxina – Boro en dosis baja + tierra negra con cascajo) registro  
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mayor longitud promedio del brote principal (5,48cm) y el tratamiento con menor 

longitud fue el T9 (Testigo 1) presentando un promedio de 2,87 cm. 

Tabla 10. Prueba de medias de Tukey al 5% para tratamientos en la longitud del 

brote principal a los 15 días después de la siembra de los portainjertos de rosa Natal 

Brier. 

Tratamientos Medias cm Rangos  

(T9) Testigo 1(Boro sin dosis +Tierra negra con cascajo) 2,87 cm A  

(T8) Auxina - Boro en dosis alta + Turba 3,21 cm A  

(T4) Enraizante - Auxina en dosis alta + Turba 3,59 cm A B 

(T10) Testigo 2(Auxina - Boro sin dosis + Turba  3,77 cm A B 

(T2) Enraizante- Auxina en dosis alta + Tierra Negra y cascajo 4,33 cm A B 

(T1) Enraizante-Auxina en dosis baja+ Tierra Negra y cascajo 4,59 cm A B 

(T3) Enraizante-Auxina en dosis baja + Turba 4,64 cm A B 

(T7) Auxina - Boro en dosis baja + Turba 4,67 cm A B 

(T6) Auxina - Boro en dosis alta + Tierra negra y cascajo 4,83 cm A B 

(T5) Auxina - Boro en dosis baja + Tierra negra y cascajo  5,48 cm  B 

A los 15 días después de la siembra de las estacas de rosa Natal Brier (Tabla 11) se 

presenta la prueba de medias de Tukey al 5% para las dosis evaluadas de los 

estimulantes en la variable longitud del brote principal, donde se muestra que las dosis 

bajas de los estimulantes obtuvieron una longitud del brote principal superior (4,85) 

cm en relación con las dosis altas evaluadas que presentaron un menor promedio en 

la longitud (3,99 cm). 

Tabla 11. Prueba de medias de Tukey al 5% para las dosis de los estimulantes en la 

longitud del brote principal a los 15 días después de la siembra de los portainjertos 

de rosa Natal Brier. 

Dosis Medias cm Rango  

(Dosis alta)   3,99 cm A     

(Dosis baja)  4,85 cm    B  

En la tabla 12 se encuentra la prueba de medias de Tukey al 5% para los sustratos en 

la variable longitud del brote principal a los 15 días después de la siembra, y se pudo 

observar que el sustrato que presento mayor respuesta fue el sustrato a base de Tierra 

negra con cascajo registrando una longitud promedio de 4,81 cm en la primera toma 

de datos; por otra parte, el sustrato que tuvo una menor longitud de los brotes 

principales  fue la Turba con un promedio de 4,03 cm de largo en los portainjertos de 

rosa. 
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Tabla 12. Prueba de medias de Tukey al 5% para los sustratos en la longitud del brote 

principal a los 15 días después de la siembra de los portainjertos de rosa Natal Brier. 

Sustrato   Medias cm  Rangos    

(S2) Turba  4,03 cm  A   

(S1) Tierra Negra y cascajo  4,81 cm    B 

4.1.2. Longitud del brote principal a los 30 días después de la siembra  

El análisis de varianza de la longitud del brote principal en los portainjertos de rosa 

Natal Brier (Tabla 13), a los 30 días después de haber instalado el experimento muestra 

que hay diferencias estadísticas significativas en las siguientes fuentes de variación: 

Tratamientos, Sustrato y Testigo vs Resto. La longitud promedio registrada en esta 

segunda evaluación fue de 7,80cm de longitud del brote principal por planta, es decir 

presento un incremento de 3, 61 cm en relación con la primera evaluación, además 

el coeficiente de variación es de 16,14 %. 

Tabla 13. Análisis de varianza para la longitud del brote principal a los 30 días 

después de la siembra de los portainjertos de rosa Natal Brier. 

Fuente de variación  
Grados de 

libertad  

Suma de 

cuadrados  

Cuadrado 

medio 
P-valor  

Total 39 155,02     

Tratamientos 9 90,01 10 
0,0001** 

 

Estimulante (Factor A) 1 0,68153 0,68153 0,5297ns  

Dosis (Factor B) 1 482,828 482,828 0,1037ns 

Sustrato (Factor C) 1 823,165 823,165 
0,0375* 

 

Estimulante (Factor A) x Dosis (Factor 

B) 
1 0,00015 0,00015 

0,9924ns 

Estimulante (Factor A) x Sustrato 

(Factor C) 
1 0,47288 0,47288 

0,6001ns 

Dosis (Factor B) x Sustrato (Factor C) 1 129,203 129,203 0,3889ns 

Estimulante (Factor A) x Dosis (Factor 

B) x Sustrato (Factor C) 
1 0,05695 0,05695 

0,8552ns 

Testigo 1 vs Testigo 2 1 0,12 0,12 0,78111ns 

Testigos vs Resto 1 74,32 74,32 
0,0000** 

 

Repetición 3 22,16 7,39 
0,0095** 

 

Error 27 42,84 1,59   

CV % 16,14       

Promedio (cm/planta) 7,80       

En la prueba de medias de Tukey al 5%para los tratamientos evaluados en la longitud 

del brote principal a los 30 días después de la siembra (Tabla 14) se puede observar 

tres rangos de clasificación en el cual el tratamiento T5 (Auxina – Boro en dosis baja + 

tierra negra con cascajo) presento una mayor longitud del brote principal por planta 

(9,49cm) diferenciándose de los tratamientos T9(Auxina - Boro sin dosis + Tierra negra 
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y cascajo) y T10 (Auxina - Boro sin dosis + Turba) que se ubicaron en el rango de 

clasificación A con los valores más bajos del experimento en esta variable. 

Tabla 14. Prueba de medias de Tukey al 5% para tratamientos en la longitud del 

brote principal a los 30 días después de la siembra de los portainjertos de rosa Natal 

Brier. 

