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RESUMEN .

El Salvador  a pesar  de ser  un paí s  eminentemente a g r í c o l a ,  

pr esent a  grandes á r eas  con vocación f o r e s t a l ,  en l as  cual es  a c ­

t ual ment e e x i s t e  una di smi nuci ón ace l e r ada  de sus r ecur sos  na tu_ 

r a l e s ,  debido en t r e  o t r a s  causas ,  al mal uso agrol ógi co del  sue 

l o,  e xpl o t ac i ón  i r r a c i o n a l  de l as á r eas  boscosas  y a la sobre 

expl ot ac i ón  de a lgunas  espec i es  f o r e s t a l e s ;  por t al  razón el ob 

j e t i v o  de es t a  i n v e s t i g a c i ó n  fue eva l uar  el e f ec t o  de la aplica_ 

ción de hormonas en el enra i zumi ent o de e s pec i e s  f o r e s t a l e s ,  pa 

ra l og r a r  de es t a  forma mej orar  o t r a  t éc n i ca  de r eproducci ón de 

e s t a s  e spec i es  y c o n t r i b u i r  a s o l ve n t a r  ios problemas de defo -
V

r e s t a c i ó n  en El Sal vador .

El pr es ent e  t r a ba j o  se d e s a r r o l l ó  en la Es t ac i ón Exper imen­

t al  y de P r á c t i c a s  de la Facul t ad de Ci enc i as  Agronómicas,  u b i ­

cado en el Cantón Ta l cua l uya ,  j u r i s d i c c i ó n  de San Luis Taloa De 

par t amentó de La Paz,  el cual  se encuent r a  a una e l evac i ón de 

60 msnm, con promedios anual es  de;  Temperatura de 23°C, Humedad 

Rel a t i va  68 % y p r e c i p i t a c i ó n  de 1 630 mm.

La duraci ón del  ensayo fue de cua t r o  meses,  se u t i l i z a r o n  

di ez e spec i es  f o r e s t a l e s ,  cinco espec i es  de e r i gen  nat i vo:  

Ast ronium g r a v e o l e n s , Ced r e 1 a odo ra t a , S w i e t enia h u m i 1 i s , 

Hymenaea cou rba r i 1 , Poepp i g i a procera , y cinco espec i es  i n t rodu 

c i d a s : G m e 1 i n a arbórea  , Eucalypt us  camal dul ens i s  , Eucalyptus 

ci t r i odor a  , Eucal ypt us  degl upt a  y Tec to na g r a n d i s .

El di seño e s t a d í s t i c o  u t i l i z a d o  fue el de bloques al azar

con cua t r o  r e p e t i c i o n e s  y ocho t r a t ami ent os  hormonales;  se eva-
i i i



l uaron los s i g u i e n t e s  parámet ros ;  número de e s t ac as  con b r o t e s ,  

número ae b r o t e s ,  po r ce n t a j e  de e s t acas  con c a l l o s  formados y 

por cent a j e  de enra i zami ent o por t r a t a mi e n t o .

Se es t ud i a r on  l as  v a r i a b l e s ;  a p l i c a c i ó n  de hormonas y en --  

ra i zami en t o .

Los r e s u l t a dos  obt eni dos  al f i na l  del  ensayo i ndi can que el 

uso de r egul ador es  de c r ec i mi ent o  auxi ni cos  como el Acido Indo! 

b u t í r i c o  ( AIB) y el Acido Na f t a l e na c é t i c o  (ANA), es t i mul ar on a 

la formación de r a í c e s  en l as  e s pec i e s ,  As t ro n i um g r a v e o l e n s , 

Guie 1 i na arbórea , y Euca l ypt us  c a m a 1 d u 1 e n s i s .

El ácido indo! b u t í r i c o  ( AIB) fue la mejor  hormona en la es_ 

t i i nulación de c a l l o s  en aque l l a s  espec i es  que pr es ent a r on signi_ 

f i c a nc i a  e s t a d í s t i c a ;  a que l l a s  e spec i es  que forman c a l l o  rápida_ 

mente t i enen mayores pos i b i l i d a d e s  de enrai zami  e n t o .
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INTRODUCCION1 .

Para 1976 se c a l c u l ó ,  una des t r ucc i ón  del 4 2 7> del  Bosque 

Húmedo t r op i c a l  a nivel  mundial ,  es t imando e s t e  por ce n t a j e  en 

una de f o r e s t a c i ó n  de 20 a 50 Ha por minuto.  La mayor pa r t e  de 

es t a  de s t r ucc i ón  fue hecha por campesinos de l as  zonas l oca l es  

para obt ener  leña y madera,  ocasionando pé r di das  de bosques na ­

t u r a l e s ;  por lo que es necesa r i o  buscar  a l t e r n a t i v a s  mediante 

un d e s a r r o l l o  sos t eni do que permi ta obt ene r  a l argo plazo los 

product os  f o r e s t a l e s  neces a r i os  (29) .

La i d e n t i f i c a c i ó n  y formul aci ón del  problema f o r e s t a l  para 

buscar  a l t e r n a t i v a s  de so l uc i ón se hace d i f í c i l  por el descono­

ci mi ent o del medio s o c i a l ,  f a l t a  de capaci dad a n a l í t i c a  y p o s i ­

c i ones  p o l í t i c a s  p a r c i a l i z a d a s  (37) .

El Salvador  a pesar  de ser  un paí s  con vocación a g r í c o l a ,  

pr esent a  una ace l e r ada  di smi nuci ón de sus r ecur sos  n a t u r a l e s ;  

debido e n t r e  o t r a s  causas  al mal uso a gr o l ógi co  que se l es  da a 

los s ue l os ,  al consumo i r r a c i o n a l  de madera y leña y a la sobre 

expl o t ac i ón  de algunas  e s pe c i e s ;  provocando e n t r e  o t r os  e f ec t os  

la de s t r uc c i ón  de l as  á r eas  boscosas y la d i f í c i l  obt enci ón 

de product os  f o r e s t a l e s  para la pobl aci ón sa l vador eña .

La mayoría de e s pec i es  f o r e s t a l e s  pr es ent an  un c r ec i mi ent o  

l ent o dur ant e  l as  pr i meras  e t apas  de su d e s a r r o l l o  y un a l t o  

grado de h e t e r o c i g o s i s  por lo cual  es t án expues t as  a perder  l as 

c a r a c t e r í s t i c a s  deseabl es  al  pr opagar l as  por vía s exual .  Una 

a l t e r n a t i v a  ant e  es t e  problema es la propagación por e s t a c a s ,  

t écni ca  que ga r a n t i z a  la c o n s e r v a c i ó n y u n i f o r m i d a d gené t i ca  y
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evi t a  los per í odos  j u v e n i l e s  l a r gos .

En El Sal vador ,  se ha dado muy poca a t enc i ón  a la propaga - 

ción vege t a t i va  de e s pec i es  f o r e s t a l e s ,  habi éndose or i en t ado  la 

i nves t i ga c i ón  al proceso de s e l ecc i ón  de e s pec i es  y r eco l ecc i ón  

de s e mi l l a s ,  por t al  mot ivo y dada la s i t u a c i ó n  f o r e s t a l  del 

paí s se l l evó a cabo el p r es en t e  t r aba j o  con el uso de regul ado 

res de c r ec i mi ent o  t eni endo como o b j e t i v o s ;  de t e r mi nar  una meto 

dol ogía para la a p l i c a c i ó n  de hormonas en la propagación vegeta 

t i va  de espec i es  f o r e s t a l e s  y mej orar  l as  t éc n i ca s  ya e x i s t e n  - 

t es y de t e rmi nar  a cual  de los t r a t a mi e n t os  hormonales respon - 

den mejor  l as  d i f e r e n t e s  e s pec i es  en e s t ud i o .

La i nve s t i ga c i ón  se l l e vó  a cabo en la e s t a c i ón  exper imen - 

t al  y de p r á c t i c a s  de la Facul t ad de Ci enc i as  Agronómicas de la 

Uni vers i dad de El Sa l vador ,  r ea l i zando  la propagaci ón con di ez 

espec i es  f o r e s t a l e s ,  bajo condi c i ones  ambi ent a l es  c on t r o l a da s ,  

es t e  t r a ba j o  se e f ec t uó  en un per íodo de cua t r o  meses.



o REVISION DE LITERATURA

• 2 . 1 .  Propaga d  ón ve ge t a t i va  .

Una operaci ón ríe pr imer  orden en l as  p l a n t a s  es su muí t i  pl i 

cac i ón ,  la más c o r r i e n t e  es la que se l l eva  a cabo mediante la 

s e mi l l a ;  pero cuando l as  p l an t a s  no se pueden r epr oduc i r  por se 

mi l l a ,  se r e c u r r e  con f r e c u e n c i a a la mu l t i p l i c a c i ó n  a g á tn i c a ; 

acodo,  e s t aca  e i n j e r t o  (14) ,

* La r eproducc i ón a s e xua l ,  es la r epr oducc i ón empleando par - 

tes ve ge t a t i va s  de la p l ant a  o r i g i n a l , ' ' e s  pos i b l e  por que cada 

c é l u l a  de la pl ant a  con t i e ne  la i nformaci ón gené t i ca  necesar i a  

para gener ar  la pl ant a  e n t e r a*  La r epr oducc i ón puede o c u r r i r
V

mediante la formación de r a f e e s  y t a l l o s  a dve n t i c i o s  o por me - 

dio de la unión de pa r t e s  v e g e t a t i v a s ,  por i n j e r t o .  Las es t a  - 

cas ,  de t a l l o  y los acodos t i enen capaci dad para formar  r a í c e s  

a d v e n t i c i a s  y l as  e s t a c a s  de r a í z  pueden r egene r a r  un nuevo s i s  

tema de b r o t e s ,  la hoja puede r egene r a r  t a r t o  nuevas r a í c e s  co ­

mo nuevos t a l l o s .  x,Este t i po de r eproducc i ón es i mpor t ant e  en 

p l an t a s  que producen s e mi l l a s  no v i a b l e s ,  ev i t a  per í odos  j uveni  

l es  l a r gos ,  a lgunas  p l a n t a s  l eñosas  y c i e r t a s  herbáceas  perennes 

pueden n e c e s i t a r  de cinco a di ez años para que i n i c i e  la f l o r a ­

ción y la propagación ve ge t a t i va  r e t i e n e  esa capaci dad de f l ora  

ción y con e l l a  evi t a  la fase j u v e n i l ,  cont r o l  da la forma de 

c r e c i mi e n t o ;  durant e  e s t e  per íodo l as p l a n t a s  o r i g i nadas  de s e ­

mi l l a  no solo producen f l o r e s  y f r u t o s ,  sino que a menudo mues­

t ran c a r a c t e r í s t i c a s  mor f ol ógi cas  d i f e r e n t e s ,  que se pueden evi 

t a r  p r  o p a o a ■< d o l a  forma adul t a  p or  me d i o  v .* c o t a t i v o s . la p r  o p a



gación en masa por medios ve ge t a t i vos  no es mas económica que 

la propagación comparable por s e mi l l a ,  pero su empleo se j u s t i ­

f i ca  por la s upe r i o r i da d  y uni formidad de c l ones  e s pe c í f i c os

( 2 1 ) .

■ 2. 1. 1.  Pro paga ción por es t a c a s .

La forma más segura de r ep r oduc i r  l as  buenas c a r a c t e r í s  

t i c a s  de una p l a n t a ,  es por medio de la r eproducci ón asexual ,  

uno de cuyos métodos es por medio de la mu l t i p l i c a c i ó n  por 

e s t ac as  (10) .

Por es t e  t i po de pr opagaci ón,  se cor t a  de la pl ant a  ma­

dre una porci ón de t a l l o ,  r a í z  u hoja y se denomina es t aca  

de t a l l o ,  r a í z  u hoja r e s pec t i vament e ;  después de lo cual  

esa porci ón se coloca en c i e r t a s  condi c i ones  f avor ab l es  y 

se induce a que forme r a í z  y t a l l o ,  obt eni éndose  a s í  con 

e l l o  una nueva pl ant a  i ndependi en t e ,  que en la mayoría de 

los casos es i dé n t i c a  a la pl ant a  madre.  Las e s t a c a s ,  son 

el medio más i mpor t ant e  para la propagaci ón de a r bus t os  o r ­

nament al es ,  propagación comerci al  en i nvernaderos  de c u l t i ­

vos f l o r a l e s  y comúnmente en la propagaci ón de d i ve r s a s  e s ­

peci es  f r u t a l e s .  En e s pec i es  que se pueden propagar  con fa 

c i l i d a d  por e s t a c a ,  e s t e  método t i ene  numerosas v e n t a j a s ;  

de unas cuant as  p l an t a s  madres es pos i b l e  i n i c i a r  nuevas 

p l an t a s  en un espaci o l i mi t ado ,  es económico,  r ápi do y s i m­

pl e ,  no r e qu i e r e  t éc n i ca s  e s pe c i a l e s  ce i n j e r t o ,  se obt i ene  

una mayor uni formi dad por la ausenci a  de va r i a c i one s  que en 

ocas i ones  aparecen en l as  p l ant as  i n j e r t a d a s  r e s u l t a n t e s  de 

la va r i a c i ón  en los pa t rones  pr oveni ent es  de s e mi l l a s ,  la



pl ant a  madre por lo general  se r epr oduce ' exac t ament e  s i n cara 

bio gené t i co ;  también posee d e s v e n t a j a s ;  en ocas i ones  es no 

c e s a r i o  usar  pa t rones  r e s i s t e n t e s  a a l gunas  condi c i ones  a d ­

ver sas  del suel o o p a r á s i t o s  gue se hospedan en el mismo, 

puede ser  necesa r i o  usar  pa t rones  achapar r ados  y v i g o r i s a n -  

t e s ,  hay mayor p o s i b i l i d a d  de propagar  patógenos (21) .

2 . 1 . 2 .  Pesa r r o l lo anatómico d_e r a f e e s en e s t a c as de t a l l o .

Weaver (52),  menciona que en l as  p l a n t a s  perennes leño - 

sas ,  donde se encuent r an pr es en t e s  una o más capas de f l o e ­

ma y xi lema secunda r i o ,  l as  r a f e e s  a d v e n t i c i a s  en l as  e s t a ­

cas de t a l l o  se o r i g i na n  general ment e  en el t e j i d o  de f l o e ­

ma secundar i o j oven,  aunque también pueden o r i g i n a r s e  de 

ot r os  t e j i d o s  como el cambium, r adi os  va s cu l a r es  o la médu- 

1 a .

De acuerdo a i n ve s t i ga c i one s  se ti a gener a l i zado  que la 

formación de c a l l o s  y producción de r a í c e s  son dos procesos 

i ndepe nd i en t e s ,  s i n embargo los dos son usualmente c o l a t e r a  

l e s ,  la producción de r a f e e s  y c a l l o s  son i n f l ue nc i a dos  por 

condi c i ones  dent ro de la e s t aca  y ext erna  de e l l a ;  l as  r a í ­

ces a d v e n t i c i a s  pueden ser  produci das  de t e j i d o  c a l l o s o ,  ba 

jo ópt imas condi c i ones  ambi en t a l es ,  pero sólo de v i e j a s  c é ­

l u l a s  c a l l o s a s  s ube r i za das .  El t e j i d o  c a l l o s o  en l as  p l a n ­

t as  puede ser  el r e s u l t a do  de la a c t i v i d a d  de va r i os  t e j í  - 

dos,  aunque el cambium es el que o r i g i na  la producción de 

t e j i d o  c a l l o s o ,  el or i gen también puede o c u r r i r  en o t r a s  cé 

l u l a s  vi vas  del  f loema,  xi 1ema y f e l ógenos ,  aunque los t e j í  

dos c a l l o s o s  en esas  r egi ones  son ba s t a n t e  homólogos.  Tres



a cuat ro semanas después de sembrada 1? e s t a c a ,  genera l men­

te a la t e r c e r a  ya ha c i c a t r i z a d o  la he r i da ,  quedando apa - 

r ent ement e bi en,  l l amando a eso formación de c a l l o  (32) .  Se 

gún Hurtado y Merino (25) ,  algunos c a l l o s  son masas c é l u l a - '  

res compactas y dur as ,  l as c é l u l a s  e s t án  ínt imamente unidas,  

mi ent r as  o t r a s  forman t e j i d o  esponj oso con una gran cant i  - 

dad de espac i os  i n t e r c e l u l a r e s .  La co l o r ac i ón  de es t e  tej i j  

do también v a r í a ,  aun der ivando de la misma e s pec i e ,  se pue 

den p r e s e n t a r  c a l l o s  que carecen de pi gment aci ón,  mi ent r as  

o t r os  pueden p r e s e n t a r  d i f e r e n t e s  tonos de verde ,  a ma r i l 1n, 

café  o r o j o ;  el t i po y grado de pi gment aci ón es t á  marcada - 

mente i n f l ue nc i a do  por los f a c t o r e s  nuu r i c i ona l e s  y ambien­

t a l e s  y se ma n i f i e s t a  por la pr esenc i a  de c l o r o f i l a ,  c a r o t e  

nos y antoe i ani  nas .

2. 2.  Regula d o r e s d e c r e c i mi ent o .

En la a c t ua l i da d  los r egul ador es  de c r ec i mi ent o  ( f i t ohormo-  

nas ) ,  son u t i l i z a d o s  en d i ve r s os  campos de la agronomía;  para 

combate de malas h i e r ba s ,  d e s a r r o l l o  de f r u t o s ,  d e f o l i a c i ó n ,  

propagación ve ge t a t i va  y cont rol  del tamaño de l as  p l an t a s .  Ac 

tu al mente e x i s t e n  dos grupos de r egul ador es  de c r ec i mi ent o :  Los 

r egul ador es  n a t u r a l e s  que se encuent r an en l os ve ge t a l e s  y los 

r egul ador es  s i n t é t i c o s  (19) .

2 . 2 . 1 .  Regu1 a do r e s na t u r a l e s .

Duhnmel de Monceau en 17 53 , c i t a do  por VJeaver (52) ,  con 

c l uye ,  a p a r t i r  de sus exper imentos  que la savi a  puede d e s ­

p l az a r s e  en un sent i do  ascendent e  y o t r a  en sent i do deseen-  

dont« v supuso que la savia descendente se or i g i naba  en l as
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hojas y descendí a  para c o n t r o l a r  la n u t r i c i ó n  de l as  r a í c e s .  

Más de un s i g l o  después ,  Sachs en 1330-1332,  c i t ado por 

Weaver (52) ,  r evi s ó  la t eor í a  de Duhamel du Monceau y con - 

cluyó que habían compuestos formadores  de r a í ce s  y o t r a s  

s us t a nc i a s  que se despl azaban en d i f e r e n t e s  s ent i dos  por la 

p l a n t a .

Ni el sen en 1928,  c i t ado por Weaver (52) ,  inencionó que 

podr í a e s pe r a r s e  que l as  auxinas  se hubi eran a i s l a do  por 

pr imera vez a p a r t i r  de coleó p t i  l os de avena,  debido a los 

pr imeros t r a ba j o s  r e a l i z a dos  por e l l o s ;  s i n embargo,  l as  

cant i dades  de auxi nas  pr esent es  en e s t os  c o l e ó p t i l o s  son de 

mas i ado pequeñas.

Went en 19 23 , mencionado por Weaver (52) ,  logró el desa 

r r o l l o  de la prueba de curva t ur a  de la avena,  con lo cual  

hizo pos i b l e  los t r a b a j o s  c u a n t i t a t i v o s  en r e l a c i ón  con l as  

auxi nas ,  es t i mul ando los e s t ud i os  encaminados a l ogr a r  su 

a i s l ami en t o  e i d e n t i f i c a c i ó n .

Los pr imeros que demost raron que l as  auxinas  es t i mul a  - 

ban la formación de r a í c e s  fueron Thimunn y Went en 1934, 

r e f e r i d o s  por Weaver (52) .

La auxina fue de s cub i e r t a  como una hormona que actúa re 

guiando el a l a r gami ent o  c e l u l a r  y pronto se encont ró que 

produce una gran var i edad de e f e c t o s ;  la d i v i s i ó n  c e l u l a r  y 

la e s t i mul ac i ón  en la formación de r a í c e s  a d v e n t i c i a s ,  s i en 

do es t e  úl t imo de gran i mpor t anci a en la propagación de e s ­

peci es  por e s t aca  (21, 44) .  En algunos casos la auxina ac - 

tú a como es t i mul an t e  en el c r ec i mi ent o  de l as pl ant as  a ba-
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j a s  concent r ac i ones  y en ot r os  casos  como i nhi b i dor  a a l t a s  

c once n t r a c i one s ,  y en un t e r c e r  caso i n t e r ac t uando  con 

ot r os  f i t o r r e g u 1 a dores  na t u r a l e s  produci endo ot r os  fenóme - 

nos d i f e r e n t e s  a l os  a n t e r i o r e s  ( 11 , 47) .

La auxina es s i n t e t i z a d a  por la p l ant a  en l as  c é l u l a s  

del mer i st emo api ca l  del  t a l l u e l o ,  t a l l o  y ramas,  y en l as  

yemas r ameal es ,  promoviendo el c r ec i mi ent o  de e s t a s  en l as  

p l ant as  s upe r i o r e s  ( 44 , 47) .  Debl in ( i i ) ,  menciona que gene 

raí ment e  la producci ón de auxinas  en la pl ant a  es t á  c e n t r a ­

l i zada  en el ext remo del brot e  y pa r t i c u  1 armen te en l as ho­

j as  j óvenes  y que l as  máximas concent r ac i ones  se l oc a l i z a n  

en el ápi ce  del  t a l l o  y di sminuyen a- medida se a l e j a  de é s ­

t e .  Pero según Bas t i n (2) ,  los c en t r os  de s í n t e s i s  más a c ­

t i vos  aparecen en la yema t erminal  y en l as  hojas que no 

han t erminado aun su c r ec i mi ent o ;  se cree  que se ha prcduci  

do t ambién,  en menor c a n t i dad ,  en l as  d i s t i n t a s  pa r t e s  d é l a  

pl ant a  para ser  u t i l i z a d a  l oca l ment e .  En la pl ant a  a d u l t a ,  

la s í n t e s i s  más abundante de auxina t i e ne  l ugar  en el t a l l o  

( cambium ) muy por debajo de la yema t e r mi na l ,  donde el ere 

c i mi ent o es sumamente l ent o ( pr esenc i a  de i nh i b i dor e s  ).

Según Rojas (47) ,  en l as  p l an t a s  se han i d e n t i f i c a d o  1 a s 

s i g u i e n t e s  auxi nas  n a t u r a l e s ;  I ndo l ac e t a l de h i do  ( en plan - 

t as  e t i o l a d a s  );  áci do i ndo l p i r uv i co  (IPA,  en s emi l l as  de 

maíz,  hoj as  y r a í c e s ) ;  i n d o l a c e t o n i t r i 1 o (en la c o l ) ;  

i ndol e t anol  (en p l á n t u l a s  de pepi no) ,  y desde luego,  el áci_ 

do i ndol a c é t i c o ( AIA) , encont rado de manera general  en to - 

das l as  e s pec i es  y del  cual ,  l as  o t r a s  auxinas  se consi  de -
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ran de r i vadas  o p r e c ur s o r e s .

Las p l an t a s  s i n t e t i z a n  el áci do indo! acét i co(AIA)  a 

p a r t i r  del aminoácido t r i p t ó f a n o  y se supone que e x i s t e n  

t r e s  ví as  de s í n t e s i s ;  la vía del áci do i ndo l p i r úv i c o  que 

es la vía p r i nc i pa l  de s í n t e s i s ,  la vía de la t r i p t a mi na ,  y 

la vía del i ndo l a c e t a l dox i na  que se pr es ent a  sobre todo en 

el género B r a s s i c a sp.  ( r epo l l o  y c o l é ) .  Las v í as  del á c i ­

do indo! p i r úvi co y de la t r i p t ami na  coex i s t en  en l as  p l a n ­

t a s ,  pero la vía de la t r i p t ami na  es menos i mpor t ant e  (19,  

47) .

En la p l a n t a ,  la auxina no se acumula i ndef i n i dament e ,  

su concent r ac i ón  e s t á  r egul ada por unas enzimas peroxi dasas ,  

l as  cual es  en pr es enc i a  del oxígeno producen su oxi daci ón 

(19) .  La auxina puede encon t r a r s e  en la p l ant a  en forma 1 i_ 

bre y combinada,  que son dos formas a c t i v a s  que c ons t i t uye n  

probablemente d i s t i n t o s  complejos p r o t e i c os  ( 11 , 44 , 47) .