Tratamientos Medias cm Rangos 

(T10) Testigo 2(Auxina - Boro sin dosis + Turba 4,95 cm A  

(T9) Testigo 1(Boro sin dosis +Tierra negra con cascajo) 5,2 cm A  

(T4) Enraizante - Auxina en dosis alta + Turba 7,32 cm A B 

(T8) Auxina - Boro en dosis alta + Turba 7,46 cm A B 

(T7) Auxina - Boro en dosis baja + Turba 8,55 cm A B 

(T2) Enraizante - Auxina en dosis alta + Tierra Negra y cascajo  8,58 cm A B 

(T3) Enraizante -Auxina en dosis baja + Turba 8,59 cm A B 

(T1) Enraizante - Auxina en dosis baja+ Tierra Negra y cascajo 8,87 cm A B 

(T6) Auxina - Boro en dosis alta + Tierra negra y cascajo 9,03 cm A B 

(T5) Auxina - Boro en dosis baja + Tierra negra y cascajo 9,49 cm  B 

En la tabla 15, se puede visualizar la prueba de medias de Tukey al 5% entre los 

sustratos empleados para la variable longitud del brote principal a los 30 días después 

de la siembra y se  visualiza dos rangos  de clasificación  en el que se destaca el 

sustrato tierra negra y cascajo con un promedio de 8,99 cm en la longitud del brote 

principal de los porta injertos de rosa en la segunda evaluación por otra parte el 

sustrato que presento una menor longitud  promedio fue el sustrato turba que obtuvo 

un promedio de 7,98 cm.  

Tabla 15. Prueba de medias de Tukey al 5% para los sustratos en la longitud del brote 

principal a los 30 días después de la siembra de los portainjertos de rosa Natal Brier. 

Sustrato Medias cm Rangos    

(S2) Turba  7,98 cm  A   

(S1) Tierra Negra y cascajo  8,99 cm  
 B 

4.1.3. Longitud del brote principal a los 45 días después de la siembra  

En la tabla 16, se visualiza el análisis de varianza para la longitud del brote principal 

de los portainjertos de rosa a los 45 días de haber iniciado el ensayo, se muestra que 

existen diferencias estadísticas significativas en las siguientes fuentes de variación: 

Tratamientos, Sustratos, interacción de estimulantes con sustratos y Testigos vs Resto, 

el coeficiente de variación del experimento fue de 9,58 % también presento un 

promedio en la longitud del brote principal de 11,02 cm/planta, mostrando un 

incremento de la presente variable a lo largo de las evaluaciones efectuadas. 
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Tabla 16. Análisis de varianza de la longitud del brote principal a los 45 días después 

de la siembra en los portainjertos de rosa Natal Brier. 

Fuente de variación  
Grados de 

libertad  

Suma de 

cuadrados  

Cuadrado 

medio 
P-valor  

Total 39 188,82     

Tratamientos 9 140,27 15,59 
0,0001** 

 

Estimulante (Factor A) 1 0,2538 0,2538 0,5297ns  

Dosis (Factor B) 1 0,729 0,729 0,1037ns  

Sustrato (Factor C) 1 415,188 415,188 0,0375* 

Estimulante (Factor A) x Dosis (Factor 

B) 
1 0,0428 0,0428 

0,9924ns  

Estimulante (Factor A) x Sustrato 

(Factor C) 
1 38,990 38,990 

0,6001ns 

Dosis (Factor B) x Sustrato (Factor C) 1 0,0675 0,0675 0,3889ns 

Estimulante (Factor A) x Dosis (Factor 

B) x Sustrato (Factor C) 
1 0,6413 0,6413 

0,8552ns 

Testigo 1 vs Testigo 2 1 0,17 0,17 0,78111ns 

Testigos vs Resto 1 92,95 92,95 
0,0000** 

 

Repetición 3 18,44 6,15 
0,0095** 

 

Error 27 30,11 1,12   

CV % 9,58       

Promedio (cm/planta) 11,02       

En la tabla 17, se encentra la prueba de medias de Tukey al 5% para los tratamientos 

evaluados en la variable longitud del brote principal a los 45 días de haber instalado 

el ensayo, en el cual se observa que el tratamiento T5 mantiene la tendencia  de 

haber obtenido una mayor longitud promedio de los brotes principales con un valor 

de 13,39 cm de longitud, por otro lado los tratamientos que presentaron una menor 

longitud promedio fueron el T9 y T10  (TESTIGOS)con longitudes promedio de 7,83 cm 

Y 8,12 cm respectivamente. 

Tabla 17. Prueba de medias de Tukey al 5% para tratamientos en la longitud del 

brote principal a los 45 días después de la siembra. 

Tratamientos Medias cm Rango  

(T9) Testigo 1(Boro sin dosis +Tierra negra con cascajo) 7,83 cm A    

(T10) Testigo 2(Auxina - Boro sin dosis + Turba 8,12 cm A    

(T8) Auxina - Boro en dosis alta + Turba 10,19 cm A B   

(T7) Auxina - Boro en dosis baja + Turba 10,23 cm A B C  

(T4) Enraizante - Auxina en dosis alta + Turba 10,71 cm  B C  

(T3) Enraizante - Auxina en dosis baja + Turba 11,46 cm  B C D 

(T1) Enraizante - Auxina en dosis baja+ Tierra Negra y cascajo 12,66 cm  B C D 

(T2) Enraizante - Auxina en dosis alta + Tierra Negra y cascajo  12,66 cm  B C D 

(T6) Auxina - Boro en dosis alta + Tierra negra y cascajo 12,97 cm   C D 

(T5) Auxina - Boro en dosis baja + Tierra negra y cascajo 13,39 cm    D 

En la tabla 18 se encuentra la prueba de medias de Tukey al 5% para los sustratos en 

la variable longitud del brote principal a los 45 días después de la siembra, se puede 

observar que el sustrato con mayor respuesta en la última evaluación de la variable 
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fue el sustrato a base de tierra negra con cascajo registrando una longitud promedio 

de 12,93 cm/planta, por otra parte, el sustrato que presento una menor longitud del 

brote principal de los porta injertos de rosa Natal Brier fue el sustrato turba con un 

promedio de 10,65 cm. 

Tabla 18. Prueba de medias de Tukey al 5% para los sustratos en la longitud del brote 

principal a los 45 días después de la siembra de los porta injertos de rosa Natal Brier. 

Sustrato Medias cm Rangos   

(S2) Turba  10,65 cm A   

(S1) Tierra Negra y cascajo  12,93 cm   B 

En la tabla 19, se visualiza la prueba de medias de Tukey al 5% para la interacción 

entre estimulantes con los sustratos para la variable longitud del brote principal a los 

45 días de haber instalado el ensayo, en el cual se presenta dos rangos de 

clasificación el A y B. Dentro del rango B se encuentran dos interacciones: la 

interacción (E2 x S1) que corresponde al producto comercial a base de auxina-boro 

con el sustrato tierra negra con cascajo  y la interacción (E1 x S1) que corresponde al 

producto comercial que contiene el Enraizante-Auxina en conjunto con el sustrato 

tierra negra y cascajo estas interacciones presentaron promedios en la longitud de 

los brotes principales de 13,19 cm y 12,66 cm evidenciado valores superiores al resto 

de interacciones. 

Tabla 19. Prueba de medias de Tukey al 5% de la interacción entre estimulantes y 

sustratos en la longitud del brote principal a los 45 días después de la siembra de los 

portainjertos de rosa Natal Brier. 

Estimulante Sustrato Medias cm Rangos 

(E2) Auxina – Boro (S2) Turba 10,21 cm A  

(E1) Enraizante-Auxina (S2) Turba 11,09 cm A  

(E1) Enraizante-Auxina (S1) Tierra Negra y cascajo 12,66 cm  B 

(E2) Auxina – Boro (S1) Tierra Negra y cascajo 13,19 cm  B 

En la tabla 20, se puede apreciar la prueba de medias de Tukey al 5% para la 

interacción entres estimulantes con sustratos en la variable longitud del brote principal 

a los 45 días, donde se muestra la conformación de dos rangos de clasificación el A 

y B. Dentro del rango B se encuentran dos interacciones: la interacción (D1 x S1) que 

corresponde a la dosis de 1,25g/L en conjunto con el sustrato tierra negra y cascajo 

y la interacción (D2 x S1) que corresponde a la dosificación de 1,75 g/L en conjunto 

con el sustrato tierra negra y cascajo estas interacciones presentaron promedios en 

la longitud de los brotes principales de 13,03 cm y 12,82 cm evidenciado promedios 

superiores al resto de interacciones. 
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Tabla 20. Prueba de medias de Tukey al 5% de la interacción entre la dosis de los 

estimulantes con sustratos en la longitud del brote principal a los 45 días después de 

la siembra de los portainjertos de rosa Natal Brier. 

Dosis Sustratos Medias cm Rangos   

(D2) 15g/L  (S2) Turba 10,45 cm A   

(D1) 10g/L (S2) Turba 10,84 cm A   

(D2) 1,75g/L (S1) Tierra Negra y cascajo 12,82 cm   B 

(D1) 1,25g/L (S1) Tierra Negra y cascajo 13,03 cm   B 

4.1.4. Emergencia del brote principal a los 30 días después de la siembra. 

En la tabla 21, se observa el análisis de varianza de la variable emergencia del brote 

principal de los portainjertos de rosa a los 30 días después de la siembra, donde se 

establece que si hay diferencias estadísticas significativas en todas las fuentes de 

variación analizadas con excepción de las Fuentes de variación Estimulantes y Testigo 

1 vs Testigo 2, además presenta un coeficiente de variación aceptable (8,29 %) y 

también obtuvo un porcentaje de emergencia de los brotes principales de 79,87 %. 

Tabla 21. Análisis de varianza en la emergencia del brote principal 30 días después 

de la siembra de los portainjertos de rosa Natal Brier. 

Fuente de variación  Grados de libertad  Suma de cuadrados  Cuadrado medio P-valor  

Total 39 11679,16     

Tratamientos 9 10473,01 1163,67 <0,0001** 

Estimulante (Factor A) 1 28,163 28,163 0,5229ns 

Dosis (Factor B) 1 501,178 501,178 0,0113* 

Sustrato (Factor C) 1 1,128,363 1,128,363 0,0004** 

Estimulante (Factor A) x 

Dosis (Factor B) 
1 475,4 475,4 

<0,0001** 

Estimulante (Factor A) x 

Sustrato (Factor C) 
1 88,84 88,84 

0,0117* 

Dosis (Factor B) x Sustrato 

(Factor C) 
1 833,34 833,34 

0,0001** 

Estimulante (Factor A) x 

Dosis (Factor B) x Sustrato 

(Factor C) 

1 34,69 34,69 

0,0990ns 

Testigo 1 vs Testigo 2 1 3,11 3,11 <0,0001** 

Testigos vs Resto 1 7379,92 7379,92 0,7918ns 

Repetición 3 23,55 7,85 0,9096ns 

Error 27 1182,6 43,8   

CV % 8,29       

Promedio (%) 79,87       

En la prueba de medias de Tukey al 5% para en la variable emergencia del brote 

principal a los 30 días después de la siembra de los portainjertos de rosa (Tabla 22) 

muestra varios rangos de clasificación, en el que se destaca el tratamiento 2 

(Enraizante - Axina en dosis baja +tierra negra con cascajo) registrando un promedio 

de 95,83% mientras que los nueve tratamientos restantes presentaron un menor 

porcentaje de emergencia de los brotes principales. Los tratamientos T9 (Auxina - Boro 
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sin dosis + tierra negra con cascajo) que comprende al testigo 1 y el T10 (Auxina - Boro 

sin dosis en turba) que corresponde al testigo 2 donde estos tratamientos presentaron 

un porcentaje de emergencia bajo debido a que producto comercial a base de la 

Auxina-Boro era más concentrado y al ser aplicado de manera tópica sobre las 

estacas ocasionaron lesiones como necrosis del tejido vegetal o quemadura de este 

además de clorosis en tallo y hojas.  

Tabla 22. Prueba de medias de Tukey al 5% para tratamientos en la emergencia del 

brote principal 30 días después de la siembra de los portainjertos de rosa Natal Brier. 