En la mayor pa r t e  de los t e j i d o s  que se han i nves t i gado 

hasta ahora ,  es mayor la cant i dad de auxi nas  bajo formas 

i na c t i va s  que l as  auxi nas  l i b r e s ;  e s t a s  ú l t i ma s ,  r a r a  vez 

c ons t i t uye n  más de un di ez  por c i e n t o  de l as  auxinas  po t en ­

c i a l ment e  d i s pon i b l e s  (35) .

Según Rojas ( 47) ,  la auxina es t r a ns por t a da  en forma ba 

s i p e t a l  por d i f u s i ón  a t r avés  de l as  c é l u l a s  al p r i nc i p i o  

de su d e s a r r o l l o  o por el floema en p l ant as  ya d e s a r r o l l a  - 

da s .

Aparentemente cada cé l ul a  pasa la auxina r ec i b i da  a la 

próxima cé l u l a  ubi cada en la s u p e r f i c i e  i n f e r i o r ,  entonces
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el ácido indol  acé t i co(Al A)  es l l evado de la a l t a  a la baja 

s u p e r f i c i e  con un poco do cambio en la concent r ac i ón  en el 

cent r o  de la secci ón donde es t á  la mayoría de t e j i dos  (3) .  

2 . 2 . 2 .  Regu i a dor e s s i n t é t i cos.

El obj e t o  de t r a t a r  e s t acas  con s u s t a n c i a s  r equl ador as  

del c r ec i mi ent o  t ipo auxina ( Hormonas ),  es de aumentar  el 

por cent a j e  de e s t a c a s  que formen r a í c e s ,  a c e l e r a r  la forma­

ción de e l l a s ,  aumentar  el número y ca l i dad  de l as r a í c e s  

produci das  y aumentar  la uni formidad de enra i zami ent o  (21) .  

Parece ser  que no c ua l qu i e r  hormona puede conveni r  a todas 

l as  p l an t a s  sino que se debe hacer  una s e l e c c i ón ;  pero no 

siempre es f á c i l  ya que apa r t e  de é s t a s ,  i n t e r v i e ne n  ot ros  

f a c t o r e s  al mismo t iempo (17) .

Actualmente se reconocen s i e t e  t i pos  de r egul ador es  de 

c r ec i mi ent o :  Auxinas,  G i b e r i l i n a s ,  C i t o q u i n i n a s , Et i l eno .  

Acido a b s c í s i c o , I nh i b i dor es  y P o 1 i a m i n a s (19) .

Ent re l as  s u s t a nc i a s  auxí n i cas  de s í n t e s i s  exper i ment a ­

das han tomado i mpor t anci a  t r e s  en lo c once r n i en t e  al enra-  

i zami ent o:  El ácido (3 indol  a c é t i c o  (AiA),  el ácido (3 indol  

b u t í r i c o  (AIB),  y el áci do na f t a l e n  a c é t i c o  (ANA) (17) .

El ácido indol  acét i co(AIA)  es poco e s t a b l e  y se descom 

pone espontáneamente a l a , l u z  en pocos d í a s ,  espec i a l ment e  

si el pH es s upe r i o r  a 5 y en pr esenc i a  de oxígeno (19) .

Según Ray (44) ,  no solo la auxina del  ácido indol  acé t i  

co e j e r c e  a c t i v i da d  sobre la pl ant a  si  no una c ons i de r ab l e  

var i edad de s u s t a n c i a s  químicas s i n t é t i c a s  con e s t r uc t u r a  

se Míe j a n t e ,  que  aunqu° nn son de ocur r enc i a  n a t u r a l ,  r esul  -
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t an más e f e c t i vos  para la formación de r a í c e s  que el ácido 

indol  a c é t i c o  de ocur r enc i a  na t ur a l  (21) .

Guevara (19) ,  menciona que se pueden produci r  grandes 

can t i dades  de ácido indol  a cé t i c o  (AIA),  pero se t i ene  el in 

conveni ent e  que se degrada con la l uz ,  por e l l o  se lian bus ­

cado compuestos más e s t a b l e s ,  l os más usados son loscompues  

tos i ndo l i cos  como; Acido indol  b u t í r i c o  (AIB),  y el ácido 

na f t a l  enacé t i co  (AMA), que son compuestos de dos a cinco ve 

ces más pot ent es  que el ácido indol  a c é t i c o  (AIA);  áci dos  

fenoxi  a c e t i c o s  y der i vados  como; áci do 2 , 4-di  e l or of enoxi  acó 

t i co  ( 2 ,4 - D ) , 2 , 4 , 5 - t r i c l o r o f e n o x i a c é t i c o  ( 2 , 4 , 5 - T) ,  ácido 

met i l  c l or o  f e n o x i a c é t i c o  (MCPA), y el áci do t r i c l o r op i c o l i _  

-nico ( P I CLORAN ) .

El áci do indol  b u t í r i c o  (AIB) es el más e s t a b l e  y menos 

s o l ub l e ,  su molécula se mueve muy l ent ament e  en los d i f e r e £  

t es  t e j i d o s  de l a p l ant a  y por eso queda más t iempo en el 

punto de a p l i c a c i ó n  si endo su acci ón l o c a l i z a d a ;  el ácido 

n a f t a l e n a c é t i c o  (AMA), t i ene  l as  mismas obser vac i ones  que 

el ácido indol  b u t í r i c o  (AIB),  no obs t a n t e  su uso es más de 

l i cado porque el margen ent r e  el umbral de su a c t i v i da d  y 

el umbral de su t ox i c i dad  es muy pequeño,  en c i e r t o s  casos 

mejor  se p r e f i e r e  su amida la a l f a  nnf t i  1ocetamida o el a l ­

fa na f t i  1g1 i ci  nato de po t a s i o ,  que son dos s us t a nc i a s  menos 

t óx i cas  y su empleo es más f l e x i b l e  (17) .

Muchos  c o m p u e s t o s  f e n ó x i d o s  p r o mu e v e n  l a  f o r m a c i ó n  de 

r a í c e s  como el ácido 2 , 4 - d i c l o r o f e n o x i a c é t i c o  (2, 4-D) ,  no 

obs t a n t e  que es pot ent e  y se despl aza  f ác i l ment e ,  i nhi be el
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d e s a r r o l l o  de los br o t es  cuando se u t i l i z a  mucho product o.

Se ha demost rado que o t r os  product os  como el 2 , 4 , 5 - T r i c 1 oro 

fenoxi  a c é t i c o  ( 2 , 4 , 5 - T) .  el 2 , 4 , 5 - Tr i c l o r o f e n o x i p r o p i ó n i c o  

( 2 , 4 , 5 - TP) ,  el 2 , 4 -di  el orofenoxi  b u t i r  ico (2, 4-DB) ,  producen 

buen enra i zami ent o  s in dañar  los b r o t e s ,  si  se u t i l i z a n  en 

concent r ac i ones  ba j a s ;  desgr ac i adament e ,  la gama de oficien,  

c i a  de es t os  compuestos es muy e s t r e c ha  (52) .

Los e f ec t os  auxfni cos  del ácido 2 . 4 - d i c l o r o f e n o x i a c e t i c o  

(2,4-D)  no son exact ament e los mismos que los de la auxina 

ve r dader a ;  l os fenómenos,  como la formación de r a í c e s ,  tumo  ̂

res y la i nh i b i c i ón  del  c r ec i mi ent o  de b r o t e s ,  son más acen 

tu ados con el ácido 2 , 4 - Di c l o r o f e n o x i a c é t i c o  (2,4-D)  que el 

a l a r gami ent o  c e l u l a r ,  mi ent r as  que e s t e  úl t i mo fenómeno es 

el más i mpor t ant e  en la pr esenc i a  de la auxina verdadera (13).

El e f ec t o  de l as  auxi nas ,  lo demuest ran los r e s u l t a dos  

en algunos ensayos r e a l i z a dos  que c i t a  Odón y Carpent er  (39),  

qui enes  mencionan que el per íodo de en r a i zami ent o  en c l a v e ­

l es  parece ser  que e s t á  asoci ado con la escasez  y el a p a r e ­

c i mi ent o de auxinas  y que la a p l i c a c i ó n  de product os  hormo­

nal es  responden al i ncremento de r a í c e s  más rápi dament e.
J  -

Sánchez- (49) ,  det ermi no que el aci do n a f t a l e n a c é t i c o
•+

(ANA), a una concent r ac i ón  de 50 pa r t e s  por mi l l ón (ppm),  

da mejores  r e s u l t a dos  en la formación y l ongi t ud de r a í c e s  

en e s t a c a s  de I x o r a , que l as  concent r ac i ones  de 0,0 ppm,

10,0 ppm, 15,0 ppm, 20,0 ppm.y 25,0 ppm.

M c G u i -r e , Luto y S h u t a k (33) ,  ensayando sobre el e f ec t o
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de a p l i c a c i one r~ f o 1 i a r e s d e á c i d o i n «i o 1 b 1 11 í r i c o (AIB) en el

enra i zami ento d e es t ac as o n p l an t a s  ornamenta les obt uvi er on

que no hubo di f e r o n c i a s s ' 'Jn i f i c -o t i v a s e r la f o rma c i ó n d e

r a í c e s  d° las es t acas  con i nm'>r'r í fin fo 1 i a r d>> -fe i d O i Mdo 1

b u t í r i c o  (MR) a 1 1 o n 5n ", de o tha no I por 1 f) sequndos , 1 a

i n m e r s i ó n b a s a 1 roci ada  a 1 l"'. de aci da i P11 o 1 bu t í r i co (AIB)

en 5 0" de e tha nol por 10 s egundos y el r o c í o f o l i a r  de ác i -

do i rulo I b u t í r i c o  ( AI B ) al  1Z de e t  Hanoi  por  10 s egundos .

Sal a zar  y Bocor r i l  (43) ,  e s t a b l e c i e r o n  que la a p l i ca  --  

ción de as i do indol  b u t í r i c o  (AIB) mejoró t anto c u a n t i t a t i ­

vamente como c u a l i t a t i v a me n t e  el enra i zami ent o  en es t acas  

de manzano y que los n i ve l es  de auxi nas  u t i l i z a d o s  de 2 000, 

2 500 y 3 000 pa r t e s  por mi l l ón (ppm).  pr opi c i a r on  un mejor  

enra 1 zamiento si endo e s t a d í s t i c a me n t e  s i mi l a r e s  en t r e  s í  y

s upe r i o r e s  al t e s t i g o .

Rojas Pineda (46) ,  determinó que l as  e s t acas  de manzano 

t r a t a d a s  con ácido indol  a cé t i c o  (AIA),  enr a i za r on en un por 

c e n t a j e  menor que l as  e s t acas  t r a t a d a s  con Rootone,  l as  cua 

l es  produj eron grados de enra i zami ent o  s i mi l a r e s  al t e s t i g o ,  

después de cinco meses de obs e r vac i ón .  Buscht ing ( 4) ,  t raba 

j ando coií e s t a c a s  de caf é  y u t i l i z a n d o  como t r a t ami ent os  

or i na  de vaca.  Rootone y el ácido indol  a cé t i c o  ( AI A).  ob t u ­

vo los mejores r e s u l t a dos  con or i na  de vaca-y Rootone,  los 

cual es  f u e r o n  s upe r i o r e s  al ácido indol  a cé t i c o  (AIA) el 

cual  no most ró d i f e r e n c i a s  con el t e s t i go .

f l e r e d i t h ,  d o i n e r  y Bi qgs  ( 3 4 ) ,  t r abaj ando  en FeJ_joa 

-■ ! 1 o i \ ti . o 1 i n *■ a f r o p i r ,i 1 d <■ r\ i f í <■ i | « n »• a i z a m i o n t o p o r t e -
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nec i ent e  a la f ami l i a  Myr t aceae,  de t e rmi naron que apl i cando 

Kinet ina 0,0 , 0 , n 1 , 0,1 y 1,0 mg por l i t r o  y el ácido 

indol  a c é t i c o  ( AIA) a 0,0 , 0,7 , 7,0 / 70,0 mg por l i t r o  

observaron que s e  incrementa ni onr a ’ rain i e n te de l as es t a  - 

cas .

Jacob y Ppeke ( 26) ,  r e a l i z a r o n  dos exper i ment os  con cío 

nes de cacao,  u t i l i z a n d o  cuat ro hormonas,  ácido indol  acéti_ 

co (AIA),  ácido ascór bi co  (AA), áci do n a f t o x i a c é t i c o  (NA) y 

ácido indol  b u t í r i c o  ( AIB),  en concen t r ac i ones  de 0 , 5/  en 

3 de a l cohol  y agua d e s t i l a d a  como t e s t i g o ,  determinando 

que no hubo d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  en t r e  el e f ec t o  de las 

hormonas y el t e s t i g o  en el enr a i za  miento de los clones  de 

cacao.

Hel f enberger  ( 22) ,  es t i mul ó la formación de r a í c e s  en 

e s t acas  de cacao de los clones  UF 613 y UF 667,  sumergiendo 

l as bases de l as  e s t a c a s  por t r es  segundos en sol uc i ones  de 

ácido g i b e r é l i c o  ( A G.,) , con 10, 25,  75 y 250 pa r t e s  per mi ­

l l ón (ppm) los mej ores  r e s u l t a dos  los obtuvo con el clon 

UF 613 que dio un por ce n t a j e  de enra i zami ent o  de 807 con 

una sol uc i ón de 10 ppm. determinando que l as  c o n c e n t r a d o  - 

nes más e l evadas  t i endan a r e duc i r  el por ce n t a j e  de enra i za  

miento.  Estos r e s u l t a d o s  se compararon f avorabl ement e  con 

aque l l os  obt eni dos  en las es t acas  t r a t a d a s  con la hormona 

común que ac t ual ment e  se usa ácido indol  b u t í r i c o  ( AIB) a 

8 ppm , con la a p l i c a c i ón  del áci do g i b e r é l i c o  (AG^) a la 

base de l as  e s t ac as  de cacao para provocar  la formación de
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ra Tees es e f e c t i v a ,  pero e o te método no of r ece  ninguna ven­

t a j a  sobre el uso del  acido indol  b u t í r i c o  o c ua l qu i e r  o t r a  

hormona ac t ual ment e  en uso,  ya que es t os  úl t i mos  product os  

son más bar a t os  y más f á c i l e s  para a lmacenar  que el ácido 

g i b e r é 1 i c o ( A G ̂  ) .

Purushotham,  Sul l admath y V i s hu es l.wa ra (43) ,  usando t ra 

t ami ent os  pr econdi c i  o na dos como la deco l or ac i ón  y el a n i l l a  

do para e n r a i z a r  e s t a c a s  de r e t oños  en caf é  ( C o f f e a a r a b i g a), 

de t ermi naron que l as  e s t acas  de r e t oños  precondi ci onados  re 

g i s t r a r o n  un a l t o  po r ce n t a j e  de e nr a i zami ent o ,  cuando el 

áci do indol  b u t í r i c o  (AIB) a 5 000 p a r t e s  por mi l l ón (ppm) 

se dio como un t r a t ami en t o  de p r e p l a n t a c i ó n  (60,65%).  El 

número de r a í c e s  pr i mar i as  y sus l ong i t ude s  se i ncrementa - 

ron s i g n i f i c a t i v a me n t e  con el a n i l l a d o  y decol or ac i ón  de 

l as  e s t acas  de r e t oños .  El a n i l l a d o  más la decol or ac i ón de 

l as  e s t ac as  de chupones t r a t ado  con áci do indo! b u t í r i c o  

(AIB) a 1 000 pa r t e s  por mi l l ón (ppm) pl ant adas  durant e  

a b r i l  r e g i s t r a r o n  el más a l t o  po r c e n t a j e  de producción de 

r a í c e s  (70,30%) y un buen d e s a r r o l l o  para e n r a i z a r .

Campinhos e Ikenor i  (6) , enra i zando d i f e r e n t e s  espec i es  

de Euca l i pt o (Eu c a l y p t u s sp. )  t r a t a d a s  con ácido indol  bu t í  

r i co  (AIB) d i l u i d o  en t a l co  a 0,6' .  de concent r ac i ón  determi  

naron que es neces a r i o  c ubr i r  con una pa n t a l l a  de p o l i e t i l e  

no con f i l t r o s  a l r e dedor  del 50% de luz s o l a r ;  es necesar i o  

equi par  con un s i s t ema automát i co de r i ego nebul i zado para 

ne bu l i z a r  cons t ant ement e  las hoj as .  Después de un per íodo 

de ;-’5 dí as  en el i n t e r i o r  de la casa sombrearla,  l as es t acas
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d e s a r r o l l a r o n  r a í c e s  y es t án l i s t a s  para ser  f e r t i l i z a d a s ,  

u t i l i z a n d o  3 Kg de NPK (5-17-3)  mezclado y d i l u i do  en 100 1 i 

t r os  d° agua para 15 000 e s t a c a s .  Oesrués de 35 dí as  en la 

casa sombreada;  l as  e s t ac as  enr a i zadas  son t r ans por t a das  a 

un área a b i e r t a  donde son f e r t i l i z a d a s  por segunda vez a 

los 45 d í a s ,  l as  e s t a c a s  enr a i zadas  son separadas  por t ama­

ño en t r e s  grupos donde se quedan hast a e s t a r  l i s t a s  para 

ser  p l ant adas  l as  e s t ac as  enr a i zadas  son entonces  colocadas  

en c a j a s  p l á s t i c a s  l l e na s  y t r a ns po r t a da s  al campo.

2. 3.  Métodos d e api i c a c i ó n .

Exi s t en muchos métodos para a p l i c a r  can t i dades  s u f i c i e n t e s  

de r egul ador es  de c r ec i mi ent o  a l as  e s t a c a s  de t a l l o ;  no obst an 

te los úni cos t r e s  métodos que en la a c t u a l i d a d  han l l egado a 

u t i l i z a r s e  ampl ia y pr ác t i cament e  son:  la i nmersión r áp i da ,  el 

remojo prolongado y el espol voreo (52) .

2 . 3 . 1 .  Método de i nmer s i ón r ápi da .

En sol uc i ones  de a l t a  concent r ac i ón  de hormonas,  se prae e 

t i ca  la i nmersión r ápi da  de 3,  5 ó 10 segundos (17) .  Para 

es t e  método,  se prepara una sol uc i ón concent r ada de la s u s ­

t anc i a  es t i mul adora  del enra i zami ent o  que puede va r i a r  de 

500 a 10 000 pa r t e s  por mi l l ón (ppm) en al cohol  al 50”' (21) .

Los ext remos bása l es  de l as  e s t a c a s  se sumergen en la 

sol uc i ón concent r ada del  producto químico de modo que sus 

bases es t én c u b i e r t a s  con la sol uc i ón hast a una profundidad 

de aproximadamente 3 cm ( 17, 36) .  Este método t i ene  la ven­

t a j a  de r e q u e r i r  menos equipo en el remojo,  la cant i dad de 

auxina apl i cada  por unidad de s u p e r f i c i e  'ri la base de las

ífJÉÉgfejí w  káim
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es t acas  es cons t an t e  y depende menos de l as  condi c i ones  ex ­

t e r na s ,  que en el caso de ot r os  métodos (21) y /

2 . 3 . 2 .  t lé t odo de remojo p r o 1 o nga do .

En es t e  método se prepara una sol uc i ón madre c o n c e n t r a ­

da de auxina con a l cohol  al 95- que luoqo so di l uye  en anua 

d e s t i l a d a  para obt ener  la dos i s  deseada (52) .  Las conceo -

t r ac iones que se usan var í an  de unas 20 pa r t e s  por mi l l ón

(ppm) para espec i es  de enra i zainien to f á c i l  a unas 200 ppm 

para a que l l a s  espec i es  d i f í c i l e s  de e n r a i z a r ;  l as  e s t acas  

se remojan dur ant e  24 horas en la sol uc i ón d i l u i da  y dur an ­

te es t e  per íodo l as  e s t ac as  deben mant ener " '  a l r ededor  de 

20°C (21) .  Este método pr esent a  la des vent a j a  de que la 

cant i dad de s us t anc i a  absorvi da por l as  e s t acas  depende en 

c i e r t a  par t e  de l as  condi c i ones  que c i r cunden e s t e  per íodo 

(21, 52) .

2 . 3 . 3 .  ¡lé t odo dj? e s pol voreo .

En es t e  método la base de la e s t aca  se t r a t a  con una 

hormona del c r ec i mi ent o  mezclada con irn por t ador  ( polvo fi  

no i n e r t e  que puede ser  a r c i l l a  o t a l co ) (52) .  La mat er i a

que c ons t i t uye  el polvo de d i l uc i ón  puede t ener  un papel  im 

p o r t a n t e  por sus propi edades  f í s i c a s  que f avorecen más o me 

nos la pene t r ac i ón de l as  hormonas en los t e j i d o s  t r a t ados  

‘ (17) .  En es t e  método pueden a ur q i r  d i f i c u l t a d e s  para o b t e ­

ner r e s u l t a dos  uni formes ,  debido a la v a r i a b i l i d a d  en las 

c a n t i d a d e s  de m a t e r i a l  que  se  a d h i e r e  a l a ?  e s t a c a s  ( 5 2 ) .

2. 4.  Condi ci ones bá s i c as para el_ e n r a i z a d o de esquej es  de t al lo.

2 . 4 . 1 .  Condiciones del  mat e r i a l  v eq e t a ti v o .
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2.4 .1 .1 . Cara c t e r í s t i c a s  de l á r ba 1 p l u s .

En p l an t a s  de d i f í c i l  e nr a i zami ent o ,  la edad de é s ­

t a s ,  as í  como el t i po de ma t e r i a l  se l ecc i onado para ob­

t ener  l as  e s t a c a s ,  debe tomarse de p l an t a s  j uve n i l e s  , 

ya que forman r a í c e s  con mayor f a c i l i d a d ,  comparadas 

con l as  obt eni dos  de á r bol e s  v i e j o s .  Exi s t e  evi denci a  

de nue la n u t r i c i ó n  de la pl ant a  e j e r c e  i n f l ue nc i a  so - 

bre el d e s a r r o l l o  de r a í c e s ,  a s í  como también el es t ado 

f i s i o l ó g i c o  de la pl ant a  y el cont eni do adecuado de car  

bohi dr a t os  (21) .

Van 0 ve r b e e k y a s oc i ados ,  c i t a dos  por F i o s t e r (12) ,  

compararon la capaci dad de e n r a i za m i e n t  o de e s t ac as  de 

á r bol es  de uno,  s e i s  y doce años ,  observando que l as  es 

t acas  de p l ant as  de un año e n r a i za r on  cas i  el 100"'., de ­

cr ec i endo el enr a i zami ent o  de l as  e s t a c a s  de á rbol es  de 

s e i s  años a l r e dedor  del 4 5"A, mi ent r as  que el mat er i a l  

tomado de á r bo l e s  de doce años,  enr a i zó  esporádi cament e

2.4 . 1 . 2 . Ca r a c t e r í s t i cas de l_os esqu_ejes .

Rodr íguez,  Castañeda y Gal l ardo (48) ,  det ermi naron 

que l as  e s t acas  j óvenes  se compor t aron mejor  que l as  ma 

dur as ,  con r e l a c i ó n  al número de esbozos r a d i c u l a r e s  en 

Eucal yptus cama 1 du 1 ens i s , Euca 1 yptu s alba y Ced-re_l_a 

odora t a .

Garr ido y Ortega (16) ,  enra i zando e s t acas  de t r es  

n i ve l es  de la rama del á r bo l ,  pa r t e  api  media y ba -

s a l ,  encont r aron que las e s t ac as  tomadas de la par t e  ba 

sal  fueron mej ores ,  r esul t ando e s t a d í s t i c a me n t e  i gual es
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l as  e s t a c a s  medias y a p i c a l e s .  Esto se expl i ca  desde 

el punto de v i s t a  f i s i o l ó g i c o  ya que en las e s t acas  bá ­

s a l es  e x i s t e  un mayor cont eni do da c a r boh i d r a t os  es en - 

c i a 1e s p a r a la formación de r a í c e s  (16 , 23) .

Según Pérez A. (42) ,  el método p r á c t i c o  de s e l ec c i o  

nar  el mat e r i a l  más adecuado para e s t a c a s ,  en cuanto se 

r e f i e r e  a c a r b o h i d r a t o s ,  puede ser  det ermi nado por la 

f i rmeza del  t a l l o .  Aquel los que t i enen una pobre con - 

cen t r ac  ion de c a r boh i d r a t os  son suaves y f l e x i b l e s ,  

mi ent r as  que los r i c os  en c a r b o h i d r a t o s  son f i r  mes y r í  

gidos y al dob l a r l o s  se rompen más bien cuando se f l ex i o  

nan;  s i n embargo,  esa f i rmeza de los t e j i d o s  puede ser  

confundida con la f i rmeza debido a la madurez de los te 

j i dos  ocasi onada por el enyrosami ent o y la l i y n i f i c a  -- 

c i ó n de l as  paredes c e l u l a r e s .  El método c i e n t í f i c o  a 

base de Iodo ( I ) ,  es más exac t o;  se det ermi na por e s t e  

método la cant i dad  de almidón que cont i ene  el m a f e r i a l  

de propagaci ón;  los ext remos r ec i én  cor t ados  de l as  e s ­

t acas  se sumergen por un minuto en Ioduro de pot as i o 

(IK) al 0,2"'.; l as  es t acas  con mayor cont eni do de a 1 m i - 

don,  se pondrán más oscuras  que l as  e s t ac as  baj as  en 

cont eni do de almi dón,  permi t i endo nacer  una c l a s i f i c a  - 

ción más gruesa de l as  e s t a c a s ,  r i c a s ,  medianas y po - 

bres en c a r boh i d r a t o s .