Tratamientos  Medias % Rangos  

(T9) Testigo 1(Boro sin dosis +Tierra negra con cascajo) 52,08% A           

(T10) Testigo 2(Auxina - Boro sin dosis + Turba 53,33% A          

(T8) Auxina - Boro en dosis alta + Turba 64,17% A  B       

(T4) Enraizante - Auxina en dosis alta + Turba 79,17%    B  C    

(T3) Enraizante - Auxina en dosis baja + Turba 87,50%       C  D  

(T1) Enraizante - Auxina en dosis baja+ Tierra Negra y cascajo 87,92%       C  D  

(T6) Auxina - Boro en dosis alta + Tierra negra y cascajo 91,66%       C  D  

(T7) Auxina - Boro en dosis baja + Turba 92,08%       C  D  

(T5) Auxina - Boro en dosis baja + Tierra negra y cascajo 95%       C  D  

(T2) Enraizante - Auxina en dosis alta + Tierra Negra y cascajo  95,83%        D  

En la tabla 23 se visualiza la prueba de medias Tukey al 5%, para las dosis de los 

estimulantes en la variable emergencia del brote principal a los 30 días después de la 

siembra, en la que se puede observar que las dosis bajas de los estimulantes 

obtuvieron una respuesta favorable en la emergencia con un valor de 90,62% en este 

periodo de tiempo y corresponde a las siguientes dosis: 1,25 g/L del producto 

comercial a base de Auxina - Boro y 10 g/L del producto comercial que contiene 

Enraizante - Auxina con un promedio de emergencia de 90,62%. 

Tabla 23. Prueba de medias de Tukey al 5% paras las dosis de los estimulantes en la 

emergencia del brote principal a los 30 días después de la siembra de los 

portainjertos de rosa Natal Brier. 

Dosis Medias %  Rangos    

D1(Dosis alta)  82,71 A     

D2(Dosis baja)  90,62    B  

La prueba de medias de Tukey al 5% para los sustratos, Tabla 24, detecto dos rangos 

de clasificación. El primer rango con la mejor respuesta para la variable emergencia 

del brote principal a los 30 días después de la siembra es el sustrato S1(Tierra negra 

con cascajo) con un promedio de emergencia de 92,6%; mientras que, el sustrato 

S2(Turba)se ubicó en el último rango con 82,71%. 
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Tabla 24. Prueba de media de Tukey al 5% para sustratos en la emergencia del brote 

principal 30 días después de la siembra de los portainjertos de rosa Natal Brier. 

Sustratos Medias %  Rangos    

(S2) Turba  80,73 A     

(S1) Tierra Negra y cascajo  92,6    B  

En la prueba de medias de Tukey al 5% (Tabla 25) para la interacción de estimulantes 

con dosis en la variable emergencia del brote principal a los 30 días después de la 

siembra de los portainjertos de rosa, muestra que la interacción con mayor 

porcentaje de emergencia fue la  Auxina - Boro en una dosis baja (1,25 g/L) la 

interacción presento una media de 93,54% en la primera toma de datos, mientras 

que, la interacción con menor porcentaje de emergencia fue Auxina - Boro en dosis 

alta con un valor de 77,91%. 

Tabla 25. Prueba de medias de Tukey al 5% de la interacción estimulantes con dosis 

en la emergencia del brote principal a los 30 días después de la siembra de los 

portainjertos de rosa Natal Brier. 

Estimulantes Dosis Medias %  Rangos     

(E2) Auxina - Boro   (Dosis alta) 1,75 g/L 77,91 A        

(E1) Enraizante -Auxina (Dosis alta) 15 g/L 87,5    B     

(E1) Enraizante -Auxina (Dosis baja) 10 g/L 87,71    B     

(E2) Auxina - Boro (Dosis baja) 1,25 g/L 93,54       C  

En la prueba de medias de Tukey al 5% para la interacción de estimulantes con 

sustratos (Tabla 26), en la variable emergencia del brote principal a los 30 días 

después de la siembra de los portainjertos de rosa. Se puede observar que la 

interacción con mayor porcentaje de emergencia fue la Auxina - Boro con el sustrato 

tierra negra y cascajo  que presento 93,33%; mientras que, la interacción con menor 

porcentaje de emergencia de los brotes principales fue la Auxina - Boro con turba 

registrando un valor de 78,12% de emergencia 

Tabla 26. Prueba de media de Tukey 5% de la interacción estimulantes con sustratos 

en la emergencia del brote principal 30 días después de la siembra de los 

portainjertos de rosa Natal Brier. 

Estimulantes Sustratos Medias %    Rango     

(E2) Auxina - Boro (S2) Turba 78,12 A        

(E1) Enraizante -Auxina (S2) Turba 83,33    B     

(E1) Enraizante -Auxina  (S1) Tierra Negra y cascajo 91,87       C  

(E2) Auxina- Boro (S1) Tierra Negra y cascajo 93,33       C  

4.1.5. Emergencia del brote principal a los 45 días después de la siembra  

El análisis de varianza en la variable emergencia del brote principal de los 

portainjertos de rosa Natal Brier (Tabla 27) se visualiza los datos analizados a los 45 días 
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después de la siembra, registrando diferencias estadísticas significativas en todas la 

fuentes de variación analizadas con la excepción de repeticiones , se cuenta con un 

coeficiente de variación adecuado  (6,04%) y el promedio general de la emergencia 

de los brotes principales de los porta injertos de rosa ha incrementado a 10,21% con 

relación a la primera evaluación , evidenciando que los tratamientos empleados han 

influido favorablemente  durante el desarrollo de los porta injertos de rosa. 

Tabla 27. Análisis de varianza en la emergencia del brote principal a los 45 días 

después de la siembra en los portainjertos de rosa Natal Brier. 