Hernández y Musalen (23) ,  de t ermi naron que el núme­

ro de yema.s que tengan l as  e s t a c a s  es i mpér t ant e  rara 

el éx i t o  Hrl enra i zado;  ex p° r i  fio *i t m! o es t acas  con cin-
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co,  cuat ro y t r es  yemas var i ando la l ongi t ud hast a 12 cm 

como máximo, de t ermi naron un mayor r endi mi ent o en l as 

e s t ac as  con cinco yemas que en l as de cuat ro y t r e s  y e ­

mas.  La l ongi t ud de las e s t ac as  do madera dura puede 

ser  muy v a r i a b l e  de 10 a 75 cni , t n ni endo cuando menos 

dos nudos y el di ámet ro var i ando desde 0,6 hast a 2,5 cm 

y a veces has t a  5 cm ( 21, 42) .  Según Panet sos (40) ,  es 

recomendable di ámet ros  de 12 a 20 mm en l as e s t a c a s ,  

usando l ongi t udes  uni formes.  Al v a r i a r  la l ongi t ud y 

número de yemas en las e s t ac as  también var i a  la cant i  - 

dad de c a r boh i d r a t o s  y auxinas  p r e s en t e s  en e s t a s  (23) .  

Rojas (46) ,  det ermi nó que el por c e n t a j e  de enra i zami en-  

to aumenta a medida se aumenta la l ongi t ud de la es t aca  

y por lo t ant o l as  e s t acas  de mayor l ongi t ud a l canzan 

un mayor por cent a j e  de enra i zami ent o  .

El cor t e  o r d i n a r i o  basa! de la es t aca  se e f ec t úa  ba 

jo de un nudo y el cor t e  s upe r i o r  de 1,5 a 3,0 cm a r r i ­

ba del  ot ro  nudo;  s in embargo al propagar  e s t acas  con 

en t r e  nudos c o r t o s ,  por lo general  no se toma en cuenta 

la pos i c i ón del  c o r t e  bas a l ,  ya que la zona de encal  l a-  

miento y enrai zami  ento es t án muy cerca una de ot r a  por 

la pos i c i ón de los nudos (42) .  Según Arci l a  y Valencia 

( 1) ,  el t i po de c or t e  basal  en la es t aca  debe ser  h o r i ­

zontal  .

2 . 4. 1 . 3 . Co fa c t or es  de enra i zami en t o .

Según Wea-ver (52) ,  «1 bu°n enra i zami ent o depende de 

la pr esenc i a  en la es t aca  de c i e r t o  número de c o f a c f o -
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res  que permi t en que la es t aca  en r a i c é ;  la fuent e de es_ 

tos c o f a c t o r e s  son por lo general  l as  hoj as ,  que produ­

cen s us t a nc i a s  como ma t e r i a l e s  n i t r ogenados  y azúcar es ,
o»

de ahí  que la pérdi da de l as  hojas de l as  e s t acas  r edu ­

ce cons i der abl ement e  las p o s i b i l i d a d e s  de e n r a i za m i e n t o; 

en a l gunas ,  l as  e s t ac as  gruesas  que almacenan muchos ma 

t e r i a l e s  de r es e r va  no r equi e r en  hoj as  para e n r a i z a r ,  

lo que i ndi ca  que ya es t án p r e s en t e s  en la madera s u f i ­

c i e n t e s  c o f a c t o r e s  que es t i mul an la i n i c i a c i ó n  de r a í  - 

c e s .

Lee,  McGuire y Ki t chi n ( 30) ,  t r aba j ando en los nive 

l es  de endógenos promotores,  y s u s t a nc i a s  i n h i b i t o r i a s  

del  enr a i zami ent o  en t r e s  c l ones  de Rhododendron sp.  du 

r an t e  los meses de j u l i o ,  sept i embre  y noviembre;  de t e r  

minaron la pr es enc i a  de cua t r o  c o f a c t o r e s  en los t e j i - 

dos de hoja s y t a l l o  ana l i zados  por crornat ograf í a  y con 

c l uyeron que l as  d i f e r e n c i a s  en el enra i zami en to resport 

de a la va r i a c i ón  en los n i ve l e s  de los c o f a c t o r e s  y 

que la a c t i v i da d  promotora de es t os  se i ncrementa en to 

dos los t e j i d o s  en sept i embre y decrece  después de no - 

viembre a los n i ve l e s  de j u l i o ,  ya que en j u l i o  hay e s ­

t ab l e c i mi e n t o  de i nh i b i dor es  que desaparecen en sept iem 

bre y r eaparecen en noviembre.

2 . 5 .  Condi  c i  o n e s  del_ ni e d i o a m b i e n t e .

2 . 5 . 1 .  Temperat ura .

Según Hartmann (21) .  para el enra i zami ent o de es t acan

de l a  ma y o r í a  de e s p e c i e s  non s a t i s f a  o t o r i a s  t e mp e r a t u r a s
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di urnas  de 21n a 27 °C, con t empera t ur as  noct urnas  de 15 C, 

ya que l as  t empera t ur as  del a i r e  e l evadas  en exceso t i enden 

a e s t i mul a r  el d e s a r r o l l o  de l as yemas con a n t i c i p a c i ó n  al 

d e s a r r o l l o  de l as  r a f e e s .  Idealmente la t emperatura del 

a i r e  debe ser  5” a 10'C más baja que la t emperat ura  de en - 

r a i z ami e n to (23) .

2 . 5 . 2 .  Humedad r e l a t i v a .

F i e s t e r  ( 12) ,  cons i der a  que la c an t i dad  de humedad que 

la es t aca  absorbe a t r avés  del c o r t e  es muy l i mi t a da ,  por 

lo cual  es neces a r i o  mantener  una a t mósfera  sa t ur ada  para 

a segur a r  la vida de l as  e s t a c a s .  Según llartinann (21) ,  en 

espec i es  de enr a i zami ent o  más l ent o l as  pérdi das  de aqua de 

ben r e duc i r s e  a una t asa  muy baja para mantener  viva la e s ­

t aca hast a que formen r a í c e s .

Michel l  y Li v i ngs t on (36) ,  af i rman que es necesar i o  man 

t ener  una humedad r e l a t i v a  cont r o l ada  en t r e  75 y 9 5 v, . '

2 . 5 . 3 .  Luminos i dad .

Según Hartmann ( 21) .  la luz es de i mpor t anci a  primo-r -- 

di a l  como fuent e  de energí a  para la f o t o s í n t e s i s ,  ya que en 

el enr a i zami ent o de e s t a c a s ,  los product os  de la f o t o s í n t e ­

s i s  son i mpor t ant es  para la i n i c i a c i ó n  y c r ec i mi ent o  de r a í  

ces .

Cucul i za ,  c i t ado  por García ( 15) ,  menciona que con poca 

luz la emisión de r a í c e s  se r e a l i z a  ant es  que l as  hoj as ;  

además di sminuye la evaporaci ón de agua de c ons t i t uc i ón  que 

l l evan las e s t a c a s ,  evi t ando as í  su desecac i ón;  la f a l t a  de 

l u z  no d «' b e s e r  e y a g e r a. d a . p u n <; no - e r e a l i z a r í a  l a f u n c i ó n



23

fo tos i n t é  t i ca  ; para la normal r e a l i z a c i ó n  de es t a  funci ón,  

se debe dar ,  cuando menos un 30% de luz a l as  e s t a c a s ,  c u i ­

dando que la luz no e l eve  la t empera t ur a  ópt ima.

Los e f e c t os  de la luz en el enrai zami  ento pueden d e be r ­

se a la i n t e ns i da d  ( i r r a d i a n c i a ) ,  ni foto per íodo ( l ongi t ud  

del dí a)  y la ca l i dad  de la luz (21) .

Según L e a k o y ( 28) ,  la i n t ens i dad  de la luz a f e c t a  marca 

damente la hab i l i dad  en el enr a i zami ent o  de Tr i pl ochi  t on 

s c 1er oxy1 on y que e s t os  f a c t o r e s  son probablemente r esponso 

bl es  sobre muchas de l as  va r i a c i one s  po la habi l i dad  del en 

r a i z ami en t o ,  la cual  no puede ser  a t r i b u i d a  a la l ongi t ud 

de la e s t a c a .

Hansen,  St romqui s t  y Er i csson ( ¿0 ) ,  somet iendo a di fe - 

r en t e s  n i ve l e s  de i r r a d i a n c i a  e s t a c a s  de pino s i l v e s t r e  de ­

t erminando que el proceso de enra i zami ent o  estuvo más in - -  

f l uenc i ado  por el ni vel  de i r r a d i a n c i a  dur ant e  el e s t a b l e c í  

miento de l as  e s t a c a s  que por la i r r a d i a n c i a durant e  el pe­

r í odo de formación de r a í c e s  y que l os d i f e r e n t e s  ni ve l es  

de i r r a d i a n c i a  producen d i f e r e n c i a s  en el cont eni do de c a r ­

bohi dr a t os  de l as  e s t a c a s  p l ant adas  y que di chas  d i f e r e n  --  

c i a s  pueden p e r s i s t i r  durant e  los pr imeros  30 dí as  del pe - 

río-do de enr a i zami ent o .

Exper imentando el enra i zami ent o de e s t a c a s  de cacao ba­

jo p o l i e t i l e n o  con poca o no i r r i g a c i ó n ,  durant e  todo el pe 

r í odo de enr a i zami ent o ,  se determinó que el problema pr i nci
a • ' . _ -a ' ;-%V; ' " '
pal que d ob p e v i t a r s e  es el e f ec t o  d n la i n t ens i dad d e la

luz que parece a f e c t a r  >na re adamen te los resul t ar l os  del en -
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2. 6.  Medí o de e n r a i zam ij?n to .

Seqíin Hartinann (21), '  l es  e s t ac as  l n mucha, s espec i es  do píen 

t as enra i zan con f a c i l i d a d  en una oran d i ve r s i da d  do medios,  pe 

ro en a que l l a s  que lo hacen cap d i f i c u l t a d  Mono gran i nf l u°n  - 

ci a el t i po de medio de e nr a i ce  que se uso.  no solamente por el 

por cent a j e  de e s t a c a s  enr a i zadas  sino por la ca l i dad  del s i s t e ­

ma rad i ca 1 formado.

Para el enr a i zami ent o  de e s t acas  se u t i l i z a n  d i ver s os  mat e ­

r i a l e s  como: sue l o ,  a r ena ,  musgo t urboso,  musgo es f agi neo desnie 

nuzado,  v e r mi c u l i t a ,  p e r l i t a ,  pi edra pómez,  e s cor i a  vol cáni ca  

pu l ve r i za da ,  bloques de ma t e r i a l  s i n t é t i c o  y agua (21) .

Co t t i ng t on ,  c i t a do  por F i p s t e r ( 12) .  enra i zando e s t acas  de 

café obtuvo buenos r e s u l t a d o s  con un medio compuesto de 5 0*. de 

pergamino ( h u l l s )  de café  y 50"' de arena l i mpi a .  Fe r n i e ,  c i t a ­

do por F i e s t e r  ( 12) ,  en ensayos e s t a d í s t i c a me n t e  a na l i zados  mos 

t r o  que el musgo no descompuesto fue el más e f i c i e n t e  que se ha 

bía usado.  La f i b r a  de coco of r ece  p o s i b i l i d a d e s ,  pero l as  e s ­

t acas  de café  r equi e r en  más t iempo para e n r a i z a r .  La t i e r r a  or 

gánica fue recomendada sólo cuando o t r os  ma t e r i a l e s  no es t aban 

d i s p o n i b l e s .
■+-

Para Ríos,  c i t a do  por Buscht inq ( 4) ,  los medios e n r a i z a n t e s  

más e f e c t i v o s  en Guatemala fueron la arena de r í o  y la t i e r r a  

or gáni ca .  Sequn Hartmann (21) .  la arena es un medio de enra i za  

miento s a t i s f a c t o r i o ,  s i n embargo,  es muy pesada y no r e t i e n e  

la humedad como la hacen los ot r os  medios,  neces i t ando r i egos  

más f r e c u e n t e s .  Sin embarno.  para.  Peías ( d f ) . la arena He r í o 

como medio rio en r a i z a m i e n f o er adornado.  yr> que t i ene  hu en dre-
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naje y no cont r i buye  con problemas He podr i c i ón  He e s t a c a s ,  asi  

mismo el uso He madera f or r ada  con p l á s t i c o  es esenc i a l  para 

e v i t a r  el e f ec t o  He líela das .  L°ak ey y L engrían (29) ,  mencionan 

q u e  en la haré Hel propagador  debe c o l oc a r s e  capas suces i vas  He 

p i edr a ,  ora va y arena gruesa  o col ocar  enrí ria como medio He on- 

r a i zami ent o  pa r t e s  i cual es  de a s e r r í n  podr-uto y arena oruesa .

Arci l a  y Valencia (L) ,  det ermi naron q u e  ni mejor  medio He 

enra i za mi en to en condi c i ones  del Cent ro Nacional  de I nves t i ga  - 

c iones  de Café (CENICAFE), fue el c i s co de c a f é ,  previ a  descom­

pos i c i ón durant e  un mes a la i n t emper i e ,  pues permi t i ó  obt ener  

por ce n t a j e s  de enrai zami  ent e  en e s t ac as  de caf é  de 60-70 Z en 

dos meses y en t r e  30 y 90% en t r es  meses.

Hernández y Músalem ( 23) ,  en ensayos e s t a d í s t i c a me n t e  a n a 1 i_ 

zados,  la arena de r í o  y una mezcla de suel o de vi vero y arena 

de r í o en pa r t e s  i gua l e s ,  r e s u l t a r o n  ser  mejor  s u s t r a t o  que la 

t i e r r a  de monte y el suel o de v i ver o .  Sin embargo,  el comporta 

miento del s u s t r a t o  de a r r a i g o ,  parece depender  de l as  condi ci o 

nes ambi ent a l es  de cada año en p a r t i c u l a r ,  de la tempera t u r a .

Según Sa l azar  y Be ce r r i l  (48) ,  la t empera t ur a  de 22"C en la 

base de l as  e s t acas  es adecuado para el e n r a i z a mi e n t o ; debe pro 

c ur a r s e  que la t empera t ura  ambiental  no supere a la del s u s t r a ­

to,  mant eni éndose as í  una condi c i ón de t emperat ura  que f avorece  

una mayor a c t i v i da d  en la par t e  basa! de l as  e s t a c a s ,  permi t i en  

do,  la formación de r a í c e s  ant es  de que se i n i c i e  la f r o t a c i ó n  

de l as yemas en la par t e  aé r ea .

En a enera!  debe t r a t a r s e  de que la t emperatura del medio 

sea unos c r  <- u.pe r i e r  a la a ■■■si «a i r e  I .
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G u i s c a f r o  Ar r i l l a q a  y Gómez, c i t a dos  por F i e s t e r  (12) ,  de -

t e r mi n a r o n  que un c a l o  r de f ondo de 9 ~ F ( 5 ' C) a 12 , 5 "F ( 7 n C )  so

bre  la t e m p e r a t u r a del a i r e , no t e n í a  e f e c t o  en i nd II c i r  la f o r -

m a c i ó n de r a í c ° s . pero un f ondo c á l i d o  Oo oc  ■ r ( a 6 ”r ) n r o b ó m á s

t a r de  ser  a l t ament e  benéf i co .

Senil n Pérez A. (42) ,  en ca j as  de v i d r i o  de propagación de - 

ben c o l o r a r s e  t ermómet ros i n s e r t a dos  en el medio de enr a í ce  has 

ta la base del nivel  de l as  e s t acas  debiendo obser var s e  con f re 

cuenci a  espec i a l ment e  al p r i n c i p i o .  Es conveni ent e  una tempera 

t ura de 65"T (10,33°C' : a 75"F (29°C) ,  l as  t empera t ur as  muy al - 

t as  en el medio de e n r a i c e ,  aún por per í odos  c o r t o s ,  puede oc a ­

s i ona r  la muer te de l as  e s t a c a s .  La formación de c a l l o s  es pro 

ducto de un por ce n t a j e  proporc i ona l  a la t empera t ur a ,  a 60"F 

(16 °C ) , la c a l l o s i d a d  es más rápi da que o a n ' f (4. 5 ° C) (32) .  Se 

cons i der a  que un medio de enra i zami ent o  i deal  debe proporci onar ;  

s u f i c i e n t e  porosi dad para pe r mi t i r  una buena a i r e a c i ó n  en la ba 

se de l as  e s t a c a s ,  mantener  l as  e s t ac as  en su l ugar  durant e  el 

per í odo de enr a i zami ent o ,  pr opor c i onar  humedad a las e s t a c a s ,  

permanecer  bien dr enados ,  e s t a r  l i b r e  de patógenos y t ener  un 

pH cercano a la n e u t r a l i d a d  (21) .

2.7.  Propagador .
9 -f

Se ent i ende  por propagador  a la cons t r ucc i ón  espec i a l  en la 

cual  se ponen a e n r a i z a r  l as  e s t acas  de c ua l qu i e r  pl ant a  (10) .

La i n f r a e s t r u c t u r a  del  propagador  t i ene  muchas v e n t a j a s ;  l as 

t empera t ur as  i n t e r i o r e s  pueden ser  c on t r o l ada s  más f ác i l ment e ,  

la humedad y la v e n t i l a c i ó n  pueden ser  con t r o l ada s  f á c i l  v sa - 

t i s f a c t. o r i a m ent e .  a d e \:\ ■> s el c a 1 o n t a miento fin ] a cama por mod los
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a r t i f i c i a l e s  de c a l e f a c c i ó n  es más económico (32) .

Sheesman y Spencer ,  c i t a dos  por F i e s t o r  (12) ,  sent aron l as  

bases de los r e q u i s i t o s  de un buen pr opagador ,  sus exper imentos  

sugi er en que si a una e spec i e  dada se l e mant i ene viva por un 

t iempo s u f i c i e n t e me n t e  l a r go ,  t ermina per  e n r a i z a r .  El p r o b l e ­

ma más i mpor t ant e  es el bal ance h f d r i c o ,  para l l e n a r  completa - 

mente e s t e  r e q u i s i t o  e l l o s  recomendaron y descubr i e r on el propa 

gador  l lamado ICTA ( Imper i a l  Col l ege of Tropi cal  Ag r i c u l t u r a ) ,  

e s t e  di seño de propagar  bás i co es usado en la mayoría de las 

i n s t a l a c i o n e s  donde se deseaba e n r a i z a r  e s t ac as  de madera b l a n ­

da.  Gui scaf r e  A r r i l l a g a ,  c i t ado  por F i e s t e r  (12) ,  encont ró que 

el propagador  ICTA, era i n c o n s i s t e n t e  en sus r e s u l t a d o s ,  el i n ­

dujo un m a y o r enr a i zami ent o  i ns t a l ando  boqu i l l a s  a s p e r j á d o r a s 

o r d i n a r i a s  en el propagador ,  para pr oduc i r  una nebl i na sobre 

l as  e s t a c a s ,  desde l as 9 am a 3 pm, el mismo además notó que 

una combinación de 50?' de sombra a l t a  y el cont i nuo goteo de 

agua sobre el v i d r i o  que cubr í a  los pr opagador es ,  mantuvo baja 

la t empera t ur a  y a l t a  la humedad r e l a t i v a .

Según Dennys (10) ,  hay va r i os  t i pos  de propagadores ,  pero 

los más usados en Cacao son;  el propagador  "TURRIALBA 110. 2",  

di señado para a g r i c u l t o r e s  que no es t án  en condi c i ones  de hacer  

una f u e r t e  i nve r s i ón  en una e s t r u c t u r a  permanente;  es t á  hecho 

de madera con t apadera  de t e l a ,  su medio enr a i zador  es a s e r r í n .  

Otros t i pos  de propagadores  más cos t osos  son el "TURRIALBA No. 

3" y el TRINIDAD, que son de c a r á c t e r  permanente y es t án cons - 

f r u i dos  de hormiqón.  Un propagador  que se es t á  usando bas t ant e  

por su f ác i l  cons t r ucc i ón  es '>1 de FOTO . os un aguj ero poro pro



fundo tapado con t el a  y humedecido por medio de un r oc i a dor ;  pe 

ro de todos los propagadores  el t i po más r e n c i l l o  es qui zás  el 

de la "envol t ur a  p l á s t i c a  de po1 i e t i  1eno" , ^n ° s t e ,  l as  e s t acas  

colocadas  en un medio adecuado de humedad y sombra son cubi e r  - 

t as oor una t e l a  de p o 1 i e t i 1e n o que descansa di r ec t ament e  sobre 

• H a s .  v

Según Leakey y Longman (29) ,  la armazón del propagador  debe 

t apar se  hermét i camente para l ogr a r  una humedad a l t a ,  y l as  ho - 

j as  deben ro a r s e  con agua,  de ser  p r e f e r  ble con nebl i na f i na  

semejant e al r oc í o de l as bombas de mochi l a.

Pérez A. (42) ,  menciona que la t emperat ura debe c o n t r o l a r s e  

con todo cui dado;  l as  e s t r u c t u r a s  c u b i e r t a s  con v i d r i o  y expues 

tas al sol por unas pocas horas a l canzan t empera t ur as  e xc e s i va ­

mente a l t a s  y dañi nas  debido al ca l or  que se acumula bajo el vi_

d r i o ,  di chas  e s t r u c t u r a s  deben p r o t ege r s e  siempre con sombras
\

de t e l a s ,  encal ado del  v i d r i o  o algún o t r o  método para r educ i r  

la i n t ens i dad  de la l uz.

Para Mi t chel l  y Li vi ngs t on.  (36) , en ca j as  de propagación 

con la par t e  supe r i o r  e los l ados de algún m a t r i a l  t r a s l ú c i d o ,  

es pos i bl e  l ogr a r  t empera t ur as  cont r o l a  .as de 18 a 2 l r’C en el 

ambiente.

2.8.  Cara t e r í  s t i  ca s de 1 a s espec i es  f or os  t a j e s  ensayadas .

2 . 8 . 1 .  Ronr o n .

Nombre c i e n t í f i c o  : As t ron i un g r aveo! ens . Jacg.

Sinónimos : A s t r  o n i um f r aje i n i f o 1 i u m . S e h o 11.

A. s t r o n i u m o o o ? a f t i i . B1 a k e .

' . ' t ' . a n r o  * [’ o q ^ o !) ( f n rj ?■ ¡ • n. ̂ II « * r i r  d ) ; Q r\ <n.-} (\ n %
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palo de c u l e b r a ,  j o b i l l o ,  zongo 1 ica (México) ;  c i r u e l o ,  jobi_ 

l i o ,  q u e s i l l o  (Guatemal a) ;  c i r u e l i l l o ,  f r i j o l i l l o ,  masica - 

r an,  palo obrero (Honduras) ;  come neqro (Costa Ri ca) ;  conco 

la al ves ( B r a s i l ) ;  qonzalo a Ivés ,  Kingwood,  zedrawnod (Co - 

mercio I ng l é s ) ;  g l a s s y  wood, palo mulato ( Bel i ce)  (41) .

Fami l ia : A n a c a r d i a ceae ( 50 , 53) .

C a r a c t e r í s t i c a s  P r i n c i p a l e s :

Es un árbol  mediano a grande,  c a d u c i f o l i o  que al canza 

una a l t u r a  de 24 m y un di ámet ro de 32 cm que se r ami f i ca  

desde abajo o a l t o  en el t a l l o .  La c o r t e z a  es mat i zada de 

col or es  g r i s  c l a r o ,  g r i s  oscuro o bl ancuzco,  la cor t eza  i n ­

t e r i o r  es de col or  bl ancuzco a cane l o ,  d^ sabor  l i ger ament e  

dul ce y a s t r i n g e n t e .  Las hojas son a l t e r n a s  i mpar i pinnadas ,  

l as l áminas son l ampiñas de forma l anceol ada  o aovada,  con 

borde a s e r r a do ,  el ápi ce  es punta l arga y la base es obtusa 

o redondeada y d e s i g u a l ,  el haz es verde oscuro y el envés 

verde oscuro mat e,  al e s t r u j a r  l as hoj as  e s t a s  despiden un 

ol or  aromát i co semej ant e  a menta ( 50 , 53) .

Los grupos f r o r a l e s  son paní cul as  t e r mi na l es  y l a t e r a  - 

l e s ,  r ami f i ca das ,  con f l o r e s  pequeñas a ma r i l l e n t a s ;  l as  f i o 

res mascul i nas  y femeninas es t án en d i s t i n t o s  á rbol es  o hay 

algunas f l o r e s  b i s e xua l e s .  El f r u t o  es una drupa de forma 

oblonga,  punt i agudos en ambos ext remos,  t i ene  una sola semi 

l i a  ( 53).

H a b i t a t  : El Ronron e s  un á r b o l  común,  e n c o n ­

t r a do  a menudo en l a d e r a ?  de c o l i n a s  c e r c a  de l  n i v e l  del

mar  (5 3 1 .
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Di s t r i buc i ón  : Del Sur de México a Colombia,  Vene­

zuela y Bras i l  (53) .

Usos : La madera es dur a ,  muy pesada con

un peso e s p e c i f i c o  (P.E.  = 0,85 a 1 , 11) .  f u e r t e ,  de t ext ur a

mediana y veta r ec t a  o a menudo con veta ondulada y a t r a c t i  

va,  toma un buen pul imento y es muy dur a b l e ,  la a lbura fie 

la madera es de col or  blanco g r i s a s e o  y el duramen var í a  en 

col or  café  a roj o con rayos oscur os ;  en El Salvador  la ma de 

ra se ha u t i l i z a d o  en durmi ent es ,  c a r r e t a s  y e b a n i s t e r í a .

En ot r os  l ugares  se ha u t i l i z a d o  en muebles f i nos ,  chapas 

d e c o r a t i v a s ,  c ons t r uc c i ón ,  t acos de b i l l a r  y obj e t os  tornea 

dos y t a l l a d o s  (53) .  Las hojas y la c or t eza  son a s t r i n g e n ­

t es  usados en la b r o n q u i t i s ,  t u b e r c u l o s i s  y u l ce r as  (41) .

2 . 3 . 2 .  Caoba.

Nombre c i e n t í f i c o  

Si n ó n i m o 

Nombre común

S wi e t  e n i a h u m i 1 i s . Zuce.

Swi eten i a c i n h a t a .

: Caoba (España) ;  cobano (México);

Ma hoga ny ( I n g l é s ) .

Fami l ia : Mel iaceae ( 27 , 51 , 53) .

C a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a l e s :

Es un árbol  mediano,  c a d u c i f o l i o ,  con a l t u r a  de 24 m y 

di ámet ro de 50 cm, se r ami f i ca  desde el medio a lo a l t o  del 

t a l l o  y t i ene  una copa i r r e g u l a r ,  la cor t eza  es col or  pía - 

t eada a negrusca d i v i d i da  por g r i e t a s  profundas  v e r t i c a l e s  

y ho r i z on t a l e s  que forman pl acas  del  (jadas,  la cor t eza  i n t e ­

r i o r  es de col or  r oj o cafesoso es t á  compuesta do capas,  y 

t i ene  o l or  leve a menta y sabor amargo.  Las hojas son al -



t e r nas  pa r i p i nna da s ,  l as  l áminas son l ampi ñas ,  de forma 1 a n 

ceol ada a ovada,  de borde l i s o ,  el áp i ce  es de punta l a r ga ,  

angost a y la base obt usa  a redondeada y de s i gua l ,  el haz es

verde oscuro l u s t r o s o ,  con vnnas bl ancuzcas  y el envés es 

verde c l a r o  ( 51 , 53) .

Los grupos f l o r a l e s  son paní cul as  r ami f i cadas  con f l o r e s  

f r a ga n t e s  de col or  ama r i l l o  verdoso y los f r u t os  son c á ps u ­

l as  l eñosas  col or  café  pál i do a bl ancuzco,  en forma de hue­

vo.  Este árbol  f l o r e c e  de Febrero a Abri l  y f r u c t i f i c a  de 

J u l i o  a Mayo ( 51 , 53) .

Habi t a t  : Es un árbol  común y se encuent r a  a

menudo en lomas,  con e l evac i ones  de 0 a 400 msnm (53) .

Di s t r i buc i ón  : De México a Nicaragua y pos i til emen­

te Costa Rica pr i nc i pa l ment e  la cos t a  del  pa c í f i c o  ( 41, 53) .

Usos : La madera t i e ne  a l bura  a mar i l l a  y

duramen gradual ment e r o j i z o  o c a f é ,  su peso var í a  según el 

s i t i o  donde crecen los  á r bo l e s ,  peso e s p e c í f i c o  (P.E =

0,4 a 0 , 85) .  Es de t ex t u r a  f i na  o mediana y de veta r ec t a  

a e n t r e l a z a da .  En El Salvador  se emplea en muebles,  ebani s  

t e r í a ,  i ns t rument os  mus i ca l es  y c ons t r uc c i ón  i n t e r i o r  (53) .

2 . 8 . 3 .  Cedro.

Nombre c i e n t í f i c o  : Cedr e 1 â o d o r a t a . L .

Sinónimo : Ce d r e 1 a me x i c a n a . Roem.

Nombre común : Cedro r e a l ,  cedro col orado (El Sa l ­

vador ) ;  cedro co l or ado,  culche (México) ;  cedro cobano.  coba 

no (Costa Ri ca) ;  cedro ainarno (Panamá).

Fami l i a ' ; M o 1 i a c e a e (2 7 . 5 i . 5 3 ) .



C a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a l e s :

Es un árbol  mediano a grande,  o a d u c i f o 1 i o , que a l canzan

una a l t u r a  de 24 m y un di ámet ro de 9 5 cm. Crece r ec t o  has 

ta una copa ampl ia y redonda a i r r e g u l a r ,  la cor t eza  es de 

col or  g r i s  c l a r o  t i e ne  pl acas  anchas y v e r t i c a l  ni ent e  a 1 a r g a 

das con g r i e t a s  pr of undas ,  en á r bo l e s  v i e j o s  se torna más 

áspera y de col or  cas t año ;  la cor t eza  i n t e r i o r  es de col or  

rosado por f ue r a ,  bl anca más a den t r o ,  t i ene  ol or  y sabor  a 

a j o .  Las hojas son a l t e r n a s ,  pa r i p i nna da s ,  l as  l áminas son 

de forma oblonga a l anc eo l a da ,  con borde l i s o ,  el ápi ce  es 

de punta l arga y la base es obtusa y des i gual  ( 24, 53) .

Los grupos f l o r a l e s  son paní cul as  t e r mi na l es  y r ami f i ca  

das ,  co l or  v e r d e ' a ma r i l l e n t o ,  l as  f l o r e s  t i enen un ol or  

f u e r t e  a a j o .  Fl or ece  en Mayo y Juni o y permanece con f r u ­

tos por cas i  todo el año;  los f r u t os  son cápsul as  l eñosas ,  

de forma ob 1 onga - e 1 í p t i  ca que l l eva  muchas s emi l l as  a l a das .  

La a l bura  de la madera es blancuzca a rosada con duramen de 

col or  rosado a café r o j i z o  que se torna a r oj o o café  r o j i ­

zo oscuro ( 24 . 51 . 53) .

Habi t a t  : El cedro se encuent r a  en s i t i o s  hú­

medos,  a menudo cerca de los r í os  genera l ment e  dent ro de los 

bosques,  con e l evac i ones  de 0 a 6 00 insnin (53) .

Di s t r i buc i ón  : Del Sur de México a Sur América,

también l as  An t i l l a s  ( 24 . 53) .

Usos : La madera p s  blanda l i v i a na  con un

peso e s pe c í f i c o  ( P. E. -  0,46 para Cedrela odorat a  en El Sal 

v a d o r ) .  rl >■> v e t a  g e n e r a  1 m^n te r e c t a ,  es una d°  l a s  ma d e r a s



más empleadas en América t r o p i c a l .  En El Salvador  se usa 

en muebles,  a r mar i os ,  pue r t a s ,  i ns t rument os  mus i ca l es  y a r ­

t í c u l o s  t a l l a d o s  (24 , 53) .

2 . 8 . 4 .  Co p i no 1 .

Nombre c i e n t í f i c o  : Hymenaea cour_bnHl_. [_.

Nombre común : Guapinol ,  c ua p i no l ,  copinol  (México

y Centro América) ;  Guapinol  (El Sa l vador ) ;  Algarrobo (Espa­

ña) ;  hoja de c u c h i l l o  (Guatemala) ;  p a l i t o  col orado (Cuaterna 

la y Honduras) ;  l oc us t  ( Be l i c e ) ;  c ou r ba r i l  (Comercio Inglés).

Fami l i a ; Leguminosae ( 27 . 51 . 53) .

C a r a c t e r í s t i c a s  pr i  nci p a l e s :

Es un árbol  mediano a grande,  si empre verde ,  que a l c a n ­

za una a l t u r a  de 36 m y un di ámet ro de 100 cm, el t a l l o  pre 

senta cont r a  f u e r t e s ,  c r ece  r ec t o  y se r ami f i ca  a l t o  con 

una copa ampl i a ,  ext endi da  y redondeada.  La cor t eza  es un 

poco l i s a ,  de col or  g r i s  c l a r o  a pardo,  con muchos puntos 

ve r r ugos os ,  g r i e t a s  f i na s  v e r t i c a l e s  y a r r ugas  l eves  y hori  

zonta l e s ,  la cor t eza  i n t e r i o r  es de co l or  cas t año r o j i z o  

con rayas bl ancas  y un poco a r enos as .

Las hojas son a l t e r n a s ,  b i f o l i a d a s ,  l as  l áminas son lam 

piñas y gr ues as ,  de borde l i s o ;  el ápi ce  e s . de  punta cor t a  

y la base obtusa y d e s i g u a l ,  el haz es verde l u s t r o s o  y el 

envés verde mate ( 51 , 53) .

Se ha observado con f l o r e s  de Marzo a Mayo y con f r u t os  

de J u l i o  a Marzo,  aunque la mayoría de f r u t o s  se caen ant es  

de Marzo.  Los grupos f l o r a l e s  ( p a n í c u l a s ) ,  son t e r mi na l es ,  

con f l orón bl ancuzcas ;  l es  " f r u t o s  son  vai nas  dur as ,  l eñosas
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y obl ongas ,  l as  va i nas  son i ndehi scont ns  v adent ro t i enen 

pocas a va r i a s  s emi l l a s  acha t adas ,  e nvue l t a s  en una pulpa 

gr uesa ,  pol vosa,  de col or  amar i l l o  pá l i do  o verdoso.  La al 

bura de la madera es bl ancuzca a co l or  caf é  gr i s áceo  y el 

duramen es de col or  caf é  oscuro a r o j i z o ,  a menudo con ra - 

yas ne g r u s c a s , la madera es muy dura pesada con un peso e s ­

pe c í f i c o  (P.E.= 0,3 a 1 , 06) ,  muy f u e r t e  de t ext ur a  mediana 

y veta general ment e  e n t r e l azada  ( 51 , 53) .

Habi t a t  : El copino!  es un árbol  común que se

encuent r a  en s i t i o s  húmedos,  a menudo cerca de los r í os  y 

a r r oyos ;  se encuent r a  en e l evac i ones  de 0 a 900 msnm (53) .

Di s t r i buc i ón  : De México a Perú,  Bol i v i a ,  Bras i l  y

Guayana Francesa .  También en l as  An t i l l a s  (53) .

Usos : En El Sal vador  la madera se ha em -

pleado para c ons t r uc c i ón ,  c i l i n d r o s  de t r a p i c h e ,  p i l a de r a s ,  

l anzader as  de t e l a r ,  ruedas de c a r r e t a ,  bol as  y o t r os  usos .  

En ot r os  pa í s es  se ha usado en muebl es ,  c a r p i n t e r í a ,  ruedas,  

barcos ,  dur mi ent es ,  pi anos y t acos  de zapa t os .  Esta madera 

es de i mpor t anci a  en el comercio i n t e r na c i ona l  expor t ada de 

América t r op i c a l  a Europa y Estados Unidos ( 9 , 53) .

Ot ros usos ,  de la pulpa har i nosa de l as  va i nas ,  se p r e ­

para bebidas f r e s c a s  o a l c o h ó l i c a s .  El t ronco y l as r a í c e s  

exudan una goma de col or  a ma r i l l en t o  o r o j i z o ,  semejant e a 

r e s i na  conocida en el comercio como copal  sur  amer icano,  c o 

pa de para o r e s i na  anime,  la goma t i ene  usos en ba r n i ces ,  

i nc i enso y remedios caser os  (53) .
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2 . 3 . 5 .  Heinbl e .

Nombre c i e n t í f i c o  : P o e p p i q i a p r ocera . Presl  .

Nombre común : Tepemi s t e ,  quebracho blanco y memble

(El Sa l vador ) ;  qui ebra  hacha,  bicho (México) ;  p l umi l l o  (Gua_ 

tema l a ) .

Fami l i a : C e s a 1p i ni as i  a ( 27, 51, 53)

C a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a l e s :

Es un árbol  mediano a grande,  c a d u c i f n 1 i o , a l canza una 

a l t u r a  de 24 m y un di ámet ro de 71 cm. S'1 r ami f i ca  a l t o  en 

el t a l l o  y t i ene  una copa ampl i a,  r edondeada e i r r e g u l a r ,  

la cor t eza  es l i s a  de col or  g r i s  oscuro t i ene  muchos puntos 

ver rugosos  y a r r ugas  angos t as  h o r i z o n t a l e s ,  l as  hojas son 

a l t e r n a s  p a r i p i n n a d a s , el ápi ce  es redondo y la base obtusa 

y d e s i g u a l ,  ambas car as  son verdes  ( 51 , 53) .

Los grupos f l o r a l e s  son paní cu l as  cimosas l a t e r a l e s  y 

t e r mi n a l e s ,  l os f r u t os  son vainas  de l gadas ,  oblongas a e l í p  

t i c a s ,  adent r o hay una o dos s e mi l l a s  apl anadas  ( 51, 53) .

La a l bura  de la madera es bl anca y el duramen de col or  

café  c l a r o  a caf é  oscuro a veces r o j i z o .  La madera es dura,  

pesada o moderadamente pesada,  f u e r t e  y t enaz ,  de t e x t u r a  

f i na  y veta genera l ment e  r ec t a  (53) .

Habi t a t  : El memble es un árbol  común que se

encuent r a  general ment e  en l as  c o l i n a s ,  en s i t i o s  de buen 

dr ena j e  con e l evac i ones  de 0 a 400 msnm (53) .

Di s t r i buc i ón  : Del 5ur de México a El Sal vador  y

Ho n a u r a s ,  t a mbi é n  desde Panamá y Colombia hast a Bras i l  y.Cu 

ba (53) .



Usos : En El Sal vador  se ha u t i l i z a d o  en

la c ons t r uc c i ón ,  r uedas ,  e b a n i s t e r í a ,  pos t es  y e s t ac as  (53) .

2 . 8 . 6 .  Gme1 i na .

Nombre c i e n t í f i c o  : Gmelina a r b ór ea .  Linn.

Nombre común : Gmel ina,  niel i na,  / emane,  gumhar y

gamar .

Fami l i a : Verbenaceae ( 7 , 8 ) .

C a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a l e s :

Es una espec i e  de c r ec i mi ent o  r ápi do y r e s i s t e n t e  en nue 

los de t ext ur a  media,  profundos ,  bien drenados  y f e r t i l i d a d  

media a buena.  La madera es u t i l i z a d a  para d i ve r s os  usos ,  

en t r e  e l l o s  la producci ón de leña y carbón.  Propia de l as  

zonas baj as  t r o p i c a l e s  y s u b t r o p i c a l e s  con e s t ac i ón  seca de ­

f i n i da  ( 7) .  Es de f á c i l  manejo y propagac i ón,  y puede t ener  

un c r ec i mi ent o  e x t r a o r d i na r i a me n t e  rápi do (8) .

Es una espec i e  dec i dua ,  la a l t u r a  va r í a  en t r e  12 y 30 m 

y con un di ámet ro máximo ent r e  60 y 100 cm. Cuando crece 

a i s l a da  d e s a r r o l l a  una copa ampl i a ,  ramas gruesas  baj as  y 

t ronco muy cóni co.  En p l an t ac i ones  densas d e s a r r o l l a  un fus 

t e l impio de ramas baj as  y menos cóni co.  El t ronco es de ba 

se r e c t a ;  cor t eza  ext erna  l i s a ,  g r i s  b l anquec i na ;  cor t eza  ir[ 

t erna  a ma r i l l e n t a ,  moteada que pardea al a i r e  rápidamente 

(7) .

El s i s t ema r a d i c u l a r  es profundo,  con r a í z  pr i nc i pa l  pi -  

vo t a n t e ,  l as  hojas son s i mpl es ,  opue s t a s ,  grandes oval-acumi_ 

nadas y con la base c or t a da .  Fl ores  numerosas en paní cul as

t o r mi na l e s ,  r ami f i cadas  y densamont '  mi bes r e n t o s . La f l o r a -

36
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c i ón se produce en la época seca o al i n i c i o  de l as  l l u v i a s ,  

el f r u t o  es una drupa ova l i f or me,  de c o l o r  amar i l l o  cuando 

maduro,  con endocarpo endureci do,  que cont i ene  1 a 4 semi - 

l i a s  en sus cavi dades  (7) .

Di s t r i buc i ón  : La espec i e  es na t i va  de la Indi a ,

Bangladesh,  Burma y pa í ses  vec i nos ,  además de Asia,  a c t u a l ­

mente se c u l t i v a  en Af r i ca  y América t r o p i c a l ,  e spec i a l men­

te en Br a s i l .  En América Cent ral  se t i enen p l an t ac i ones  im 

por t an t es  en Costa Rica y pequeñas p l a n t a c i one s  en los demás 

pa í ses  del área (7) .

Usos : Leña; ha sido u t i l i z a d a  como leña

en Malawi,  Si e r r a  Leona y Ni ge r i a ,  debe e s t a r  bien seca pa­

ra a l canza r  a l t a s  t emper a t ur as ,  la l eña quema rápidamente y 

t i ene  un buen poder  c a l o r í f i c o  ( a l r e de dor  de 4 300 Kcal /Kg) 

(7) .

El carbón que se obt i ene  arde bien y s in humo, pero pro 

duce mucha ceni za  ( 7 , 8 ) .

Madera;  su madera es r e l a t i va me nt e  l i v i a n a ,  peso especí  

f i co  ( P .'E. = 0,42 a 0, 64)  (8) ,  medianamente densa (0,43 g/cin^) 

poco a t r a c t i v a  pero f á c i l  de t r a b a j a r ,  de gran du r a b i l i da d ,  

no se encoge ni d i s t o r s i o n a  en d i f e r e n t e s  ambientes  por lo 

que puede compararse con la madera de t eca .  Por e s t a s  r az o ­

nes es u t i l i z a d a ,  en c a r p i n t e r í a ,  e b a n i s t e r í a ,  t a l l a d o ,  en la 

f a b r i c a c i ón  de pulpa para papel ,  obt enci ón de chapas y made­

ra cont r achapada (7) .

Ot ros usos ,  l as  f l o r e s  producen néc t a r  en abundancia,

del cual  se obt i ene  una miel  de a l t a  ca l i dad  (8) .
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El f o l l a j e  joven es apet ec i do por l os animales  para el 

ramoneo" ( 7 ) .

2 . 3 . 7 .  Euca1 i p t o .

Hombre c i e n t í f i c o  : Eucalyp t us cama 1_dul ensi  s . Dehnh.

Sinónimo : Euca1yp tus r o s t r a .  Schl echt .

Hombre común : Red r i v e r  qum, Red gum, Mnrray red

gum , River  gum , Euca1yp tus cama 1du1ens i s ( 7 , 3 , 13 ) .

Fami l i a : Myrtaceae ( 7 , 3 , 2 7 ) .

C a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a l e s :

Es la e spec i e  de e uc a l i p t o  que más se pl ant a  en las zo­

nas húmedas de América Cent r a l ,  y es una de l as  espec i es  

que mejores  r e s u l t a d o s  i n i c i a l e s  ha most rado en e s t a s  ár eas  

(7) .

El árbol  c r ece  en una gran var i edad de c l i mas ,  desde 

t r o p i c a l e s  has t a  s u b - t r o p i c a l e s , t i e ne  la capaci dad de c r e ­

cer  muy bien en suel os  r e l a t i va me nt e  pobres y en á r eas  con 

sequí as  prol ongadas  ( 7 , 8 ) .

Es una espec i e  si empre verde,  de 24 a 40 in de a l t u r a  

(has t a  50 m en algunas  r egi ones  de A u s t r a l i a ) ,  f us t e  nrueso 

de base r ec t a  y t ronco generalmente t o r c i do  de 60 cm ha s ta

1,0 m de di ámet r o,  cor t eza  l i s a ,  bl anca ,  l i ge r ament e  g r i s á ­

cea,  de s pr endi ó l e  en t i r a s  l argas  o en pl acas  i r r e g u l a r e s  

que exponen capas i n t e r na s  de cor t eza  bl anqueci na ( 7 , 3 ) .  

Hojas j u v e n i l e s  aovadas a anchamente l anceol adas ,  pee i ola - 

dasy con pec í ol os  c u a d r a n g u l a r e s ; l as  hoj as  adul t a s  son pe- 

c i o l a d a s ,  l a nc eo l a das ,  delgadas y pendi ent es  (13) .  Las f io 

res son bl ancas  en limítelas, con botonar  f l o r a l e s  en forma
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aova da , f r u t os  o cápsul as  seminal es  genera l ment e  en r a m i l l e ­

t es al f i na l  de pec í o l os  delgados (7) .

Di s t r i buc i ón  : En todo el mundo se ha pl ant ado a l ­

r ededor  de 5 000 000 de Ha de Enea 1 yn fu s cama 1dn1 en s i s (0.  

13) .  Es el e u c a l i p t o  de inás ampl ia d i s t r i b u c i ó n  en Aus t r a ­

l i a  y más ampl i amente pl ant ado en los pa í s es  del Me d i t e r r á ­

neo ( 7 , 3 , 1 3 ) .

Usos : La leña de E. cama 1du1ens i s t i ene  p o

eos compet i dores ,  produce buen carbón y la i n d u s t r i a  del ace 

ro en Argent ina depende de e s t e  carbón ( 3) .  Tiene un poder 

c a l o r í f i c o  de aproximadamente 4 300 Kcal /Kg , una de las l j  

«l i t aci ones  de la leña es que quema r ápi dament e y produce hu 

m o ( 7 ) .

Madera;  la madera es moderadamente densa (0, 6 g/cin~>).

En Aus t r a l i a  se le u t i l i z a  en c ons t r uc c i ón  en general  ya que 

el duramen r o j i z o  es moderadamente f u e r t e ,  duradero y r e s i s ­

t en t e  a l as  t e r mi t a s ,  se u t i l i z a  en p i s o s ,  encof r ados ,  dur - 

mient es  de f e r r o c a r r i l  y c ons t r ucc i one s  r u r a l e s  ( 7 , 13) .

Ot ros usos : En zonas secas  se pl ant a  como b a r r e ­

ra rompe v i en t os  o como cercos  v i vos ,  como or nament a l es ,  l as 

f l o r e s  producen miel  de exce l en t e  c a l i da d  (7) .

2 . 8 . 3 .  E u c a 1 i p t o .

Nombre c i e n t í f i c o  : Eucalyptus c i t r i  o d o r a . Ho o k .

Nombre común : Spot t ed gum, lemon scent ed gum {<) ) .

Fami l i a : Myrtaceae ( 7 , 8 , 2 7 ) .

C a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a l e s :

Esta espec i e  produce á rbol es  de muy buena forma y buena
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madera para a s e r r í o  lo mismo que para l eña .  Se reconoce fá 

Gi lmente por el f u e r t e  o l or  a l imón del  f o l l a j e  cuando se 

e s t r u j a .  Es de c r ec i mi ent o  r ápi do,  aun en s i t i o s  a poca a l ­

t i t ud  con menos de 1 000 inm anual es  de p r e c i p i t a c i ó n  y con 

época seca sever a .  Es un árbol  grande,  si empre verde que 

a l canza 24 a 40 m de a l t u r a  y 0,6 a 1,3 m de di ámet r o,  el 

t ronco es de base r e c t a  o l i ge r ament e  ensanchada,  f us t e  c i ­

l i n d r i c o ,  r ec t o  y l i mpi o;  cor t eza  g r i s  l i mpi a ,  des pr endi ó l e  

en escamas o parches de l gados ,  al despr ender se  e s t a s  secci o 

nes de cor t eza  dej an expuest a  la c or t eza  i n t e r i o r  de col or  

bl anqueci no;  l as  hoj as  son a l t e r n a s  ( opues t as  c a n d o  jóve - 

nes ) ,  e s t r e c ha s  a 1a n c e o l a d a s - a n c h a s , con márgenes ondula - 

dos,  v e l l o s o s ,  muchas veces pe l t a d a s ,  l as  .hojas a du l t a s  son 

a l t e r n a s ,  l i ge r ament e  acuminadas en el áp i ce ;  l as  cabezue - 

l as  f l o r a l e s  r ami f i cadas  en corimbos t e r mi na l e s  que nacen 

en la base de l as  ho j as ,  f l o r e s  numerosas en umbelas,  los 

f r u t o s  son cápsul as  oval  i formes ,  cada cápsul a  cont i ene  po - 

cas s emi l l a s  i r r e gu l a r me n t e  e l í p t i c a s  (7) .