Fuente de variación  
Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 
P-valor 

Total 39 5528,69     

Tratamientos 9 4590,63 510,07         <0,0001** 

Estimulante (Factor A) 1 49,98 49,98 0,2313ns 

Dosis (Factor B) 1 401,37 401,37 0,0019** 

Sustrato (Factor C) 1 612,59 612,59 0,0002** 

Estimulante (Factor A) x Dosis 

(Factor B) 
1 112,61 112,61 

<0,0001** 

Estimulante (Factor A) x Sustrato 

(Factor C) 
1 49,98 49,98 

0,0014** 

Dosis (Factor B) x Sustrato (Factor 

C) 
1 555,53 555,53 

<0,0001** 

Estimulante (Factor A) x Dosis 

(Factor B) x Sustrato (Factor C)  
1 34,67 34,67 

0,0058** 

Testigo 1 vs Testigo 2 1 766,95 766,95 <0,0001** 

Testigos vs Resto 1 2006,97 2006,97 <0,0001** 

Repetición 3 137,35 45,78 0,2259ns 

Error 25 829,91 33,2   

CV % 6,04       

Promedio (%)       90,08        

A los 45 días de haber realizado la siembra de las estacas en el banco clonal se realizó 

la prueba de medias de Tukey al 5% para los tratamientos (Tabla 28) para la variable 

emergencia del brote principal, en la que se formaron seis rangos de clasificación y 

se muestra que la tendencia la marca el tratamiento 2(Enraizante - Auxina  en dosis 

alta en tierra negra con cascajo) mostrándose superior con un valor de 99,58% en 

relación al resto de tratamientos, cabe resaltar que el tratamiento 9(Auxina+ Boro sin 

dosis  + tierra negra con cascajo) es el tratamiento con menor porcentaje de 

emergencia (66,25%)en  los porta injertos de rosa Natal Brier evaluados. 
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Tabla 28. Prueba de medias de Tukey al 5% para tratamientos en la emergencia de 

brote principal 45 días después de la siembra de los portainjertos de rosa Natal Brier. 

Tratamientos Medias % Rango 

(T9) Testigo 1(Boro sin dosis +Tierra negra con cascajo) 66,25% A           

(T8) Auxina - Boro en dosis alta + Turba  76,25% A  B        

(T10) Testigo 2(Auxina - Boro sin dosis + Turba 85,83%    B  C     

(T4) Enraizante - Auxina en dosis alta + Turba 87,08%    B  C  D  

(T1) Enraizante - Auxina en dosis baja+ Tierra Negra y cascajo 96,66%       C  D  

(T3) Enraizante - Auxina en dosis baja + Turba 96,66%       C  D  

(T7) Auxina- Boro en dosis baja + Turba  97,50%       C  D  

(T6) Auxina - Boro en dosis alta + Tierra 97,91%       C  D  

(T5) Auxina - Boro en dosis baja + Tierra negra y cascajo 98,33%       C  D  

(T2) Enraizante - Auxina en dosis alta + Tierra Negra y cascajo 99,58%          D  

En la tabla 29 se presenta la prueba de medias de Tukey al 5% tomada a los 45 días 

después de la siembra para los estimulantes empleados, y donde se pudo identificar 

dos rangos de clasificación, el mejor estimulante fue el E1(Enraizante-Auxina) este 

registro un promedio superior (95%) en la variable emergencia del brote principal 

frente al estimulante E2 (Auxina-Boro) que presento un promedio de 92,50%. 

Tabla 29. Prueba de medias de Tukey al 5% para los estimulantes en la emergencia 

del brote principal 45 días después de la siembra de los portainjertos de rosa Natal 

Brier. 

Estimulantes Medias % Rangos  

(E2) Auxina -Boro 92,50% A   

 (E1) Enraizante-Auxina  95%   B 

A los 45 días después de haber dado inicio la propagación vegetativa se realizó la 

prueba de medias de Tukey al 5% para las dosis de los estimulantes en la variable 

emergencia del brote principal (Tabla 30) en donde se visualizó un  porcentaje de 

emergencia mayor en las dosis bajas con un promedio de emergencia del brote 

principal en los portainjertos de rosa de 97,29%. 

Por otra parte, las dosis que presentaron un menor porcentaje de emergencia en la 

última evaluación fueron las dosis altas. 

Tabla 30. Prueba de medias de Tukey al 5% para las dosis de los estimulantes en la 

emergencia del brote principal 45 días después de la siembra de los portainjertos de 

rosa Natal Brier. 

Dosis Medias %  Rango   

D2(Dosis alta)  90,21 A    

D1(Dosis baja)  97,29    B  

En la prueba de medias de Tukey 5% de los sustratos  para la variable emergencia del 

brote principal a los 45 días después de la  siembra (Tabla 31), se puede visualizar que 

existe diferencias estadísticas significativas entre los sustratos empleados, en el que se 
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destaca el sustrato S1(Tierra negra con cascajo) debido a que este sustrato presento 

un resultado favorable con un promedio de 98,12 % en la  variable emergencia del 

brote principal de los porta injertos de rosa y el  sustrato con el menor valor de 

emergencia fue el sustrato S2 Turba con un promedio  de 89,37%. 

Tabla 31. Prueba de medias de Tukey al 5% para sustratos en la emergencia del 

brote principal a los 45 días después de la siembra de los portainjertos de rosa Natal 

Brier. 

Sustratos Medias % Rango     

(S2) Turba  89,37 A     

(S1) Tierra Negra y cascajo  98,12    B  

En la prueba de medias de Tukey al 5% (Tabla 32) para la interacción entre 

estimulantes y dosis en la variable emergencia del brote principal a los 45 días de 

haber instalado el ensayo. Se puede visualizar que dos interacciones presentaron el 

mayor porcentaje de emergencia en los brotes principales y fueron: la interacción (E2 

x Dosis baja) la cual corresponde al estimulante Auxina - Boro en una dosis baja que 

registro un promedio de 97,62% y la segunda interacción es (E1 x Dosis alta) la cual 

corresponde al Enraizante – Auxina en una dosis baja que presento un promedio de 

96,66%. 

Tabla 32. Prueba de medias de Tukey 5% de la interacción estimulantes con dosis en 

la emergencia del brote principal a los 45 días después de la siembra de los 

portainjertos de rosa Natal Brier. 