Di s t r i buc i ón  : Esta ocur re  en forma na t ur a l  solamen

te en l as  cos t as  c e n t r a l e s  y l as  cos t as  nor t eñas  de 

Queensland,  en Au s t r a l i a  (3) .  Se l e ha pl ant ado en Afr i ca 

Ce n t r a l ,  América del  Sur ( B r a s i l ) ,  América Ce n t r a l ,  El Medi_ 

t e r r á n e o ,  India y Hawai i .  (7) .

Usos : Leña,  la madera es u t i l i z a d a  como

combus t i bl e  en Au s t r a l i a ,  arde en forma c ons t a n t e .  Es una 

d é l a s  p r i n c i p a l e s  fuent es  de carbón para la i n d u s t r i a  del 

acero en Bras i l  ( 7 , 8 ) .  El carbón t i ene  un cont eni do de ce-
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niza de 1 a 2% (8) .
3La madera es muy pesada (0,75 a 1,1 y/cm ),  f á c i l  de ase 

r r a r ,  u t i l i z a d a  en cons t r ucc i ón  en general  y para cons t ruc  - 

c iones  pesadas ,  pos t e s ,  durmient es  de f e r r o c a r r i l ,  puede 

ser  t orneada f ác i l ment e  ( 7 , 8 ) .

Ot ros usos : Los á r bol e s  se u t i l i z a n  como orna -

ment a l es ,  l as  hoj as  se u t i l i z a n  para la e x t r a cc i ón  de a c e i ­

te de c i t r o n e l a ,  u t i l i z a d o  en per fumer í a  y para uso medi c i ­

na l ,  la miel  produci da por l as  abe j as  que se a l i ment an del 

néc t a r  de l as  f l o r e s  de es t a  espec i e  es de exce l ent e  ca l i  - 

dad ( 7 , 3 ) .

2 . 8 . 9 .  E u c a l i p t o .

Nombre c i e n t í f i c o  : Eucalyptus deg1u p ta . Blume.

Sinónimo : Eucalyptus  naudi ni ana  . F . V. M u e 11 .

Nombre común : Euca l i pt o deg l up t a ,  kamarere,  ba -

gra s , 1e d a .

Fami l i a : Myrtaceae ( 7 , 8 , 2 7 ) .

C a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a l e s :

Es una de l as  e s pec i es  de más rápi do c r ec i mi ent o  en el 

mundo, aunque l i mi t ada  a l as zonas húmedas baj as  y medias 

(has t a  1 200 msnm aproximadamente) .  La r api dez  de c r ec i  - -  

miento y el buen cont eni do c a l ó r i c o  de la madera le dan op­

ción para ser  u t i l i z a d a  en- la producción de l eña ,  aunque 

t i ene  poca capaci dad de r ebr ot e  de cepa ( 7) .

Es un árbol  que generalmente a l canza  35 a 60 m de a l t u ­

r a ,  ocas i onal ment e  l l ega  a 85 m, con di ámet ro hast a de 2,0 m. 

El f us t e  generalmente r ec t o y c i l i n d r i c o ,  la cortez-a es 1 i -



4 2

s a deci dua ,  delgada y de un col or  verde c l a r o ,  generalmente 

c ub i e r t o  de manchas v e r t i c a l e s  de co l or  r o j i z o ,  café y p a r ­

do.  Tiene una r a í z  p i vo t a n t e  profunda y una red ampl ia de 

r a í c e s  s u p e r f i c i a l e s ,  l as  hojas son a l t e r n a s  (opues t as  cuan 

do j óvene s ) ,  ova l adas ,  l anceol adas  has t a  acuminadas,  de co ­

l or  verde pá l i do ,  son membranosas y no t i enen el o l or  t í p i ­

co de los e u c a l i p t o s ;  f l o r e c e  muy joven y pr esent a  un per í o 

do l argo de f l o r a c i ó n ,  l as  i n f l o r e s c e n c i a s  se pr esent an en 

umbelas formando paní cu l as  t e r mi na l es  y a x i a l e s ,  el f r u t o  

es una cápsul a  pe d i c e l a da ,  ovoide o g l obosa ,  con semi l l as  

muy pequeñas (7) .

Di s t r i buc i ón  : La d i s t r i b u c i ó n  na t ur a l  es t á  res t r i j o

gida al área t r o p i c a l  e n t r e  92N y 11°S.  Actualmente e x i s t e n  

p l an t a c i ones  en el área na t ur a l  de d i s t c i b u c i ó n  y además en 

Af r i ca  Cent ral  y Occ i den t a l ,  el s u r e s t e  As i á t i c o ,  I s l a s  del 

Pa c í f i c o ,  América Ce n t r a l ,  Cuba y América del Sur (7) .

Usos : Leña,  se u t i l i z a  pr i nc i pa l ment e  pa­

ra pulpa de madera y normalmente se l e  cons i der a  demasiado 

va l i os a  para leña (8) .  Sin embargo su c r ec i mi ent o  es t án rá_ 

pido que en á reas  apr opi adas ,  con escasez  de combus t i bl e ,  

podr í a c ons i de r a r s e  para la producci ón de l eña ,  la cual  tie_ 

ne un poder  c a l o r í f i c o  de aproximadamente 5 000 Kcal /Kg.

La madera de á r bol e s  mayores de 15 años de edad produce buen 

carbón (7) .

Madera,  se usa para producción de pul pa,  aunque la made  ̂

ra joven (menos de 15 años ) ,  t i ene  uno gravedad e s pec í f i c a
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v a r i a b l e  0,27 a 0,44 g/crn , con a l t o s  por ce n t a j e s  de hume - 

dad,  lo que hace necesa r i o  el secado previ o a su uso.  La 

madera se ha u t i l i z a d o  en cons t r ucc i ones  en ge ne r a l ,  para 

pi sos  y e b a n i s t e r í a  ( 7) .

Ot ros usos : Observaci ones  p r e l i mi na r es  i ndi can

un buen pot enc i a l  para la obt enc i ón de miel  (7) .

2 . 3 . 10 .  Teca .

Nombre c i e n t í f i c o  : f eot ona grand i s . L .

Nombre común : Teca.

Fami l i a : Verbenaceae (7)

C a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a l e s :

Es la p r i nc i pa l  espec i e  maderabl e del Sures t e  As i á t i co  

y una de l as  más i mpor t ant es  del mundo. Es de rápi do crecj_ 

miento i n i c i a l  y aunque su madera es muy v a l i o s a ,  el c r e c i ­

miento rápi do y los r e s i duos  de su aprovechami ent o para 

o t r os  usos hacen pos i b l e  el uso como de l eña .  En América 

Ce n t r a l ,  se ha u t i l i z a d o  t ant o en p l an t a c i ones  ce r r adas  co ­

mo en cercos  vi vos ,  espec i a l ment e  en l as  zonas ba j a s ,  donde 

pi erde  completamente l as  hojas dur ant e  la e s t ac i ón  seca (7) .  

El árbol  puede t ener  has t a  40 in o más de a l t u r a  y 1,5 m de 

di ámet ro,  de f u s t e  r ec t o  y l i mpi o,  el t ronco es de base r e£ 

t a ,  la cor t eza  grueza ,  de col or  g r i s  o pardo g r i s á c e a ,  f i  - 

brosa .  Las hojas son grandes ,  opues t as ,  e l í p t i c a s  y ovo i - 

des ;  l as  f l o r e s  son pequeñas y b i s e xua l e s ,  aparecen en panj_ 

cul as  grandes que pueden cont ener  algunos mi l es  de botones 

f l o r a l e s  que abren poco t iempo durant e  el per íodo de f l o r a ­

ción (2-4 semanas) los f r u t os  son drupas i r r e g u l a r e s ,  redoji

3



deadas (7) .

Di s t r i buc i ón  : Es o r i g i n a r i a  de I ndi a ,  Burma,

Bangladesh,  Ta i l andi a  e Indones i a ,  e n t r e  los pa r a l e l o s  9° y 

25° de l a t i t u d  Nor t e ,  en zonas húmedas,  desde el nivel  del 

mar has t a  1 000 m de a l t i t u d .  Exi s t en p l an t ac i ones  de difj? 

r en t e s  tamaños en t odos los pa í s es  de América Cent ral  (7) .

Usos : Leña,  d e b i d o a l  a l t o  va l or  de la ma

dera ,  la t eca se ha u t i l i z a d o  poco para la producción de 1 ê 

ña,  el poder c a l o r í f i c o  de la madera es de aproximadamente 

5 000 Kcal /Kg , puede u t i l i z a r s e  para la f abr i cac i ón  de car  

bón.  Madera,  produce madera de e xce l e n t e  ca l i dad  y f ác i l  

a s e r r a do ,  moderadamente pesada (0,61 y / c m ) , u t i l i z a d a  en 

c a r p i n t e r í a  en ge ne r a l ,  t o r ne r í a  y c ons t r ucc i ón  de barcos .  

La madera r o l l i z a  puede ser  u t i l i z a d a  para la obt enci ón de 

pos t es  para t r a ns mi s i ón ,  c ons t r uc c i ón ,  cer cas  y e s t ac as  (7) .

Ot ros usos : Las hoj as  pueden u t i l i z a r s e  para la

obt enc i ón de c o l o r a n t e s ,  la e spec i e  se ha u t i l i z a d o  para 

cercos  vivos (7) .



3. M A T E R I A L E S  Y M E T O D O S

3. 1.  Loeal i z i c i  ó n .

El p r es ent e  ensayo se i n i c i ó  el t r ps do a b r i l  de 1989, en 

la Es t ac i ón Exper imental  y do Pr á c t i c a s  de la Facul t ad do Ci en­

c i a s  Agronómicas de la Uni vers i dad de El Sal vador ,  ubicado en 

el Cantón Ta l cua l uya ,  j u r i s d i c c i ó n  de Sari Luis Tal pa,  Departa - 

mentó de La Paz,  el cual  se encuent r a  a una e l evac i ón de 60 

msnm, con promedios anual es  de;  t empera t ur a  28°C, Humedad Rel a ­

t i va  63 X, y p r e c i p i t a c i ó n  de 1^30 mm (33) .

3 . 2 .  Mat er i al  v e g e t a l .

3 . 2 . 1 .  Origen de 1 as e s t a c a s .

Se u t i l i z a r o n  e s pec i es  f o r e s t a l e s  t ant o na t i vas  como in[ 

t r oduc i da s ,  de á r bo l e s  de 6 años de edad;  l as  cual es  se co ­

l ec t a r on  del Huerto de Semi l l as  Fo r e s t a l e s  (CEDEFOR), ubica 

do en el Cantón San Andrés,  Depar tamento de La Li be r t ad ,  con 

una e l evac i ón promedio de 460 msnm, y con promedios anual es  

de;  tempera t ura 23 ° C, Humedad Rel a t i va  7 6%, y p r e c i p i t a c i ó n  

de 1567 mm.

Los á r bol e s  fueron se l ecc i onados  por la edad y por su 

sanidad ve ge t a l .  De cada árbol  se e l i g i e r o n  ramas del t e r ­

cio s upe r i o r ,  d i v i d i é ndos e  e s t as  en t r e s  p a r t e s ;  basa l ,  me­

dia y a p i c a l .  Se l ecci onándose  la pa r t e  media y basal  para 

la obt enc i ón de l as  e s t a c a s  (Figura 1) ,  debido a que en e s ­

t as  pa r t e s  hay un mayor cont eni do de c a r boh i d r a t os  (16, 21,

23 ) .
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3 . 2 . 2 .  Especi es  e v a l u a d a s .

El ensayo se r e a l i z ó  con di ez  e s pec i es  f o r e s t a l e s ,  de 

l as  cual es  cinco fueron de or i gen na t i vo ,  que por su madera 

y leña son a l t ament e  expl ot adas  y cinco de uso múl t i p l e  ( i n 

t r oduc i das )  de r ápi do c r ec i mi ent o  que sen eval uadas  y e s t u-

di adas  por el proyect o MADELERA - CATIE.

Espec i es f or es  t a l e s na t i vas  : (53)

Astronium gr aveol ens . Jaco. ( Ronron)

S w i e t e n i a h u m i 1 i s . Zuce . (Caoba )

Cedrela odora t a . L . (Cedro )

Hymenaea courbar  i 1 . L . (C o p i n o 1)

Poeppigia procera . Presl  . ( Hembl e )

Especi es  f o r e s t a l e s i n t r oduc i das  ; ( 7)

Gmeli na a r b ó r e a . Rox b . ( Meli na )

Eucalyptus camal dul ens i s . Dehnh . ( Euca1 i p t o )

Eucalypt us  c i t r i o d o r a . Hook . ( Euca1 i p t o )

Eucalypt us  degl upt a . B1 u m e . ( Euca l i p t o)

Tec tona grand i s . L i n n f . (Teca )

De e s t a s  espec i es  se c o l e c t a r on  l as  ramas,  de l as  cua - 

l es  se obt uvi eron l as  e s t a c a s ,  a l as  cua l es  se l es  dio un 

tamaño de 25 cm , tamaño mayor al que quedaron d e f i n i t i v a  - 

mente en el propagador .

3 . 2 . 3 .  Transpor t e  y her r ami ent as  u t i l i z a da s ' .

Para c o r t a r  l as  ramas,  se u t i l i z a r o n  t i j e r a s  con f i l o  

hacia abaj o y t i j e r a s  de podar .  De l as  ramas se cor t a r on  

l as  e s t a c a s  y se amarraron en manojos de 100 uni dades ,  en - 

vue l t a s  en papel  per i ódi co  mojado;  luego se col ocaron °n



bol sas  p l á s t i c a s  i d e n t i f i c a d a s ,  depositándose posteriormen­

te en h i e l e r a s  para mantener  la humedad durante el transpor 

t e .  Se procuró que el t iempo t r a n s c u r r i d o  desde el corte 

de l as  e s t acas  has t a  su siembra fuera lo más corto posible 

siendo es t e  de c a t o r c e  horas.

3 . 2 . 4 :  C a r a c t e r í s t i c a s  de 1a s es t a c a s .

En el l ugar  donde se r e a l i z ó  el ensayo,  se procedi ó a 

e l i mi nar  los ext remos de l as e s t a c a s  de 25 cm , co l ec t adas  

en el campo de o r i ge n ,  para e v i t a r  la pos i b l e  deshid' rat a --  

ción de e s t a s  p a r t e s ;  r ea l i zando  el c o r t e  i n f e r i o r  y sime - 

r i o r  ant es  y después de un nudo r es pec t i va ment e .

Debido a que e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  en la mor fol ogí a d é l a s  

d i f e r e n t e s  e s pec i es  ensayadas ,  se t r a t ó  de s e l e c c i ona r  es t a  

cas que t uvi e r an por lo menos dos nudos,  dej ándose de un ta 

maño d e f i n i t i v o  de 17 cm de l argo y con un di ámet ro queosci_ 

ló ent r e  0,5 a 1,5 cm , después de es t o  se somet i eron a la 

prueba-del  Iodo ( I ) ,  para de t e r mi nar  c u a l i t a t i v a me n t e  el 

cont eni do deseado de c a r b o h i d r a t o s .  Las e s t ac as  se agr upa ­

ron en manojos,  sumergiéndose luego el extremo i n f e r i o r  de 

es t os  durant e  un minuto en una sol uc i ón de Ioduro de pota - 

s io al 0,2 %; pos t e r i or ment e  se s e l ec c i ona r on  l as  e s t acas  

que pr es ent a r on una co l o r ac i ón  más oscura en la par t e  t r a t a  

da,  i ndicando un mayor cont eni do de c a r boh i d r a t os  (42) .

En la par t e  basal  de l as e s t a c a s  se hizo dos l es i ones

en forma l ong i t ud i na l  y opues t as ,  de un cent í met ro  de larg-óc
_>

para una mayor pene t r ac i ón  del producto hormonal en l a - c o r ­

t eza y ob l i ga r  a una mover d i v i s i ó n  - ml ul ar  de los t e j i d o s .



4 9

3 . 2 . 5 .  T r a t a mi e n t o hormona 1 d e_ l_as_ os taca s .

Los t r a t a mi e n t os  hormonales se r e a l i z a r o n  u t i l i z a n d o  

auxinas  del grupo Na f ta 1 en i ca s , Acido n a f t a l e n  a c é t i c o  (AMA), 

y del grupo i n d o l i t i c o .  Acido indo] b u t í r i c o  (AIB) ,  l as  

cual es  fueron pr epar adas  en d i f e r e n t e s  concent r ac i ones  u t i ­

l i zando al cohol  e t í l i c o  al 50™; se p r o t e g i e r on  colocando pa 

peí aluminio s c h r e el be a ke r para e v i t a r  la evaporaci ón del 

al cohol  que provocara cambios en las concen t r ac i ones  hormo­

na l es .  Los t r a t a mi e n t os  y concent r ac i ones  se pr esent an en 

el s i gu i e n t e  cuadro.

Cuadro 1. Tr a t ami ent os  hormonales u t i l i z a d o s  en la pro 

pagación asexual  de di ez  e s pec i es  f o r e s t a l e s .

Hormona ú t i l  izada Trat ami ent o Concent r aci ón en ppn

ANA TI 500

ACIDO NAr TALENACETIC0 T 2 1 000

T3 1 5 00

AIB T 4 500

ACIDO INDOL BUTIRICO T 5 1 000

. T 6 1 500

R00T0NE+ T7 150 mg/Es-
taca.

T E STIG0 + + T3 0,0

Dosis comerci a l .

Inmersión en agua d e s t i l a d a .

«
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Para la a p l i c a c i ó n  d o los t r a t a mi e n t os  de ácido naf t a l en  

a c é t i c o  (ANA) y ácido indol  b u t í r i c o  ( AIB) , se u t i l i z ó  el 

método de i nmers i ón r áp i da .

Se h i c i e r on  manojos de 32 e s t a c a s  por especi e  y por t r a  

t ami ent o,  sumergiéndose es t os  por un t iempo de 5 segundos 

en l as  so l uc i ones  hormonales ,  t r a t ando  de humedecer una pul_ 

gada de la pa r t e  basa! de l as  e s t a c a s  quedando l i s t a s  para 

ser  p l an t a das .  Este procedi mi ent o se r e p i t i ó  en cada e s p e ­

c i e  t eni endo el cuidado de que el manojo de es t acas  se su - 

mergi era v e r t i c a l  mente,  dejando después un cor t o per í odo de 

t iempo para el e s cur r i mi e n t o  de la e s t a c a .

Para pr epa r a r  el t r a t ami en t o  de Rootone se u t i l i z ó  el 

método de espol vor eo ,  procediendo de la s i gu i e n t e  forma;  en 

una ca j a  pe t r i  pr evi ament e e s t e r i l i z a d a  se d e p o s i t a r o n !  200 

mg de Rootone,  cant i dad  necesar i a  para el t r a t ami ent o  de 8 

e s t a c a s ,  cor r espondi  endo 150 mg de product o comercial  a c a ­

da e s t a c a .  Pr imero se humedeció en agua d e s t i l a d a  la par t e  

basa! de la es t aca  a t r a t a r ,  después se tomó una por una cu 

br i endo completamente una pulgada de la base de la es t aca  

con el Rootone cont eni do en la caj a  p e t r i ;  t eni éndose  un 

gas t o de 4,8 g de Rootone por e spec i e  f o r e s t a l  y un gasto 

t o t a l  de 48 g en l as  di ez  espec i es  t r a t a d a s  en el ensayo.

3 . 2 . 6 .  Pl an t ac i ón  de 1 as es t acas  .

Después del  t r a t ami ent o  hormonal de l as  e s t a c a s ,  se pro 

cedió a col ocar  ocho es t acas  por t r a t ami en t o  en la unidad 

exper i ment al  de cada r e p e t i c i ó n ,  col ocadas  a un d i s t a n c i a  - 

miento de 8 cm ent r e  es t aca  y 4 cm ent r e  surcos (Figura Al);
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sembrándo 1 as a una profundi dad do 5 cm en la cama de pr opa ­

gaci ón,  quedando 11 cm de la e s t aca  en la pa r t e  aé r ea .

3. 3.  Pro pao a d o r .

3 . 3 . 1 .  Cámara de propagaci ón.

Para obt ener  un mayor éx i t o  en el enr a i zami ent o  de es t a  

cas ,  es fundamental  el uso de un pr opaga dor , debido a que 

es neces a r i o  mantener  el medio ambient e i n t e r i o r  del  propa - 

gador bajo condi c i ones  c on t r o l a da s ;  para t al  f i n  se u t i l i z ó  

una cámara de pr opagaci ón,  la cual  se cons t ruyó en una arma 

zón de madera,  o r i en t ada  de Norte u Sur,  con l as  s i g u i e n t e s  

di mens i ones ,  8,7 m de l a r go ,  3. 0 m de ancho y 2,4 m de a l t o ,  

con t echo de dos anuas .  Esto armazón se cubr i ó completamen 

te con dos capas ,  una i n t e r i o r  de p l á s t i c o  t r a ns pa r e n t e  y 

una e x t e r i o r  de po l i p r op i l e no  (Saram) al 50?', para r e gu l a r  

el paso de l uz ,  ambas c u b i e r t a s  se s u j e t a r on  sobre la arma­

zón con t achue l a s .

La t er a l ment e  en la capa de p l á s t i c o  se h i c i e r on  a cada 

l ado t r e s  vent anas ,  a una a l t u r a  de un met ro sobre el nivel  

del  sue l o ,  con un l argo de 2,7 m cada una y 0,7 m de a l t o ;  

con el obj e t o  de r e gu l a r  la t empera t ur a  y la humedad rel at i ^ 

va dent ro de la cámara de propagación (Fi gura  A2),

3 . 3 . 2 .  Cama de pr opagac i ón.

Dent ro del  propagador ,  se cons t r uyó una cama de propaga 

ción sobre bases de Euca l i pt o ( Euc e 1 yp tu s c ama 1du1ens i s ) , a 

una a l t u r a  de 0,55 m sobre el nivel  del  sue l o ,  con l as  si - 

gu i en t es  dimensiones 7,3 m de 1 a rgo y 1.5 n de ancho,  te - 

ni endo un área do 10,95 .



La base de la cama se cons t ruyó con vara de bambú 

( Bambú sa v u1 o a r i s ) , r a j ada  por la mi t ad con una l o n g i t u d  de  

1,6 m para f a c i l i t a r  el dr ena j e  i n t e r no .  Se col ocaron de 

canto sobre el per í met r o de la cama t a b l a s  de 1,5 in de l a r ­

go y 0,25 m de ancho,  uni éndose unas con o t r a s  para formar 

as í  la cama de propagac i ón,  la cual  t ení a  una profundi dad 

de 0,25 m , haciendo una capaci dad vol umét r i ca  de 2,74 m̂  .

En la base de la cama se colocó una capa de p l á s t i c o  t r a n s ­

parent e  pa r c i a l ment e  pe r f o r a da ,  para aumentar  la t emper a t u ­

ra del s u s t r a t o .

Const rui da la cama de propagación se u t i l i z ó  como sus - 

t r a t o  de enrai zami  ento arena de r í o .  pr evi ament e lavada y 

tamizada en una zaranda de 2x2 mm para t ener  una t ext ur a  

uni forme.  Se colocó una capa de arena de 0,20 m de espesor ,
3

t eni endo un volumen de arena de 2,2 m en t o t a l ;  p o s t e r i o r ­

mente se de s i n f e c t ó  el s u s t r a t o  con 3asamid y Furadan al  5t ,
2

en dos i s  de 20 y 5 g/m r e s p e c. t. iva mente,  dejando un per íodo 

de espera de doce dí as  ant es  de la p l a n t a c i ón  de l as  es t a  - 

cas .

La cama de siembra se d i v i d i ó  con alambre gal vani zado

No. 20 en di ez secc i ones  de 0,73 m de l argo y 1,5 m de ancho,
2

t eni endo un área de 1,09 m por s ecc i ón;  en cada secci ón se 

colocó una espec i e  f o r e s t a l ,  pos t e r i or ment e  cada secci ón se 

d i v i d i ó  en cua t r o  bloques de 0,3 m «je ancho y 0,73 m de l ar  

go,  separado un bloque de ot ro por una c a l l e  de 0,10 m. Ca 

da uno de los bloques se d i v i d i ó  a su vez en ocho unidades 

o y, p o r i ¡u e ri a 1 o s c o n  1 O S r. i O II i e |i t o f, íl i  i ’i i i  i k . i (Vnn<; o  . a m d o 1 o r  -
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go y- 0,091 m de ancho (Figuras  Al y A 3) .  Pos t e r i or ment e  se 

procedi ó a a z a r á r s e l a s  secci ones  para l as  espec i es  f or es t a  

l es  y l as  unidades  exper i ment a l es  fie cada bloque para los 

t r a  taini e n to s .

Para la i d e n t i f i c a c i ó n  se u t i l i z ó  un código que i n d i c a ­

ba: La espec i e  (En) ,  el número de t r a t a mi e n t o  (Tn) ,  y la re 

pe t i c i ón  (Rn) (Fi gura A4).  La i d e n t i f i c a c i ó n  se colocó den 

t ro de una bol sa p l á s t i c a  t r a ns pa r e n t e  para p r o t ege r l a  y 

e v i t a r  que se d e t e r i o r a r a  con el r i ego .

3 . 3 . 3 .  Sistema de r i ego .

E! r i ego por nebul i zac i ón  r e s u l t a  ú t i l  y de gran ayuda 

para c o n t r o l a r  y mantener  un medio ambiente ópt imo,  u t i l i  - 

zando e s t e  t i po de r i ego se logra humedecer l as e s t acas  y 

brot es  en forma de r o c í o ,  proporci onando dent r o del propaga 

dor una humedad r e l a t i v a  a l t a  y una t empera t ur a  ambiental  

adecuada .

El s i s t ema de r i ego se di señó en t ube r í a  de PVC de una 

pulgada^ de di ámet ro.  Dentro del propagador  se colocaron 

dos tubos l a t e r a l e s  p a r a l e l o s  a l os bordes de la cama de 

propagaci ón,  de 7,5 m de l ongi t ud con una separac i ón de 1,8 

m ent r e  l a t e r a l e s ,  colocado a una a l t u r a  de un metro sobre 

el nivel  del  s u s t r a t o ,  con un desni ve l  de 1,3% en los l a t e ­

r a l e s  para d r e na r l os  al f i na l  del d í a .  En cada l a t e r a l  se 

i n s t a l a r o n  cinco nebul i zador es  p l á s t i c  o s d e s c a r t a b l e s ,  cuya 

capaci dad era de un galón por minuto y 90 l i b r a s  por pul ga ­

da cuadrada,  con un r adi o de mojado de 1,5 m , separados a 

una d i s t a n c i a  Hp 1,5 m uno do ot ro (Fi gura Al ) .



Para conduci r  el agua al propagador ,  se u t i l i z ó  t ube r í a  

de aluminio de t r e s  pulgadas de d i áme t r o ,  para acopl a r  la 

t ube r í a  de a lumi nio a la de PVC, se u t i l i z ó  un r educ t or  de 

PVC de 3/4 / I  pulgada de di ámet ro.

La f uent e  de agua fue un pozo,  del  cual  se bombeaba a 

una c i s t e r n a  r e v e s t i d a  de cemento c ons t r u i da  bajo la s upe r ­

f i c i e  del  sue l o ,  con dimensiones de 3, 0 m de profundi dad y 

1,2 m de di ámet r o ,  formando un c i l i n d r o  con un volumen de
3

3,4 m el cual  se mantuvo siempre l l e no  de agua,  a es t e  de ­

pós i t o  se i n s t a l a r o n  dos bombas de agua,  una e l é c t r i c a  de 

1 HP y una de combus t i bl e  de 3 HP; es t a  úl t i ma para accio - 

nar el s i s t ema en caso ríe i n t e r r ucc  i c nes de la energí a  el éc 

t r i c a ;  a la s a l i da  de ambas bombas se colocó un f i l t r o  para 

r e t e n e r  los ma t e r i a l e s  ext r años  que pudi er a  t ener  el agua 

de r i e g o .

Una vez i n s t a l a do  el s i s t ema de r i ego se r e a l i z a r o n  

pruebas con el ob j e t i vo  de de t e r mi nar  el t iempo de r i ego 

que fue de 5 segundos,  el i n t e r v a l o  de r i ego fue de 10 y 15 

minut os ,  el gas t o de agua por nebul i zador  300 ml/5 segundos,  

el número de r i ego d i a r i o s  fue de 40 r i e g o s / d í a  y el gas t o 

de agua d i a r i o  en todo el si s t ema 31,7 ga l ones ;  t eni éndose 

un gast o t o t a l  de 1 426.5 galones de agua,  durant e  los cua ­

rent a  y cinco dí as  que permaneci eron l as  e s t ac as  en el p r o ­

pagador .

3 . 3 . 4 .  Condiciones ambi e n t a 1 es e n g1 pr opaga dor ,

Ut i l i zando  una cámara de propagación y un s i s t ema de 

r i ego per nebul i zac i ón  se pudo c o n t r o l a r  y mantener  l as con
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di c i ones  ambi ent a l es  dent r o  del propaoador  durant e  la f ase 

e x p e r i me n t a l .

La humedad r e l a t i v a  y la t emperat ura  ambiental  dent ro 

del propagador  se r e g i s t r ó  por medio de un t ermohi grógrafo 

¡no d e 1 o F! IF. S , Tipo 7 9 t , '! P i i 97 4 1, ubi cado e n una esquina a 

1,2 m de a l t u r a ,  pr ot egi do por un a b r i g o  cons t r u i do  de ¡nade 

ra y c ub i e r t o  con p l á s t i c o  t r a n s p a r e n t e . formando unas c o r ­

t i na s  que se bajaban ant es  de cada r i ego y se l evant aban 

después de e s t e ,  evi t ando as í  d e t e r i o r a r  el apar a t o .

Se mantuvo una humedad r e l a t i v a  en l as  horas d i urnas  de 

8 am a 4 pm mayor o igual  al 70% y por la noche la humedad 

r e l a t i v a  ascendí a  al 100";  en cuanto a la t empera t ura  se 

mantuvo un promedio de t emperat ura di urna  de 34°C y n o c t u r ­

na de 23,5°C (Anexo A5).

En el s u s t r a t o  de enr a i zami ent o ,  la t empera t ura  se re - 

g i s t r ó  por medio de dos geot er mómet r os , de 10 y 20 cm de 

pr of undi dad,  en los cua l es  se l ograron t empera t ur as  de 28° 

y 25°C r es pec t i vament e .

La luminosidad se r egul ó colocando la capa de pol i  pro pi  ̂

l eño al 50%, pero como aun as í  era demasiada i n t e ns a ,  se co 

locó sobre el t echo del propagador  palma de coco ( Cocos 

nuc i f e r a ) , para r e duc i r  la pene t r ac i ón  de la l uz.

3 . 3 . 5 .  Ma n t e ni m i e n t o y manejo d u r a n t e e 1 ensayo.

Se r ev i s ó  d i a r i ament e  el comportamiento de la humedad

r e l a t i v a y  l a t e m p e r a  t u r a a m b i e n t a l y  d e  a c u e r d o  a l a  v a r  i  a

c i  ó n  d e e s t o s d a t o s  s e  d e t e r m i  na r o  n l o s  r i e g o s .

0 u r , i n t e  1 i s  8 am a 10 a m ■/ 11 o ! a s ?. pm a 4 p m . s e  a p 1 i -



caban los r i egos  con i n t e r v a l o s  de 15 minutos y dur ant e  l as  

horas c r i t i c a s  de 10 am a 2 pm se mantuvo un i n t e r va l o  de 

r i ego de 10 minut os .  En dí as  nublados los i n t e r v a l o s  de 

r i ego fueron más l a r gos  y por lo c o n t r a r i o  en dí as  d e s p e j a ­

dos y ca l ur os os  los i n t e r v a l o s  de r i ego fueron más cor t os  

con lo cual  var i aba  el t iempo de r i ngo y el numero de r i e  - 

gos d i a r i o s  como también el volumen de agua gas t ado d i a r i a ­

mente .

El s i s t ema de r i ego se r evi s ó  d i a r i ament e  y al f i na l  del 

día se drenaban los l a t e r a l e s .  Los. geo t ermómet ros y el t er  

i,io h i g róg ra f o fueron r evi s ados  y observados  a d i a r i o .

El mat e r i a l  vege t a l  se observó a d i a r i o ,  además se t r a ­

tó de c o n t r o l a r  l as  pl agas  y enfermedades fungosas que a pa ­

r e c i e r on  con a p l i c a c i o n e s  de tama ron 600 y d i t hane  M-4 5 en 

dos i s  de 10 cc y 25 g/ ga l ón de agua r e s pec t i va men t e ,  r e a l i ­

zándose l as  a p l i c a c i o n e s  cada cinco d í a s .  Las a p l i c a c i one s  

de f ungi c i da  se h i c i e r on  en forma l o c a l i z a da  y también in - 

yect ada a la base de la es t aca  por medio de la bomba de mo­

c h i l a .

Al f i n a l i z a r  el ensayo todas a que l l a s  e s t a c a s  que habían 

formado c a l l o  y r a í c e s ,  fueron col ocadas  en bol sas  plasta* - 

cas de p o l i e t i l e n o  que cont ení an t i e r r a  de s i n f ec t a da  con vo 

l a t ón  granul ado al 2,5 X.

3. 4.  Diseño e s t a d í s t i c o .

El di seño e s t a d í s t i c o  u t i l i z a d o  fue el de bloques al aza r ,  

con cua t r o  r e p e t i c i o n e s ,  l os t r a t ami ent os  p r i n c i p a l e s  fueron

l as  hormonas Acido na f ta 1 e na c é t i c o (ANA) y A o i o  Indol b u t í r i c o



(AIB) en cada uno de los n i ve l es  u t i  1 i ' ados  y la hormona comer ­

c i a l  Rootone.

La unidad exper i ment al  estuvo c o n s t i t u i d a  de 3 e s t a c a s ;  se 

col ocaron 32 e s t a c a s  por t r a t a mi e n t o ,  haci endo un t o t a l  de 256 

e s t ac as  por e spec i e  f o r e s t a l  y de 2 560 e s t a c a s  a manejar  en el 

ens ayo .

Modelo e s t a d í s t i c o  del  di seño de bloques al azar .

Y i j = f ' í i + j + O i j

donde : i = 1, 2, .........  a

j = 1, 2 ..............b

Y i j - Ls la r e s pues t a  observada en c ua l qu i e r  unidad experj_

mental  o cel da ( i , j ) .

.'-f = Es la media del  exper i ment o.

( i = Es el e f ec t o  de c ua l qu i e r  t r a t a mi e n t o  i .

1 j = Efecto de c ua l qu i e r  bloque j .  

r i  i = Er ror  exper i ment al  en la cel da ( i , j ) .

3. 5.  Parámet ros  eva l uados .

La fuent e  de datos  fue la unidad exper i ment al  de donde se 

obt uvi eron los va l or e s  numéricos para l es  s i g u i e n t e s  parámet ros;  

Número de e s t a c a s  con b r o t es .

Número de brot es  por t r a t a mi e n t o .

Número de e s t a c a s  con c a l l o s  formados por t r a t ami ent o .

Número de e s t a c a s  e nr a i za das .

Número y l ongi t ud de r a í c e s .

3. 6.  Reco1ecci  ón de da t o s .

Durante la f ase  exper i ment al  se r al  i zaron t r es  l e c t u r a s  con

i nt e rval o ' :  do 15 dí as  cada una,  durant e  la ;ir ¡■•nn  y segunda
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l e c t u r a  se tomó el número de e s t acas  con brot es  

brot es  por t r a t a mi e n t o ,  en la úl t ima l ec t u r a  se 

to del número de e s t ac as  que formaron c a l l o ,  de 

cas enr a i zadas  y dei número y l onoi t ud de l i s  r 

obt eni da la i nformaci ón se ana l i za r on  los r^sui  

la prueba de D unc a n al 5 % de s i o n i f i c a nc i a .

y el número de 

hizo el r ecuen-  

1 número de es t a  

a í r e s .  Una vez 

tados medi ant e



4. RESULTADOS

4. 1.  Re su 1 t ados e x p e r i ment a l es  para Ron r o n .

( A s t r o n i u ni g r aveol  ens . J acq. )

4 . 1 . 1 .  Número de es t acas  con b r o t e s .

El a n á l i s i s  de var i anza  para el número de e s t acas  con 

brot es  a los qui nce d í a s ,  muest ra que t ant o ent r e  t r a t ami en 

tos como ent r e  r e p e t i c i o n e s  no e x i s t i ó  d i f e r e n c i a  es t ad ísti_ 

c a (Cuadro A. 2) .

A los t r e i n t a  d í as  el a n á l i s i s  de var i anza  pr esent ó  d i ­

f e r e nc i a  e s t a d í s t i c a  e n t r e  t r a t a mi e n t os  y no a s í  en t r e  rene 

t i c i one s  (Cuadro A. 4) .  Los r e s u l t a d o s  obt eni dos  en la prue 

ba de Duncan demuest ran que el t r a t ami en t o  con Rootone (T7),  

con un número promed' io de 5,0 e s t ac as  con brot es  se compor­

tó'  e s t a d í s t i c a me n t e  igual  al t e s t i g o  (T3) y al AIS 1 500 ppm 

(T6) cuyos promedios fueron de 4. 50 y 4.75 e s t acas  con b r o ­

t e s ;  pero s in embargo se comportó s upe r i o r  al r es t o  de t r a ­

t ami ent os  (Cuadro A. 5) .

A los t r e i n t a  dí as  todos los t r a t a mi e n t o s  pr esent a r on 

un incremento en el número de e s t a c a s  con b r o t e s ,  en rol a  - 

ción a los r e s u l t a d o s  obt eni dos  a los qui nce dí as  (Cuadro 

A. l ) .

4 . 1 . 2 .  N ú m e r o <í q  bro t es po_r t r a t a mie n t o .

El a n á l i s i s  de var i anza  para el número de brot es  a los 

quince d í a s ,  muest ra que t anto en t r e  t r a t ami en t os  como en - 

t r e  r e p e t i c i o n e s  no e x i s t i ó  d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  (Cuadro 

• A. 7) .
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A los t r e i n t a  d í as  el a n á l i s i s  de var i  a nza present a  d i ­

f e r enc i a  e s t a d í s t i c a  en t r e  t r a t a mi e n t os  (Cuadro A. 9) .  En 

prueba de Duncan se det ermi nó que el t e s t i g o  (T3),  con un 

número promedio de 10,75 bor t es  se comportó e s t a d í s t i c a me n ­

te igual  a los t r a t ami en t os  con Roo tone (T7) y A 1 B 1 500 ppm 

(T6) ,  que l ograron un número promedio de 9,75 y 10,25 bro - 

t es  r e s pec t i va ment e ;  comportándose e s t a d í s t i c a me n t e  supe --  

r i o r  a los demás (Cuadro A. 10).

A los t r e i n t a  d í as  todos los t r a t a mi e n t os  pr esent a r on 

un incremento en el número de b r o t e s ,  en r e l a c i ó n  a los r e ­

su l t ados  obt eni dos  a los quince dí as  (Cuadro A.5).

4 . 1 . 3 .  i I ú m e r o de es taca s con cal  1c p ojr t r a  tain i en t o .

El a n á l i s i s  de va r i anza  para ol número de e s t acas  con 

c a l l o s  a los cuar ent a  y cinco d í a s ,  no pr esent ó  d i f e r e n c i a  

e s t a d í s t i c a  e n t r e  t r a t ami en t os  (Cuadro A.le). La presenci a  

de c a l l o  en l as  e s t a c a s  se det ermi nó en mu e s t r e o  r ea l i zado  

a los quince dí as  de i n i c i ado  el ensayo.

En cuanto al po r ce n t a j e  en la formación de c a l l o s ,  se 

det ermi nó que t ant o  el Rootone (T7) y ANA 1 000 ppm (T2) lo 

graron el máximo por ce n t a j e  de 23,12 (Cuadro A. 11).

4 . 1 . 4 .  Po r c e n t a j e de e s t acas  enra i zadas .

La formación de r a í c e s  s e  pudo de t e r mi na r  a p a r t i r  de 

los pr imeros t r e i n t a  d í as  de e s t a b l e c i do  el ensayo.  Los 

úni cos t r a t ami en t os  en i nduc i r  la formación de r a í ces  a los 

cuarent a  y cinco dí as  fueron el ANA 1 500 ppm (T3) y el Roo­

tone (T7) ,  compor tándose numéricamente mayor el t r a t ami ent o  

con AMA i 500 ppm (í.J) que logró un 15.52" d e p n r a i z a m i e n t o,
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en comparación con el Rootone (T7) que l ogró un 9,37 de en 

r a i zami ent o  (Cuadro A. 14).

Con r espec t o  al número promedio de r a í c e s  el Rootone 

(T7) con un promedio de 2,0 r a í c e s  por e s t aca  fue mejor  que 

el t r a t ami en t o  con ANA L 500 ppm (T3) que obtuvo un prome - 

dio de 1,0 r a í z  por e s t aca  (Cuadro A. 15).

En r e l a c i ó n  a la l ongi t ud promedio de l as  r a í c e s  el 

Rootone (T7) logró la mayor l ongi t ud con 1,7 cm , en compa­

r ac i ón con el t r a t a mi e n t o  con ANA 1 500 ppm (T3) que logró 

una l ongi t ud promedio de 1,50 cm (Cuadro A. 15).

4. 2.  Resu1tados ex pe r i me n t a 1 es pa ra caoba .

( S w i e t e n i a h u mi 1 i s . Zuce. )

4 . 2 . 1 .  Número de e s t a c a s  con bro t e s .

El a n á l i s i s  de va r i a  n z a para el número de e s t acas  con 

brot es  a los qui nce y t r e i n t a  d í a s ,  p r es en t a  d i f e r e n c i a  e s ­

t a d í s t i c a  en t r e  t r a t a mi e n t o s ,  no a s í  e n t r e  r e p e t i c i o n e s

(Cuadro A . 2 y A . 4 ) . A 1 o s quince di a s rín la prueba de Dun-

can,  el t r a t ami en t o con AIR 1 500 ppm ( T6 ) , con un número

promedio d e 6,0 e s t ac as con b r o t e s . fue s upe r i o r  a los t r a -

t ami ent os  de ANA 500 ppm (TI) y ANA i 500 ppm (T3);  pero es 

t a d í s t i c a me n t e  igual  a los demás (Cuadro A. 3) .

A los t r e i n t a  dí as  el t e s t i go  ( To) , con un número prome 

dio de 3,0 e s t acas  con brot es  sp comportó supe r i or  a los 

t r a t a mi e n t os  con Rootone (T7),  AMA 500 ppm (TI) y ANA 1 500- 

ppm (T3);  pero e s t a d í s t i c a me n t e  igual  a los demás (Cuadro 

A. 5) .

A l ' i s  t r e i n t a  d í a s  t or i os  l e s  t r o  > oh i en t o s  p r e s e n t a r o n

V
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una r educci ón en el número de es t acan con b r o t e s ,  comparado 

con los r e s u l t a dos  obt eni dos  a los qui nce d í a s ,  a es t a  fe - 

cha,  el t r a t ami ent o  con Roo tone (T7) .  se perdi ó t o t a l me nt e ,  

observándose que el ANA 500 ppm (TI) so r eduj o en un número 

de 5 e s t ac as  con b r o t e s ,  si endo e s t e ,  p 1 que disminuvó en 

menor número en comparación a los demás (Cuadro A. l ) .

4 . 2 . 2 .  número do b r o t e 1; por t r a t ami en t o .

El a n á l i s i s  de va r i anza  para el número de brot es  por 

t r a t ami en t o  a los qui nce d í a s ,  pr esent ó  d i f e r e n c i a  e s t a d í s ­

t i ca  en t r e  t r a t a mi e n t os  y no ent r e  r e p e t i c i o n e s  (Cuadro A.7)

A los quince dí as  en prueba de Doncan el t r a t ami ent o  

con AIB 1 500 ppm (T6) .  con un número promedio de 16.0 b r o ­

t e s ,  se comportó e s t a d í s t i c a me n t e  i gual  a los t r a t ami ent os  

AIB 500 ppm (T4) ,  AIB 1 000 ppm (T5) y Tes t i go (T8) que l o ­

graron un promedio de 10, 25,  12,00 y 11,75 brot es  r e s p e c t i ­

vamente;  pero s upe r i o r  a los demás t r a t a mi e n t os  (Cuadro 

A.8) .

A los t r e i n t a  d í as  el a n á l i s i s  de var i anza  para el núme 

ro de brot es  por t r a t a mi e n t o ,  muest ra que t an t o  ent r e  t r a t a  

mientos como en t r e  r e p e t i c i o n e s  no e x i s t i ó  d i f e r e n c i a  e s t a ­

d í s t i c a  (Cuadro A. 9) .  A es t a  f echa ,  todos los t r a t ami en t os  

se r eduj e r on en forma general  en el número de b r o t e s ,  en 

co.mparación con los r e s u l t a dos  obt eni dos  a los quince dí as  

(Cuadro A.6 ) .

4 . 2 . 3 .  Número d_e es taca s c_on c a l l o p_or t ra tami ento .

A los cuaren t a y c in o o d í a s ,  el a n á 1 i " i s d a v a r i a n z a p a 

ra el  n ú m- r n  de es t a c a  s r  o tt s a l  ! o ,  p v « s n ■ a d i f e r e n c i a  e^ta
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d í s t i c a  en t r e  t r a t a mi e n t os  (Cuadro A. 12) ,  en la prueba de 

Duncan el t r a t ami en t o  con AIB 1 500 ppm (T6) ,  con un número 

promedio de 5,75 e s t a c a s  con c a l l o ,  fue s upe r i o r  a los t r a ­

t ami ent os  con A TI A 500 ppm (TI) y ANA 1 500 ppm (T3) y e s t a ­

d í s t i ca me nt e  igual  a los demás (Cuadro A. 13).

En cuanto al po r ce n t a j e  en la formación de c a l l o ,  se de 

t erminó que el t r a t a mi e n t o  con AIB 1 500 ppm (T6),  con un 

71 , 33 ;'ü a l canzó el mayor por cent a j e  y el t r a t ami ent o  con ANA 

1 500 ppm (T3) ,  con un 9,367. pr esent ó el menor por cent a j e  

de e s t acas  con c a l l o  (Cuadro A. 11).

Esta espec i e  no l ogró e n r a i z a r  en ninguno de los t r a t a ­

mientos hormonales u t i l i z a d o s .

4. 3.  Re su 1t a d os e xpe r i me n t a l e s para Cedro .

( Cedre 1 odor a ta . L . )

4 . 3 . 1 .  Número de e s t a c a s  c o n  b r o t es .

El a n á l i s i s  de var i  anza a los quince y t r e i n t a  d í as  de 

e s t a b l e c i do  el ensayo,  pr esent ó d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  en - 

t r e  t r a t a mi e n t o s ,  y no as í  en t r e  r e p e t i c  ion-es (Cuadro A. 2 y 

A. 4) .  En prueba de Duncan a los qui nce dí as  el t r a t ami ent o  

con AIB 500 ppm (T4) ,  con un número promedio de 5,5 e s t acas  

con brot es  fue s upe r i o r  a los t r a t ami ent os  ANA 1 500 ppm 

( T 3) ,  AIB 1 500 ppm ( T 6) y ANA 1 000 ppm ( T 2 ) . pero e s t a d í s 

t icam-ente igual  a los demás (Cuadro \ . 3) .

A los t r e i n t a  d í as  los r e s u l t a dos  fueron d i f e r e n t e s ;  el 

t e s t i g o  (T8) con promedio de 4, 0 e s t ac as  con brot es  fue su ­

pe r i o r  a los t r a t a mi e n t os  Roo tone (T7) .  AMA 1 500 ppm (T3),  

AIR 1 500 pom (T5),  ANA 1 000 ppm (T?) y ANA 500 ppm (TI ) ;



pero e s t a d í s t i c a me n t e  igual  a los t r a t a mi e n t os  AIB 1 000 ppin 

( T 5) y AIB 500 ppm (Tí )  (Cuadro A . 5 ) ,

A los t r e i n t a  d í as  todos los t r a t a mi e n t os  pr es ent a r on 

una reducci ón en el número de e s t a r o s  con ' r o t e s ,  en compa­

r ac i ón con los r e s u l t a d o s  obtenido' ,  i los mi n e e  dí as  (Cua­

dro A . 1 ) .

4 . 3 . 2 .  Húmero de b r o t e s por t r a t  a mi e n t o .