En la tabla 33, se presenta la prueba de medias de Tukey al 5% para la interacción 

entre estimulantes con sustratos en la variable emergencia del brote principal a los 45 

días después de la siembra. Las interacciones que destacaron fueron: la interacción 

(E1 x S1) la misma que corresponde al estimulante Auxina - Boro en el sustrato tierra 

negra con cascajo y la interacción (E2 x S1) la cual contiene el Enraizante - Auxina en 

el sustrato tierra negra con cascajo, las dos interacciones presentaron un porcentaje 

similar (98,12%) en la emergencia de los brotes principales de los portainjertos de rosa. 

 

Estimulantes Dosis  Medias %   Rango     

(E2) Auxina - Boro  (Dosis alta) 1,75g/L 87,08 A        

(E1) Enraizante -Auxina (Dosis alta) 15g/L 93,33    B     

(E1) Enraizante -Auxina (Dosis alta)10g/L 96,66       C  

(E2) Auxina- Boro (Dosis baja) 1,25g/L 97,92       C  
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Tabla 33. Prueba de medias de Tukey 5% de la interacción estimulantes con dosis en 

la emergencia del brote principal a los 45 días después de la siembra de los 

portainjertos de rosa Natal Brier. 

Estimulantes Sustratos  Medias %   Rango      

(E2) Auxina - Boro  (S2) Turba 86,87 A        

(E1) Enraizante -Auxina (S2) Turba 91,87    B     

(E2) Auxina - Boro (S1) Tierra Negra y cascajo 98,12       C  

(E1) Enraizante -Auxina (S1) Tierra Negra y cascajo 98,12       C  

4.1.6. Portainjertos de rosa (Rosa sp) Natal Brier con características óptimas para el 

trasplante a los 45 días después de la siembra. 

Para la variable portainjertos de rosa con calidad óptima para el trasplante a los 45 

días después de la siembra (etapa final de la propagación), se realizó un análisis de 

varianza (Tabla 34), y se muestra diferencias estadísticas significativas en las siguientes 

fuentes de variación: tratamientos, sustrato, testigo vs resto y testigo 1 vs testigo 2, el 

coeficiente de variación es aceptable (8,17%). El promedio en la variable calidad 

óptima para el trasplante en esta evaluación fue de 94,58% en el experimento 

Tabla 34. Análisis de varianza de portainjertos de rosa con calidad óptima para el 

trasplante a los 45 días después de la siembra. 

Fuente de variación  Grados de libertad  Suma de cuadrados  Cuadrado medio P-valor  

Total 39 6741,84     

Tratamientos 9 4748,3 527,59 <0,001** 

Estimulante (Factor A) 1 1,4 1,4 0,4697ns 

Dosis (Factor B) 1 0,00 0,00 >0,9999ns 

Sustrato (Factor C) 1 28,2 28,2 0,0028** 

Estimulante (Factor A) x 

Dosis (Factor B) 
1 3,125,000 3,125,000 

0,2997ns 

Estimulante (Factor A) x 

Sustrato (Factor C) 
1 0,000012 0,000012 

0,9983ns 

Dosis (Factor B) x Sustrato 

(factor C) 
1 0,00 0,00 

>0,9999ns 

Estimulante (Factor A) x 

Dosis (Factor B) x Sustrato 

(Factor C) 

1 3,125,000 3,125,000 

0,2997ns 

Testigo 1 vs Testigo 2 1 1850,14 1850,14 0,0001** 

Testigos vs Resto  1 2862,36 2862,36 0,0001** 

Repetición 3 381,25 127,08 0,120ns 

Error 27 1612,29 59,71   

CV % 8,17       

Promedio (%) 94,58       

En la tabla 35, se muestra la prueba de medias de Tukey al 5% para los tratamientos 

evaluados en la investigación en la que se presentan dos rangos de clasificación el 

A y B, en el rango A se encuentra únicamente el tratamiento T9 (Testigo 1) este 

tratamiento presento un menor porcentaje (62,50) con relación al resto de los 

tratamientos para la variable calidad optima de los portainjertos de rosa. 
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Tabla 35. Prueba de medias de Tukey al 5% para tratamientos en la calidad óptima 

de los portainjertos de rosa Natal Brier para el trasplante 45 días después de la 

siembra. 

Tratamientos  Medias % Rango  

(T9) Testigo 1(Boro sin dosis +Tierra negra con cascajo) 62,50% A     

(T10) Testigo 2(Auxina - Boro sin dosis + Turba 92,91%    B  

(T8) Auxina - Boro en dosis alta + Turba 97,08%    B  

(T3) Enraizante - Auxina en dosis baja + Turba 97,50%    B  

(T7) Auxina - Boro en dosis baja + Turba 98,33%    B  

(T4) Enraizante - Auxina en dosis alta + Turba 98,75%    B  

(T5) Auxina - Boro en dosis baja + Tierra negra y cascajo 99,58%    B  

(T6) Auxina - Boro en dosis alta + Tierra negra y cascajo 99,58%    B  

(T1) Enraizante-Auxina en dosis baja+ Tierra Negra y cascajo 100%    B  

(T2) Enraizante- Auxina en dosis alta + Tierra Negra y cascajo 100%    B 

En la tabla 36, se visualiza la prueba de medias de Tukey al 5% para los sustratos 

empleados en la variable calidad óptima para el trasplante de los portainjertos de 

rosa Natal Brier a los 45 días después de la siembra. Se formaron dos rangos de 

clasificación el A y B, en el rango B se ubicó el sustrato S1 que corresponde al sustrato 

tierra negra con cascajo este presento un porcentaje superior (99,79%) en relación 

con el sustrato S2 (Turba) que presento un porcentaje menor de portainjertos con 

calidad óptima para su trasplante. 

Tabla 36. Prueba de medias de Tukey al 5% para los sustratos en la calidad óptima 

para el trasplante de los portainjertos de rosa Natal Brier a los 45 días después de la 

siembra. 