El a n á l i s i s  de var i  a nza para el número de brot es  a los 

quince dí as  no pr esent ó  d i f e r e n c i a  s i g n i f i c a t i v a  en t r e  t r a ­

t ami ent os  (Cuadro A.7) .  A los t r e i n t a  d í as  el a n á l i s i s  de 

var i anza  pr esent ó d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  e n t r e  t r a t ami ent os ,  

y no as í  en t r e  r e p e t i c i o n e s  (Cuadre A. 9) .  En la prueba de 

Duncan el t e s t i g o  (T3) con un número promedio de 6,50 bro - 

t e s ,  fue s upe r i o r  a l os demás (Cuadre A. 10) .

A los t r e i n t a  d í as  todos los t r a t a mi e n t o s  pr es ent a r on 

una r educci ón en el número de b r o t e s ,  en comparación con 

los r e s u l t a d o s  obt eni dos  a los qui nce dí as  (Cuadro A. 6).

4 . 3 . 3 .  Número de e s t a c a s  con c a l l o  por t ra t amien t o .

En el a n á l i s i s  de var i anza  para el número de es t acas  

con c a l l o s  no e x i s t i ó  d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  en t r e  t r a t a  --  

mi entos  (Cuadro A. 12).  En cuanto al po r c e n t a j e  en la forma 

ción de c a l l o s ,  se determinó que el AIB 500 ppm (T4) y el 

t es  t igo* ( T3) , a l canzaron los mayores po r ce n t a j e s  con 78,12% 

para ambos;  mi ent r as  que el ANA 1 500 ppm (T3) ,  con 37,50% 

al canzó el menor por cent a j e  de e s t a c a s  con c a l l o s  (Cuadro 

A. 11 ) .

F s f a r* s p « o j o un l e n t e  n r a > ■ a m i ' e ■ < i , e rl n i n g u n o  de  l o s



t r a t ami en t os  hormonales u t i l i z a d o s .

4. 4 .  Resul t ados  exper i ment a l es  para Copino! .

( Hymena ea cou rba r i 1 . L . )

4 . 4 . 1 .  Múmero d_e es taca s con b r o t es  .

El a n á l i s i s  de va r i a nz a ,  para el numero de e s t acas  con 

b r o t e s ,  r ea l i z a do  a los quince dí as  pr es ent a  d i f e r e n c i a  e s ­

t a d í s t i c a  en t r e  t r a t a mi e n t o s ,  no as í  en t r e  r e pe t i c i one s  

(Cuadro A. 2) ,  en la prueba de Duncan el t e s t i g o  (T3) con un 

número promedio de 4,25 es t acas  con b r o t e s ,  fue s upe r i o r  a 

los t r a t a mi e n t os  con AIB 1 500 ppm (15) y Rootone (T7);  pe­

ro e s t a d í s t i c a me n t e  igual  a los demás (Cuadro A. 3) .

El a n á l i s i s  de var i anza  a los t r e i n t a  d í a s ,  no pr esent ó 

d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  ent r e  t r a t a mi e n t os  (Cuadro A.4) ,  a 

es t a  fecha todos los t r a t a mi e n t os  pr e s en t a r on  una r educci ón 

en el número de e s t ac as  con br ot es  perdi éndose  t o t a l ment e  

el t r a t ami en t o  con AIB 1 500 ppm (T5) en comparación con 

los r e s u l t a dos  obt eni dos  a los qui nce dí as  (Cuadro A. l ) .

4 . 4 . 2 .  Número d e br o t es  po_r t ra tam i e n to .

El a n á l i s i s  de var i anza  para el número de brot es  a los 

quince d í a s ,  pr esent ó d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  ent r e  t r a t a  - -  

mientos (Cuadro A. 7) ,  en la prueba de Duncan el t e s t i g o  (T3), 

con un número promedio de 10,25 b r o t e s ,  se comportó estadís_ 

t i cament e  igual  a los t r a t ami en t os  con AIB 500 ppm (T4) y 

AIB 1 000 ppm (T5);  pero e s t a d í s t i c a me n t e  s upe r i or  a los de 

más (Cuadro A.3) .

El a n á l i s i s  de var i anza  rea l iza,do a los t r e i n t a  dí as  p a

ra p ! mí i*i *'ro de -bm tes , no pr«s - 'n f.ó d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a

t> b
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ent r e  t r a t ami en t os  (Cuadro A.9) .  a es t a  fecha todos los tra_ 

t ami ent os  pr es en t a r on  una reducci ón °n «1 número de b r o t e s ,  

perdi éndose t o t a l ment e  el t r a t ami ent o  con A IB 1 500 ppm 

(T6),  en comparación con los r e s u l t a d o s  obt eni dos  a los 

quince dí as  (Cuadro A . ó ) .

4 . 4 . 3 .  i 1 úmero de e s t ac as  con c a l l o  por t r a t ami  e n t o .

El a n á l i s i s  de var i  a riza para el número de e s t acas  con 

c a l l o  , r e a l i z a do  a los cuarent a  y cinco d í a s ,  no pr esent ó 

d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  ent r e  t r a t a mi e n t os  (Cuadro A . 1 2 ) .

En cuanto a la formación de c a l l o ,  el t r a t ami ent o  AIB 

1 000 ppm (T5),  con 5011 al canzó el mayor po r ce n t a j e ,  si endo 

el t e s t i g o  (T3) el único en no i nduc i r  a la formación de ca_ 

l i o  (Cuadro A . 11).

Esta e spec i e  no logró enra i za  mié rito en ninguno de los 

t r a t a mi e n t os  hormonales u t i l i z a d o s .

4. 5.  Re su 1ta do s ex pe r i me n t a l e s  para Memb1 a .

( Poepp i g i a p r o c e r a . P r e s 1. )

En ge ne r a l ,  en es t a  e spec i e  sol ament e se obtuvo r e s u l t a dos  

del número de e s t acas  con brot es  y el número de brot es  por t r a ­

t ami ent o,  a los quince dí as  de e s t a b l e c i d o  el ensayo (Cuadro 

A. l  y A. 6) .  Los datos  obt eni dos  no pr es en t a r on  d i f e r e n c i a  es t a  

d í s t i c a  e n t r e  t r a t a mi e n t os  (Cuadro A. 2 y A. 7) .

En el per íodo t r a n s c u r r i d o  de los qui nce a los t r e i n t a  dí as ,  

l as  e s t ac as  de es t a  espec i e  murieron t o t a l me nt e .

4. 6.  Resul taclos exper imenta 1 es para Gme 1 i na .

( Gin e 1 i na a r b o rea . R o x d . )



4 . 6 . 1 .  Número d_e es ta ca s con brot es  .

El a n á l i s i s  de va r i anza  para el número de e s t acas  con 

brot es  pr esent a  d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  en t r e  t r a t ami ent os  a 

los quince y t r e i n t a  d í a s ,  no a s í  e n t r e  l as  r e pe t i c i one s  

(Cuadro A . 2 y A.4) .

A los quince dí as  el t e s t i g o  (T3) ,  con un número prome­

dio de 3, 0 e s t ac as  con b r o t e s ,  se comportó e s t a d í s t i c a me n t e  

igual  al t r a t ami en t o  con AIB 1 000 ppin (T5) ,  que logró un 

número promedio de 6,75 es t acas  con b r o t e s :  pero e s t a d í s t i ­

camente s upe r i o r  con el r es t o  de t r a t a mi e n t os  (Cuadro A.3) .

A los t r e i n t a  d í as  se determinó que el t e s t i go  (T3) con 

un número promedio de 7,50 e s t acas  con b r o t e s ,  se comportó 

e s t a d í s t i c a me n t e  s upe r i o r  al r e s t o  de t r a t a mi e n t o s ,  mi en --  

t r a s  que é s t o s  se compor taron e s t a d í s t i c a me n t e  i gua l es  en - 

t r e  sí  (Cuadro A. 5) .

Para es t a  fecha todos ios t r a t a mi e n t os  pr es ent a r on una 

reducci ón en el número de e s t acas  con b r o t e s ,  en comparación 

con los r e s u l t a dos  obt eni dos  a los qui nce dí as  (Cuadro A. l ) .

4 . 6 . 2 .  Número de br ot es  £ 0_r t r a t a mi e n t o .

El a n á l i s i s  de var i anza  para el número de brot es  presen 

ta d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  ent r e  t r a t a mi e n t os  a los quince y 

t r e i n t a  d í a s ,  no as í  e n t r e  l as r e p e t i c i o n e s  (Cuadro A. 7 y A.9).

El d e s a r r o l l o . d e  l os  brot es  en gmel ina se i n i c i ó  a p a r ­

t i r  del t e r c e r  día de e s t a b l e c i do  el ensayo.

En la prueba de Duncan a los quince dí as  se determinó 

que el t e s t i g o  (T3) ,  con un número promedio de 32,0 brot es  

se comportó e s t a d í s t i c a me n t e  s upe r i or  a los demás (Cuadro



A.8) .  A los t r e i n t a  d í as  el t e s t i g o  (T8) ,  con un número pro 

medio de 32,25 brot es  se comportó e s t a d í s t i c a me n t e  s upe r i or  

a los demás t r a t a mi e n t o s ,  mi ent r as  que és t os  se comportaron 

e s t a d í s t i c a me n t e  i gua l es  ent r e  s í  (Cuadro A. 10).

Todos los t r a t a mi e n t os  a excepci ón del  t e s t i g o  (18) ,  

pr es ent a r on una r educci ón en el número de brot es  en el pe - 

r í odo t r a n s c u r r i d o  de los quince a los t r e i n t a  dí as  (Cuadro 

A. 6) .

4 . 6 . 3 .  N11 m e r o de e s t a c a s  con c JlJ_o por t r a  tami ento .

El a n á l i s i s  de va r i anza  para el número de e s t acas  con 

c a l l o  pr esent a  d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  e n t r e  t r a t ami en t os  y 

no en t r e  r e p e t i c i o n e s  (Cuadro A. 12).

La pr esenc i a  de c a l l o  en l as  e s t a c a s  se determinó en el 

muest ren r e a l i z a do  a l os  quince dí as  de i n i c i ado  el ensayo.

Al f i n a l i z a r  el ensayo se det ermi nó por medio de la 

prueba de Duncan que el t e s t i g o  (T8) ,  con un número prome - 

dio de 6,50 e s t a c a s  con c a l l o  se comportó e s t a d í s t i c a me n t e  

igual  a los t r a t a mi e n t o s  AIB 500 ppm (T4) ,  AIB 1 000 ppm 

(T5),  AIB 1 500 ppm (T6) ,  Rootone (T7);  y e s t a d í s t i c a me n t e  

supe r i o r  a los demás (Cuadro A. 13).

En cuanto al po r c e n t a j e  en la formación de c a l l o s ,  se 

comportaron en igual  forma a la prueba de Duncan (Cuadro 

A. 11) .

4 . 6 . 4 .  Po r c e n t a j e  de e s t acas  em2.aj_2_a.das.

La formación de r a í c e s  se pudo de t e r mi nar  a p a r t i r  de 

los pr imeros t r e i n t a  dí as  de e s t a b l e c i do  a ] ensayo.  Los 

úni cos t r i t a m i en t-o s en f' ' rmar r a í ces  ~ los cuarent a  y cinco



dí as  fueron el ANA 500 ppm ( TI ) ,  ANA 1 000 ppm (T2) ,  y el 

AIB 500 ppm (T4) ,  compor tándose numéricamente mayor el AIB 

500 ppm (T4) que logró un 22,0 7 de enra i zami e n t o , en compa 

r ac i ón con el AMA 500 ppm (TI) y AMA 1 000 ppm (T2) que l o ­

graron un 6.25" y 9,4 Tí de enra i zam i ento r es pec t i vament e  

(Cuadro A. 14).

En cuanto al número promedio de r a í c e s  el t r a t ami ent o  

con AIB 500 ppm (T4) ,  r e s u l t ó  s upe r i o r  con un promedio de

9.0 r a í c e s  por e s t a c a ;  mi ent r as  que los t r a t a mi e n t os  ANA 

500 ppm (TI) y ANA 1 000 ppm (T2) se compor taron numérica - 

mente igual  con un número promedio de 1.0 r a í z  por es t aca  

(Cuadro A . 1 5) .

Con r espe '  to a la l ongi t ud de l as  r a í c e s  el t r a t ami ent o  

con AIB 500 ppm (T4) ,  r e s u l t ó  s upe r i o r  con una l ongi t ud pro 

medio de 3, 0 cm con r e s pec t o  a los t r a t a mi e n t os  ANA 500 ppm 

(TI)  y ANA 1 000 ppm (T2) ,  que a l canza r on  una l ongi t ud p r o ­

medio de 2,0 cm y 1,50 cm r es pec t i vament e  (Cuadro A. 15).

Resu1 f ados exper i ment a 1 e s pa r a Euca l i p t o .

( Euca l ypt us cama 1d u 1 en s i s . L.)

4 . 7 . 1 .  Número de es ta ca s co n br o t e s .

El a n á l i s i s  de var i anza  para el número de e s t acas  con 

brot es  a los qui nce d í a s ,  no pr esent ó  d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i ­

ca ent r e  t r a t a mi e n t os  (Cuadro A. 2).

A los t r e i n t a  dí as  el a n á l i s i s  de va r i a nz a ,  pr esent ó di 

f e r e nc i a  e s t a d í s t i c a  ent r e  t r a t a mi e n t os  (Cuadro A.4) ,  compa 

rando l as  medias en la prueba de Dlinean, se determinó que 

o 1 hm Cii'. i "ii |.'i con AIR son ;? pri f T 1 1 . t o n  u ri mimo n-o p rom e d i o
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de 5,50 e s t ac as  con b r o t e s ,  se comporto e s t a d í s t i c a me n t e  su_ 

pe r i o r  a los t r a t a mi e n t os  con ANA 1 000 ppm (T2),  AIB 1 000 

ppm (T5),  AIB 1 500 ppm (T6) y Roo tone (T7);  y e s t a d í s t i c a ­

mente igual  a los demás (Cuadro A.5) .

Comparando los r e s u l t a d o s  obt eni dos  a los quince y 

t r e i n t a  d í a s ,  se det ermi nó que los t r a t a mi e n t os  con ANA 

500 ppm ( TI ) ,  ANA i 000 ppm (T2),  AIE 1 000 ppm (T5) ,  AIB 

1 500 ppm (T6) y Rootone (T7),  pr es en t a r on  r educc i ón,  míen - 

t r a s  que el ANA 1 500 ppm (T3) y AIB 500 ppm (T4) p r e s e n t a ­

ron un incremento de una es t aca  con b r o t e ,  no as í  el t e s t i ­

go (T3) que mantuvo su va l or  (Cuadro A. i ) .

4 . 7 . 2 .  Nómero de br ot es  por t r a t ami ent o  .

El a n á l i s i s  de var i anza  para el número de -brotes por t ra 

t ami ent o a los quince d í a s ,  no pr esent ó  d i f e r e n c i a  e s t a d í s ­

t i ca  en t r e  t r a t ami en t os  (Cuadro A. 7) .  El d e s a r r o l l o  de los 

brot es  se i n i c i ó  a p a r t i r  del sexto dí a de e s t a b l e c i do  el 

ensayo .

A los t r e i n t a  d í as  el a n á l i s i s  de va r i a nza ,  pr esent ó di_ 

f e r enc i a  e s t a d í s t i c a  en t r e  t r a t a mi e n t os  (Cuadro A. 9) ,  s i e n ­

do el t r a t ami en t o  con ANA 1 500 ppm (T3) ,  con un numero pro 

medio de 14,75 b r o t e s ,  el que se comportó s upe r i or  a los 

t r a t a mi e n t os  AIB 1 000 ppm (T5),  AIB 1 500 ppm (T6) y 

Rootone (T7);  pero e s t ad í s f f e ame nt e  igual  a los demás (Cua­

dro A . 1 0) .

Comparando los r e s u l t a dos  del número de brot es  obt eni  - 

dos a los quince y t r e i n t a  d í a s ,  se observó,  que solamente

los t r a t a r  i en tos con ANA 1 000 ppm (T2) y ANA 1 5 00 ppm



71

(T3) ,  p r es ent a r on un incremento de 13 y 4 brot es  r e s pe c t i va  

mente,  mi ent r as  que los demás p r es en t a r on  una r educción 

(Cuadro A . 6 ) .

4 . 7 . 3 .  íl lime r o de e s t a cas con cal  le por t r a tnm i en t o .

El a n á l i s i s  de var  lanza para ■"> 1 número de e s t acas  con 

c a l l o  por t r a t a mi e n t o  a los cuar ent a  y cinco d í a s ,  no pre - 

sentó d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  en t r e  t r a t a mi e n t os  ( Cuadro A . 12 ).

La pr esenc i a  de c a l l o  en l as e s t acas  se determinó en el 

muest ren r ea l i z a do  a los quince dí as  de i n i c i ado  el ensayo.

En cuanto al po r ce n t a j e  de e s t acas  cea c a l l o ,  los úni cos 

t r a t a mi e n t os  que no i nduj eron a su formación fueron el 

Rootone (T7) y el Tes t i go (T8),  mi ent r as  que los demás s í  

i nduj eron a la formación de c a l l o  pero no pr es ent a r on d i f e ­

r enc i a  e s t a d í s t i c a  e n t r e  e l l o s  (Cuadro A. 11).

4 . 7 . 4 .  Po r c e n t a j e  de_ e s t ac as  enr a i zadas  .

La formación de r a í c e s  se det ermi nó a p a r t i r  de los cua 

r ent a  y cinco dí as  de e s t a b l e c i do  el ensayo.  Los t r a t ami en 

tos que formaron r a í c e s  fueron,  el AIB 500 ppm (T4) que nu­

mér icamente fue s u p e r i o r ,  obt eni endo un 15,62% de enra i za  - 

mient o,  en comparación con los t r a t a mi e n t os  AIB 1 000 ppm 

(T5) ,  AIB 1 500 ppm (Tó) y ANA 1 500 ppm (T3) .  que -obtuvie­

ron un 12,50%, 6 , 2 5 % y 9,37% r es pec t i vament e  (Cuadro A . 1 4 ) .

Con r espec t o  al número promedio de r a rces por e s t a c a ,  

el t r a t ami ent o  con AIB 500 ppm (T4) a l canzó el mayor prome­

dio con 4,0 r a í c e s  por e s t a c a ,  en comparación con los t r a t a  

mi en tos AIB 1 00 0 ppm (T5) ,  AIB 1 TCOppm (T6) y ANA 

1 500 ppm (T3).  que a l canzaron promedios de 3. 0;  3.0 y 1,0



r a í c e s  por es t aca  r es pec t i vament e  (Cuadro A. 15).

En r e l a c i ó n  a la l ongi t ud de la? r a í c ° s ,  la l ongi t ud ma 

yor la a l canzaron los t r a t ami ent os  cnn AIB 500 ppm (T4) y 

ANA 1 500 ppm (T3) ,  con p r o m e d i o s  de 0.5 cm para ambos (Cua 

d ro A.15 ) .

4 . 8 .  Resul t ados  exper i ment a l es  pa r a Euca l i pto.

( Euca1yp tu s c i t r  i odor a . H o o k . )

4 . 8 . 1 .  Número de e s t a c a s  con brot es  .

El a n á l i s i s  de va r i anza  para el número de e s t acas  con 

brot es  no pr esent ó  d i f e r e n c i a  e - s t adí s t i ca  ent r e  t r a t ami en - 

tos a los quince y t r e i n t a  dí as  (Cuadro A. 2 y A.4) .

A los t r e i n t a  dí as  todos los t r a t a mi e n t os  pr esent ar on 

una r educci ón en el número de e s t a c a s  con b r o t e s ,  perdi endo 

se t ot a l ment e  el ANA 1 500 ppm (T3) ,  en comparación con los 

r e s u l t a dos  obt eni dos  a los quince dí as  (Cuadro A. l ) .

4 . 8 . 2 .  Número de b r o t es por t r a t a mi e n t o .

A los qui nce y t r e i n t a  dí as  el a n á l i s i s  de var i anza  pa ­

ra el número de b r o t e s ,  no pr esent ó d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  

ent r e  t r a t a mi e n t os  (Cuadro A. 7 y A. 9) .

El d e s a r r o l l o  de los brot es  en Euc a l yptus c i t r  i odora se 

i n i c i ó  a p a r t i r  del  sépt imo día de e s t a b l e c i d o  el ensayo.

Comparando los r e s u l t a dos  obt eni dos  a los t r e i n t a  y 

quince dí as  en el número de br ot e? ,  se det ermi nó un i ncre  - 

mentó en el AIB 1 500 ppm (T6) y Tes t i go (T8) ,  de 3 y 4 bro 

t es  por t r a t ami en t o  r e s pec t i vament e ,  mi ent r as  que los demás 

pr es ent a r on una r educci ón °n el número de b r o t e s ,  obser ván­

dose qu» el t r a t ami en t o  ANA 1 500 ppm (T3) se perdió tot al ' -
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mente (Cuadro A. 6) .

4 . 8 . 3 .  Número de e s t a c as con ca l l o  por t r a t ami e n t o .

El a n á l i s i s  de var i  a n z a para el número de es t acas  con 

c a l l o  a los cuar ent a  y cinco dí as  de e s t a b l e c i do  el ensayo,  

pr esent ó d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  en t r e  t r a t ami en t os  (Cuadro

A. 12) .

En la prueba de Duncan el t r a t a mi e n t o  A IB 1 000 ppin(T5), 

con un número promedio de 1,25 e s t a c a s  con c a l l o ,  fue supe ­

r i o r  a los t r a t a mi e n t os  con AMA 1 000 ppm (T2) ,  ANA 

1 500 ppm (T3) ,  Rootone (T7) y t e s t i g o  (T8) y e s t a d í s t i c a  - 

mente igual  a los demás (Cuadro A. 13).

En cuanto al po r ce n t a j e  de e s t a c a s  con c a l l o ,  los úni - 

eos t r a t a mi e n t os  que no i nduj eron a su formación fueron el 

AMA 1 500 ppm ( TI ) ,  Rootone (T7) y el t e s t i g o  (T8) (Cuadro 

A. 11) .

Esta e spec i e  no l ogró enra i z ami ento en ninguno de los 

t r a t a mi e n t os  hormonales u t i l i z a d o s .

4. 9.  Resu 1 t ados exper i ment a l es  pjj_ia E u c a 1 i p t o .

( Euca l ypt us deg1up t a . B1ume . )

4 . 9 . 1 .  Número de es t aca s con b r o t e s .

El a n á l i s i s  de var i anza  para el número de es t acas  con 

brot es  a los quince y t r e i n t a  d í a s ,  no pr esent ó d i f e r e nc i a  

e s t a d í s t i c a  en t r e  t r a t ami en t os  y r e p e t i c i o n e s  (Cuadro A. 2 y 

A.4) .

A los t r e i n t a  dí as  todos los t r a t ami en t os  pr esent aron 

una r educci ón en el número de e s t acas  con b r o t e s ,  en compa­

r ac i ón cor, los r e s u l t a dos  obt eni dos  a los q l ince dí as  (Cua-
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dro A.1) .

4 . 9 . 2 .  Número d e b r o t: e o por t r a t ami e n t o.

El a n á l i s i s  de var i  anta para el número de brot es  a los 

quince d í a s ,  pr esent ó d i f e r e n c i a  e s t a d í s t ' c a  ent r e  t r a t a  - -  

mi en tos y no a s í  e n t r e  l as  r e p e t i c i o n e s  (Cuadro A.7) .  El 

d e s a r r o l l o  de los br o t es  en En ca 1 y tu s d o a_ se i n i c i o  a

pa r t i  r del  sexto día .

En la prueba de Duncan se det ermi nó que el Rootone (T7) 

con un número promedio de 14,50 b r o t e s ,  se comportó supe --  

r i o r  a l os  t r a t a mi e n t os  Tes t i go (T3) y AIB 1 500 ppm (T6);  

pero e s t a d í s t i c a me n t e  igual  a los demás (Cuadro A.8) .

A los t r e i n t a  dí as  el a n á l i s i s  de va r i anza  no pr esent ó 

d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  en t r e  t r a t a mi e n t os  y r e p e t i c i o n e s  

(Cuadro A. 9) .

A es t a  fecha todos los t r a t a mi e n t os  pr es ent a r on una r e ­

ducción en el número de b r o t e s ,  en comparación con los re - 

s u l t ados  obt eni dos  a l os  quince dí as  (Cuadro A. 6) .

4 . 9 . 3 .  Número de e s t a c a s  con ca l l o por t r a  t ami e n t o .

El a n á l i s i s  de var i anza  para el número de e s t acas  con 

c a l l o  pr esent ó d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  en t r e  t r a t ami en t os  y 

no as í  en t r e  r e p e t i c i o n e s  (Cuadro A. 12).