Sustrato Medias % Rango   

(S2) Turba  97,92 A     

(S1) Tierra Negra y cascajo  99,79    B  

 

4.1.7. Peso del sistema radicular del portainjerto de rosa (Rosa sp) Natal Brier  

En el análisis de varianza tabla 37, para la variable peso del sistema radicular de los 

porta injerto de rosa Natal Brier a los 45 días después de la siembra, se pudo identificar 

diferencias estadísticas significativas en una fuente de variación: interacción de las 

dosis con sustratos, el promedio del peso del sistema radicular fue de 0,31 gramos por 

planta y además presento un coeficiente de variación de 42,89 % que para la 

investigación es un tanto elevada eso se debe que los tratamientos con el sustrato 

Turba presentaron menor peso de la raíz. 
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Tabla 37. Análisis de varianza del peso del sistema radicular a los 45 días después de 

la siembra en los portainjertos de rosa Natal Brier. 

Fuente de variación  
Suma de 

cuadrados  

Grados de 

libertad  

Cuadrado 

medio 
P-valor  

Total 0,85 39     

Tratamientos 0,25 9 0,03 0,1926ns 

Estimulante (Factor A) 0,03251 1 0,03251 0,2212ns 

Dosis (Factor B) 0,00781 1 0,00781 0,5441ns 

Sustrato (Factor C) 0,00031 1 0,00031 0,9031ns 

Estimulante (Factor A) x Dosis (Factor B) 0,000112 1 0,000112 0,9407ns 

Estimulante (Factor A) x Sustrato (Factor C) 0,000012 1 0,000012 0,9802ns 

Dosis (Factor B) x Sustrato (Factor C) 0,066613 1 0,066613 0,0813ns 

Estimulante (Factor A) x Dosis (Factor B) x 

Sustrato (Factor C) 
0,032513 1 0,032513 

0,2147ns 

Testigo 1 vs Testigo 2 0,01 1 0,01 0,0253* 

Testigos vs Resto 0,10 1 0,10 0,6027ns 

Repetición 0,12 3 0,04 0,1147ns 

Error 0,49 27 0,02   

CV % 42,89       

Promedio (g/planta) 0,31       

En la tabla 38, se muestra la prueba de medias de Tukey al 5% para los tratamientos, 

esta presenta un rango de clasificación, por lo que no existe diferencias estadísticas 

significativas dentro  de los tratamientos evaluados en la investigación. 

Tabla 38. Prueba de medias de Tukey al 5% para tratamientos en peso del sistema 

radicular de los portainjertos de rosa Natal Brier 45 días después de la siembra. 

4.1.8. Costo de los tratamientos evaluados  

En la tabla 38, se presenta el costo total de los tratamientos evaluados en la presente 

investigación, se muestra al T9(Auxina + Boro sin dosis + Tierra negra y cascajo) como 

tratamiento con menor costo pero este no obtuvo un 100 % en la variable calidad 

óptima para el trasplante de los porta injertos, sin embargo el T1(Enraizante-Auxina en 

dosis baja+ Tierra Negra y cascajo) Y T2(Enraizante- Auxina en dosis alta + Tierra Negra 

y cascajo) tienen un costo total por planta más elevado  pero su calidad fue del 100 

% el cual es muy beneficioso para los propagadores vegetativos debido a que la 

perdidas serán muy escasas. 

Tratamientos  Medias en g Rango  

(T9) Testigo 1(Boro sin dosis +Tierra negra con cascajo) 0,19 g A  

(T10) Testigo 2(Auxina - Boro sin dosis + Turba 0,24 g A  

(T6) Auxina - Boro en dosis alta + Tierra negra y cascajo 0,28 g A  

(T2) Enraizante- Auxina en dosis alta + Tierra Negra y cascajo 0,28 g A  

(T8) Auxina - Boro en dosis alta + Turba 0,3 g A  

(T3) Enraizante - Auxina en dosis baja + Turba 0,3 g A  

(T7) Auxina - Boro en dosis baja + Turba 0,31g A  

(T5) Auxina - Boro en dosis baja + Tierra negra y cascajo 0,34 g A  

(T4) Enraizante - Auxina en dosis alta + Turba 0,43 g A  

(T1) Enraizante-Auxina en dosis baja+ Tierra Negra y cascajo 0,47g A  
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Tabla 39. Costo total de los tratamientos evaluados. 

Costo marginal de 

producción de 60 

plantas ($) 

Costo de aplicación 

de tratamientos de 

60 plantas ($) 

Costo total de la 

evaluación de 

60 plantas ($) 

Costo total de la 

evaluación por 

planta ($) 

Número de 

portainjertos 

aptos para la 

venta 

T1 (E1D1S1) 3,44 0,5425 3,98 0,0664 60 

T2 (E1D2S1) 3,44 0,55 3,99 0,0665 60 

T3 (E1D1S2) 3,44 0,2525 3,69 0,0615 59 

T4 (E1D2S2) 3,44 0,26 3,70 0,0617 59 

T5 (E2D1S1) 3,44 0,555 4,00 0,0666 59 

T6 (E2D2S1) 3,44 0,535 3,98 0,0663 59 

T7 (E2D1S2) 3,44 0,265 3,71 0,0618 59 

T8 (E2D2S2) 3,44 0,265 3,71 0,0618 59 

T9 Testigo 1 3,44 0,62 4,06 0,0677 38 

T10 Testigo 2 3,44 0,33 3,77 0,0628 56 

4.2.  DISCUSIÓN 

Durante la recolección de los datos obtenidos en el presente trabajo de investigación 

encontramos que: 

Hasta los 45 días después de haber iniciado el proceso de enraizamiento, el 

tratamiento T5 (Auxina - Boro en dosis baja + Tierra negra y cascajo) se destacó 

diferencias significativas en los factores: sustrato, dosis y también en una interacción 

entre el factor estimulante con dosis. 

El sustrato S1(Tierra negra y cascajo) se destacó en las variables longitud de brote y 

emergencia del brote principal, datos similares fueron presentados por Arévalo, 

(2011) que empleo este sustrato en una proporción 1:1 mientras  que en la   presente 

investigación se empleó una proporción 2:1  este sustrato tuvo este efecto gracias a 

que la tierra negra cuenta con elementos nutritivos para la planta como materia 

orgánica y suministro de nitrógeno, azufre por otra parte el cascajo es un material que 

tiene la capacidad de retener agua hasta 4 veces su peso que en conjunto trabajan 

de manera eficaz en el proceso de enraizamiento. 

En cuanto al factor dosis de los estimulantes las dosis bajas (1,25 g/l y 10 g/l) tienen un 

efecto notable en el desarrollo de los porta injerto de rosas en la variable longitud del 

brote principal y emergencia del brote principal, algo similar manifiesta Yong, (2004) 

en su artículo cultivo del rosal y su propagación,  empleo dosis bajas de entre 1 a 

1,5mg para enraizar micro estacas de rosa, se utiliza dosis bajas de este componente 

debido a que la composición del producto comercial suele tener concentraciones 

elevadas de la Auxina y aplicar una dosis elevada podría ocasionar efectos negativos 

en la planta. 
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La interacción entre el estimulante hormonagro 1 con el sustrato tierra negra y 

cascajo (E1XS1) indujo efecto en la variable longitud del brote principal al final de la 

evaluación (45 días), ya que este estimulante posee una formulación más 

concentrada de ácido naftalenacético (auxina) y en conjunto con las propiedades 

que posee el sustrato S1 favorecieron a longitud del brote principal. Chipantiza, (2012) 

manifiesta que el hormonagro actúa como un regulador fisiológico de origen sintético 

para las plantas. Este estimulante está constituido por una fitohormona del grupo de 

las auxinas (ácido naftalenacético, que actúa como un activador enzimático e 

influye en la división celular, promoviendo la emisión radical en esquejes. 

Con respecto a la variable portainjerto de rosa con características óptimas para el 

trasplante se destacó los tratamientos con el enraizante - Auxina + el sustrato tierra 

negra con cascajo tanto en la dosis baja como en el alta. Condemaita, (2010) 

menciona que este efecto se debe a que el enraizante – auxina (Raizal 400) no solo 

está compuesto por la fitohormona ANA sino también tiene macroelementos 

nutritivos para la planta como el N-P-K que ayudan a tener una mayor resistencia 

ante enfermedades y promueven la producción de raíces. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.  CONCLUSIONES 

• Se concluyo que el uso de estimulantes en conjunto con los sustratos influye de 

manera positiva en el desarrollo de los portainjertos de rosa Natal Brier. 

• Se determinó que el estimulante (E2) Enraizante-Auxina en una dosis baja 

genero mayor efecto en las variables evaluadas. 

•  Se identifico que el sustrato (S1) a base de tierra negra con cascajo generaron 

los mejores valores para: longitud del brote(12,93cm), emergencia del brote 

(92,12%) y calidad óptima para el trasplante (99,79%). 

•  Los tratamientos T3 y T4 presentaron el mejor costo ($ 0,0615   y 0,0617 centavos 

de dólar) por cada portainjerto de rosa y además obtuvieron un mayor número 

de plantas aptas para venta.  

• El uso tópico del ácido Naftalenacético en la porta injertos de rosa variedad 

Natal Brier tiene una mortalidad elevada del 23, 75 %. 

5.2.  RECOMENDACIONES 

• Se recomienda propagar las estacas de rosa Natal Brier con estimulante 

Hormonagro 1 (Auxina- Boro) en dosis de 1,25 g/l, ya que posee una 

concentración más elevada del ácido naftalenacético, por lo que ayuda a 

promover la emisión de raíces con mayor efectividad. 

• Se recomienda a los propagadores vegetativos de patrones de rosa Natal Brier 

empelar el sustrato tierra negra y cascajo en una proporción 2:1 es decir 66,66% 

de tierra negra y 33,334 % de cascajo para mejorar el proceso de 

enraizamiento de las estacas. 

• Se recomienda elaborar una solución liquida del ácido naftalenacético previa 

la inmersión de las estacas de rosa Natal Brier.
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Anexo 1. Acta de la sustentación de la  Predefensa del TIC 
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Anexo 2. Costo marginal de la producción de porta injertos de rosa 

 

COSTO MARGINAL  

DETALLE CANTIDAD UNIDAD V UNITARIO  VALOR TOTAL  

Estacas de patrones  2400 U 0,03 72 

Fundas de vivero  1200 Cientos  0,003 3,6 

Tierra negra y cascajo  180 kg 0,02 3,6 

Jiffy (Turba) 1200 U 0,1 120 

Mano de obra 1 U 0,03 0,5 

Alquiler del invernadero  33,75 m2 3 0,15 

INSUMOS          

Revus  100 ml 0,08 0,9 

Ridomil  200 gr 0,03 1,32 

Daconil 400 ml 0,02 0,9 

Cubierta 830 400 gr  0,02 0,9 

Carbosting 200 ml 0,033 0,75 

Ergosting 100 ml 0,05 0,55 

Agrostemin 100 gr 0,05 0,55 

Ecuafix 40 cc 0,01 0,04 

Nitrato de calcio  600 gr 0,0018 0,12 

Quelato de hierro 100 gr 0,015 0,17 

Nitrofoska crecimiento  200 gr 0,005 0,12 

Nitrofoska desarrollo 200 gr 0,005 0,12 

Nitrofoska engrose  200 gr 0,005 0,12 

TOTAL     206,41 
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Anexo 3. Evidencia de tablas generadas por el programa Infostad 

LONGUITUD DEL BROTE PRINCIPAL 

15 DÍAS 30 DÍAS 45 DÍAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

EMERGENCIA DEL BROTE PRINCIPAL 

30 DÍAS 45 DÍAS 
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PORTA INJERTOS DE ROSA CON CALIDAD ÓPTIMA PARA EL TRASPLANTE PESO DEL SISTEMA RADICULAR DEL PORTAINJERTO DE ROSA 

45 DÍAS 45 DÍAS 
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Anexo 4. Evidencia de trabajo en campo 

Figura 2. Llenado de fundas 

Figura 3. Limpieza del banco clonal 



68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Descompresión de pellets de turba 

Figura 5. Selección del material vegetal propagar 
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Figura 6. Preparación de las soluciones de los estimulantes 

 

Figura 7. Siembra de las estacas 
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Figura 9. Etapa final del ensayo 

 

 

Figura 8. Etapa inicial del ensayo 
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