En la prueba de Duncan se det ermi nó que el t r a t ami ent o  

con AIB 1 500 ppm (T5) ,  con un número promedio de 3,75 es t a  

cas con c a l l o  fue s upe r i o r  a los t r a t a mi e n t os  t e s t i g o  (T8),  

AMA 500 ppm (TI) y Rootone (T7);  pero e s t a d í s t i c a me n t e  igual  

a los demás (Cuadro A. 13).

En cuanto al por cent a j e  n n la "onnacicn (|p c a l l o s ,  se



determinó que los t r a t a mi e n t os  con AIB 1 500 ppm (T6) y ANA 

1 500 ppm (T3) ,  con un 46,37?', ob t uvi e r on el mayor p o r c e n t a ­

j e ,  mi ent r as  que el t es  t i  no (T3) no i ndujo a la formación 

de c a l l o s  (Cuadro A. 11 ) .

Esta espec i e  no l ogró enrai zami  ento en ni non no de los 

t r a t ami en t os  hormonales .

4. 10.  Resol f ados oxjh? r imen t a 1 g s para Teca.

( Tec t ona g ra nd i s . Li nnf . )

4 . 10 . 1 .  Número de es t aca s con br ot es  .

Los r e s u l t a dos  obt eni dos  a t r avé s  del  a n á l i s i s  de va --  

r i anzas  para el número de e s t acas  con br ot es  a los quince y 

t r e i n t a  d i a s ,  no pr es en t a r on  d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i c a  ent r e  

t r a t a mi e n t os  y r e p e t i c i o n e s  (Cuadro A.2 y A . 4 ) .

4 . 10 . 2 .  Número de br ot es  por t ra t a n l e n to.

Los a n á l i s i s  de va r i anza para el numero de br ot es  a los 

quince y t r e i n t a  días. ,  no pr es en t a r on  d i f e r e n c i a  e s t a d í s t i ­

ca ent r e  t r a t a mi e n t os  y r e p e t i c i o n e s  (Cuadro A.7 y A. 9).

El d e s a r r o l l o  de los brot es  en Tec to na gra nd i s se i n i c i ó  a 

p a r t i r  del t e r c e r  dí a de e s t a b l e c i do  el ensayo.

A los t r e i n t a  dí as  se pr esent ó una r educci ón en el núme 

ro de b r o t e s ,  en r e l a c i ó n  a los r e s u l t a d o s  obt eni dos  a los 

quince d í a s ;  a excepci ón de. los t r a  tami erutos ANA 1 000 ppm 

(T2) y AIB 1 000 ppm (T5) que p r es en t a r on  un incremento 

(Cuadro A. 6 ) . .

4 . 10 . 3 .  Número de? e s t a c a s con ca l l o  por. t r a t a mi ent o .

El a n á l i s i s  de  v a r i a n z a  p a r a  e l  númer o  d e . e s t a c a s  con 

c a l l o s  p r e s e n  tú d i  Cor one  i a o r d i  ,J f s t i c a <•> n f > e t r a  t  a m i en t o s  y

7 5



/ o

no as í  en t r e  r e p e t i c i o n e s  (Cuadro A. 12) .  En ia prueba de 

Duncan se det ermi nó que el t r a t ami en t o  con AIB 500 ppm (T4),  

con un número promedio de 5,25 e s t ac as  con c a l l o ,  se compor 

tó e s t a d í s t i c a me n t e  mayor a los demas t r a t a mi e n t os ;  mien --  

t r a s  que es t os  se compor taron e s t a d í s t i c a me n t e  i gua l es  en - 

t re si (Cuadro A . 1 3 )  .

En cuanto al po r c e n t a j e  p>n la cormación de c a l l o s ,  se 

determinó que el t r a t ami en t o  con AIB 500 ppm (T4).  pr esent ó 

un 65, 60A de e s t ac as  con c a l l o s ,  a l canzando el mayor porcen 

t a j e ;  mi ent r as  que el Roo tone (T7) con un 6,257. logró el me 

ñor por cent a j e  de e s t a c a s  con c a l l o  (Cuadro A. 11).

Esta espec i e  no l ogró e nr a i za r  en ningún t r a t ami ent o  

hormonal u t i l i z a d o .

é.



Di scusi ón5 .

5. 1.  Bro tac i ón de e s ta cas .

Según los r e s u l t a d o s  obt eni dos  para el número de e s t ac as  con 

brot es  y el número de br ot es  por t r a t a mi e n t o ,  se determinó que 

los d i f e r e n t e s  t r a t a mi e n t os  u t i l i z a d o s  en a l gunas  espec i es  re - 

s u l t a r on  s i g n i f i c a t i v o s  e n t r e  s i ,  pero se compor t aron igual  al 

t e s t i g o ,  es t o i ndi ca  que los r egul ador es  del  c r ec i mi ent o  no 

e j e r cen  e f ec t o  sobre la b r o t ac i on  de e c t ac as .  sino sobre el pro 

ceso de e n r a i z a mi e n t o , lo cual  co i nc i de  con Hartmann (21) ,  que 

menciona que el obj e t o  de t r a t a r  e s t ac as  cou s u s t a nc i a s  r e g u l a ­

doras  del c r ec i mi ent o  como las auxi nas  es de aumentar  el porcen 

t a j e  de e s t ac as  que formen r a í c e s ,  a c e l e r a r  la formación de e s ­

t a s ,  aumentar  el número y ca l i dad  de r a í c e s  produci das  y aumen­

t a r  la uni formi dad de e n r a i z a mi e n t o . Hartmann y Ray ( 21 . 44) ,  

coi nc i den en que la auxina actúa r egul ando el a l a r gami ent o celu 

l a r ,  d i v i s i ó n  c e l u l a r  y e s t i mul ac i ón  er la formación de r a í c e s  

a d v e n t i c i a s .

Ent re l as  causas  que promueven la f r o t a c i ó n  pueden ser  las 

condi c i ones  ambi ent a l es  obt eni das  dent r o  del propagador  durant e  

el ensayo,  l as  cual es  se mantuvieron ron promedios de tempera tu 

ra de 34°C, Humedad Rel a t i va  a r r i ba  del  70";  y  una l uminosidad 

r egul ada en un 5Q?¿; é s t a s  condi c i ones  a c e l e r a r o n  el proceso de 

b r o t a c i on ,  si endo la Guie 1 1 na a r bór ea la pr imera en br ot a r  a los 

t r e s  d í as  de e s t a b l e c i do  el ensayo,  obt eni éndose  a los quince 

dí as  un a l t o  por cent a j e  de brot es  en la mayoría de e s p e c i e s ,  lo 

a n t e r i o r  coi nc i de  con lo m tx n r. i >i na rfo por llar rm.»>i n ( , ' ] ) .  que 1 a s ^
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t empera t ur as  ambi ent a l es  en exceso t i enden a e : t i mul ar  el d e s a ­

r r o l l o  de yemas con a n t i c i p a c i ó n  al d e s a r r o l l o  de r a í c e s .  La 

Humedad Rel a t i va  dent r o del  propagador  fue adecuada para mant e ­

ner vi vas  l as  e s t ac as  y b r o t e s ,  compro fiándose lo a n t e r i o r  por 

Mi te he 11 y Li vi ngs t on (36) ,  de que es neces a r i o  mantener  una hu 

medad r e l a t i v a  cont r o l ada  e n t r e  75% a 95 ' .  F i e s t e r  ( 12) ,  consi  

dera que la cant i dad de humedad que absorbe la es t aca  a t r avés  

del c or t e  es muy l i mi t ada  para a segur a r  la vida de l as  e s t a c a s .  

La luminosidad dur ant e  l os pr imeros qui nce d í as  de e s t a b l e c i do  

el ensayo,  fue pr opi c i a  para la b r o t a c i ón ,  pero como el o b j e t i ­

vo era e n r a i z a r  l as e s t a c a s ,  se colocó palma de coco sobre el 

propagador ,  para d i s mi nui r  la l uminosidad y a c e l e r a r  el proceso 

de enra i z'-mi e s t o , lo a n t e r i o r  confi rma lo dicho por Cucul i za ci 

tado por García (15) ,  de que con poca luz la emisión de r a í c e s  

se r e a l i z a  ant es  que l as  hoj as ,  además di sminuye la evaporaci ón 

de agua de c o n s t i t u c i ó n  que l l evan l as  e s t a c a s ,  evi t ando a s í  su 

desecaci ón.

A los t r e i n t a  dí as  de e s t a b l e c i do  el ensayo se obtuvo s e ve ­

ra muerte de e s t acas  con brot es  en l as  especies- ,  Eucalyptus  

deg1u p t a , Euca l y p t u s cama 1du1ens i s , Hymenaea c o u r b a r i 1 ,

$ w i e t e n i a h u ni i 1 i s , T e c t o n a g r a n d i s y As t r o n i u rn gr aveol ens ,  c au ­

sado por los hongos S c 1e r o t i u m s p . ,  Aspergí  1 1u s sp,  Pen i c i 11 i um 

s p . ,  p r es en t es  t ant o en el medio de enra i zami ent o  como en la 

cor t eza  de l as  e s t acas  los cual es  provocaron la pudr i c i ón de es 

t ac as ,  aunque el medio de enra i zami ent o fue des , i nfectado con 

Basamid,  cabe la pos i b i l i da d  de que es t e  producto no fuera to - 

t almente e f e c t i v o ,  por ot r a  par t e  las e s t acas  no fueron pr evi a -
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mente d e s i n f e c t a d a s  a su p l a n t a c i ó n ,  adenés l as  condi c i ones  am­

b i e n t a l e s  dent r o del propagador  fueron f avor abl es  para el de s a ­

r r o l l o  de e s t os  patógenos.

Se cons i der a  necesa r i o  a c l a r a r  que se r nal i zaron a p l i c a c i o -  

■ nes con f ung i c i das  cuando se de t e c t ó  la pr esenc i a  de hongos en 

l as  e s t a c a s .  La espec i e  As t r  o n_i um gra_\ col eos  fue la única que 

r espondi ó a e s t a s  a p l i c a c i o n e s  ya que en es t a se cont r o l ó  ade - 

cuadamente la pr esenc i a  de hongos.

-y Un fenómeno que se pr esent ó  fue le caída de brot es  y hojas 

en l as  e s pec i es  Gmelina a r b ó r e a , Cedrel a odora ta y E u c a l y p t u s 

c i t r i o d o r a , se c r ee  que es t a  a bs c i s i ón  se debe a l as  concent r a  - 

c i ones  hormonales a p l i c ada s  a la base ce l as  e s t a c a s ,  lo que de 

sencadenó un d e s e q u i l i b r i o  e n t r e  la r e l a c i ón  Eti  1eno-Auxi na 

aumentando los n i ve l e s  de e t i l e n o  cont r i buyendo a la caí da de 

hojas y b r o t e s ,  ya que al comparar  los t r a t ami en t os  con el t e s ­

t i go  de cada una de l as  e spec i es  ant es  mencionadas se observó 

que é s t e  mantuvo los n i ve l es  de br ot ac i ón  sin p r e s e n t a r s e  el fe 

nómeno a n t e r i o r ,  es t o  se confi rma con lo mencionado por Weaver 

(52) ,  que l as  a p l i c a c i o n e s  de auxinas  pueden desencadenar  la 

producci ón de e t i l e n o  y es t o según Caros c i t ado por Weaver (52) 

es un a c e l e r a do r  pot ent e  de la a b s c i s i c n ,  la cual es cont rol ada  

por el e q u i l i b r i o  en t r e  auxina y e t i l e n o .  Valdovinos y co l abo ­

r adores  c i t a d o  por Wea ve r  ( 5 2 )  af i rman que l as  auxinas r e t r a s a n  

» la i n i c i a c i ó n  de es t e  proceso,  mi en t r a r  que el e t i l e n o  lo e s t i ­

mula o i n i c i a .

5. 2.  Formac i ún de c a l l o .

[)e l a s  o s  p e e  i r>s f o r e s t a  1 e n  e s i u i  i o , s o l a m e n t o  e l  Métnhlo



( Poeppigla procera ) no formó c a l l o .  Do i as  e spec i es  que forma­

ron c a l l o  sol amente cinco de e l l a s  p r es ent a r on s i g n i f i c a n c i a  eŝ  

t a d í s t i c a  s i endo e s t a s ;  Caoba ( S wi e t  e n i a h u mi 1 i s ) , en la cual 

los mejores  t r a t a mi e n t os  fueron AMA 1 000 pnm (T2),  AIR 500 ppm 

( T4) , AIR 1 000 ppm (T5),  AIR 1 500 pj-m (T6) ,  Rootone (T7) y 

el t e s t i g o  (T8);  en Gmelina ( Gme1 i na a t b o r e a ) , l os  mejores t r a ­

t ami ent os  fueron AIB 500 ppm (T4) ,  AIR 1 000 ppm (T5),  AIR 

1 500 ppm (T6) ,  Rootone (T7) y Tes t i go (T8);  en Euca l ypt us  

c i t r i o d o r a el ANA 500 ppm ( TI ) .  AIR 50C ppm (T4),  AIB 1 000 ppm 

(T5) y AIB 1 500 ppm ( T 6) ; en Eucalypt us  degl_u_pta los mejores 

t r a t ami en t os  fueron ANA 1 000 ppm (T2) .  ANA 1 500 ppm (T3) ,

AIR 500 ppm ( T4) , AIB 1 000 ppm (T5) y AIB 1 500 ppm (T6);  míen 

t r a s  que en Tec to na g r a n d i s el mejor  t r a t ami en t o  fue el de AIB 

500 ppm (14) .  En general  la hormona que más es t i mul ó a la f o r ­

mación de c a l l o s  en l as  espec i es  fue el Acido indo! b u t í r i c o  

(AIB) en cada uno de sus n i ve l e s  u t i l i z a d o s .

El t r a t a mi e n t o  t e s t i g o  i ndujo a la formación de ca l l o  s o l a ­

mente en l as  s i g u i e n t e s  espec i es  As t r en i uro gr aveo! e n s , Sv.'i e t en i a 

humi 1 i s , Cedr e l a  odora t a , Gme1 1 na a r b ó r ea y feotona gra nd i s .

Esta r es pues t a  se debe pr i nc i pa l ment e  a l as  condi c i ones  ambien­

t a l e s  dent ro del  propagador  y a l as  c a r a c t e r í s t i c a s  nu t r i c i ona -  

l es de l as  e s t a c a s ,  lo cual  co i nc i de  con  lo mencionado por 

Mahlstede y Haber (32) ,  qui enes af i rman que la formación de c a ­

l l o  es un proceso i ndependi ent e  de la formación de r a í c e s  y e s ­

tá i n f l uenc i ado  por l as  condi c i ones  i n t e r nes  y ext e r nas  de l as 

es t acas  .

La formación d<= ca l l o  se determinó a la t e r ce r a  semana do



e s t a b l e c i do  el ensayo en As t roni un g r  a u oo 1c n s , Gme1 i na a r bórea 

y Eucal y p t us camal du l e n s i s,  conf i rmándose con lo mencionado por 

Mahlst.ede y Haber (32) ,  que He i r os  a cua t r o  semanas después de 

sembradas l as  estar:  a s  q e n e >" a 1 ni o n 1 r a la t e r r e r a  ya ha c i c a t r i z a  

do la her i da quedando a pa r^nteumnim bi en,  l lamando a eso forma­

ción de c a l l o .

Con el l es i onado de la es t aca  se determinó que incrementó 

la producci ón de c a l l o  en las e s t a c a s ,  lo cual  se confi rma co'n 

Hartmann ( ?1) ,  el cual  menciona que es t e  se debe a que la l es i ón  

es t i mul a  a los t e j i d o s  para que ent r en en d i v i s i ó n  c e l u l a r .

No- t odas  l as  espec i es  p r es en t a r on  c a l l o  del mismo col or  y 

c o n s i s t e n c i a ,  t a l  es el caso de S w i e t e n i a humó 1 i s  , Hymena ea 

c o u r b a r i 1 , r u c a 1 y p f. u s cama l du l ens i s,  Eu c a l ypt us  degl upta ,

Ejj ca 1 yptu -■ ci t r i o  clora , Gme l ina a r bo r e a y J e r; t on a g r a n d i s que p r e 

sent aron c a l l o  de col or  blanco y  c o n s i s t e n c i a  dura ,  mi ent r as  que 

Ast ronium g r a ve o l e ns y C e d r e 1 a o d ora t a pr es ent a r on ca l l o  de co­

l or  café y c o n s i s t e n c i a  dura,  lo cual  co i nc i de  con lo menciona­

do por Hurtado y Merino (25) .  qui enes  af i rman que algunos ca --  

l í o s  son masas c e l u l a r e s  compactas y  di r á s  con c é l u l a s  int ima - 

mente uni das ,  mi e n t r a s  ot r os  formen t e j i d o  esponjoso con una 

gran cant i dad de espac i os  i n t e r c e l u l a r e s  y que la col or ac i ón  de 

es t e  t e j i d o  va r i a  aun der i vando do la misma espec i e .  La impor­

t anci a  de la formación de c a l l o  en e s t a c a s  e s t r i b a  en que es t os  

ant eceden a la formación de r a í c e s  y  mi ent r as  más rápi do ocurra 

la formación de es t e  t e j i do  hay mayores pos i b i l i da de s  de e n r a l ­

zamiento.

U n ■f n r  ! o}' í ] • i r H »» n 1 •> j •» r  .j r : '*• - \ <1 n • 1 1 fí f «; r» ] n 1 ímti p r' y n -



t ura de 28"C que se mantuvo en la base de l as  e s t a c a s ,  Mahlstede 

y Haber (32) conf i rman que la formación de c a l l o  es producto de 

un por ce n t a j e  proporci onal  a la t emper a t ur a ,  a 6CTF (16' C) la 

c a l l o s i d a d  es más rápi da que a 4 0f F ( 4 . 44 ' C) .

5.3.  Enraj  z a m i e n t  o de e s taca s .

De l as  di ez  espec i es  manejadas eri ('1 ensayo solamente enrai^ 

zaron Ast ronium g r e veol e n s , Orne 1 i na arbórea y Eucal yp t u s 

cama l d u l e n s i s en un bajo po r c e n t a j e .  numéricamente los r e s u l t a  * 1

dos mos t r aron d i f e r e n c i a  según los d i f e r e n t e s ,  t r a t ami en t os  u t i -

1 i zados .

En As t r o nium gr a ve ol e n s,  la hormona ANA y el producto comer 

c i a l  Rootone formaron r a í c e s ,  a l canzándose  mayor r es pues t a  con 

la a p l i c a c i ón  de ANA a la concent r ac i ón  de 1 500 ppm (T3),  para 

Gmeli  na arbórea r espondi er on al ANA y AIB si endo es t a  úl t ima la 

que al canzó mayor enra l zami ent o o la concent r ac i ón  de 500 ppm 

(T4).  y en el Euca l yp t us  camal du l ens i s  se obtuvo r es pues t a  posi  

t i  va con la a p l i c a c i ó n  de ANA a 1 500 ppm (T3) y AIB a 500 ppm 

(T4),  obt eni éndose  con es t e  úl t i mo los mejores r e s u l t a d o s .

El t r a t a mi e n t o  t e s t i g o  en ninguna es t aca  de l as  especi es  

enra i zadas  formó r a í c e s ,  lo que impl ica una r espues t a  pos i t i va  

a la a p l i c a c i ó n  de ANA, AIB y Rootone,  es t o hace suponer que en 

todas l as  e s t a c a s  l as  auxinas  e s t án  en cant i dades  l i mi t a da s ,  por 

lo que al a p l i c a r l a s  ext ernamente aumenta el enra i zami erito en 

e s t a s  e s pec i e s .

La c o n d i c i ó n  m e n c i o n a d a  por  Wea ve r  ( 5 2 )  de a f i r m a r  que  l a s  

e s t a c a s  g r u e s a s  que  a l m a c e n a n  m a t e r i a l ? s de  r e s e r v a  no r e q u i e  - 

r o n  h o j a s  p a r a  e n r a i z a r ,  ya que  e s t á n  ¡ - r o s e n t é s en la madera su



f i c i e n t e s  c o f a c t o r e s  que es t i mul an la r i c i a c i ó n  de r a í c e s ,  se 

cons i der a  ace p t a b l e  debido a que se obtuvo e n r i z a m i e n t o  en l as  

e s t acas  de A s t  r o n i u m g r aveol ens ,  Gmel i na a r b o r e a y Eucalyptus 

c amal dul ens i s ,  aun sin pr esenci a  de h o ;i a s , lo cual  i n d i c a. q u e 

la capaci dad de enra i zami ent.o no depende riel t i po de hoja que 

nut re  la e s t a c a ,  sino del t i po de t a l l o  u t i l i z a d o ,  aunque se 

c r e e  que  l a  p r e s e n c i a  de h o j a s  s e r í a  p r o v e c h o s a  p o r  que  e l e v a  - 

r í a  l os n i ve l e s  de cofac t o res en l as  e s t a c a s ,  mejorando el g r a ­

do de e n r a i z a mi e n t o . La f a l t a  de enra i zami ent o en l as  espec i es  

S w i e t e n i a h u mi l i s,  C e d r e 1 a o d o r a t a , Hymenana c o u r b a r i 1 y el ba­

jo nivel  de enra i zami ent o  l ogrado en l as  e spec i es  As t r on i um 

g r a ve o l e ns,  0 m e 1 i n a a r bó r e a y Eucal yptus  c a ma l d u l e n s i s , se cree 

que una pos i b l e  e xp l i c ac i ón  a c ons i de r a r  es la época de recol  eĉ  

ción del  mal e r i a l  vege t a t i vo  e f ec t uado durant e  el mes de j un i o ,  

debido a que los n i ve l es  de c o f a c t o e r s  de enra i zami ent o se en - 

cont r aban a un nivel  bajo,  co i nc i d i endo con Lee,  McGuirre y 

Ki t chi n (30) ,  qui enes  det ermi naron que l as  d i f e r e n c i a s  en el en 

r a i zami ent o  responden a la a c t i v i d a d  promotora de los cofac t o  - 

r e s ,  ya que es t a  incrementa en todos l os t e j i d o s  en Sept iembre 

y decrece después de Noviembre a los n i ve l es  de J u l i o ,  en es t e  

mes de J u l i o  hay e s t a b l e c i mi e n t o  de i nh i b i dor e s  que desaparecen 

en Sept iembre y r eaparecen en Noviembre.

La u t i l i z a c i ó n  de es t acas  medies y bása l es  r e s u l t ó  ser  sa - 

t i s f a c t o r i a  para la formación de r a í c e s  en l as  espec i es  que en­

r a i z a r o n ,  lo cual  se confi rma por Gar r ido y Ortega (16) ,  quie - 

nes mencionan qup en l as  e s t acas  medies y báse l es  e x i s t e  un ma 

* vor cont eni do ' ay !'nt> irire tos . 1 ’ - •■>r •: i do ca r bohi dr a t os
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en l as  e s t a c a s  fue determinado mediante la prueba del Iodo (I )  

que se r e a l i z ó  ant es  de la p l an t a c i ón  de l as  e s t a c a s ,  s e l e c c i o ­

nándose t odas  a que l l a s  que pr es en t a r on  una col or ac i ón  oscura ,  

Pérez A. ( 42) ,  recomienda r e a l i z a r  d i c t a  prueba,  para determi  - 

nar según la col or ac i ón  el cont eni do aneenado de- c a r bohi dr a t os  

pr e s en t e s  en l as  e s t ac as .

Otra pos i b l e  expl i cac i ón  del bajo r i ve l  de enra i zami ent o es 

su edad,  ya que se u t i l i z a r o n  espec i es  f o r e s t a l e s  de s e i s  años,  

en ensayo r e a l i z a d o  por Van Oberbeck y asoci ados  c i t ados  por 

F i e s t e r  ( 12) ,  compararon la capaci dad de enra i zami ent o de e s t a ­

cas de á r bo l e s  de uno,  se i s  y doce años,  observando que l as  e s ­

t acas  de á r bo l e s  de un año enr a i za r on  cas i  el 100%. decreci endo 

el enra i zami cuto en l as  e s t a c a s  de árbc-les de s e i s  años a l r e d e ­

dor del 4Fr . mi ent r as  que el ma t e r i a l  lomado de á rbol es  de doce

años enr a i zó  esporádi cament e .

Con r e l a c i ó n  a la l ongi t ud de 17 cm que se l es  dio a l as  es 

t acas  r e s u l t ó  ser  adecuada para el enre i z a mi e n t o ; es t e  va l or  se 

encuent ra  i nc l u i do  en el rango de l ongi t ud para e s t acas  de made 

ra dura recomendado por Hartmann (21) ,  el cual  puede v a r i a r  de 

10 a 75 cm . Se u t i l i z ó  una l ongi t ud uni forme,  según Panet sos 

(40) ,  recomienda u t i l i z a r  l ongi t udes  uni formes ,  ya que al va -- 

r i a r  la l ongi t ud  en l as  e s t ac as  t ambiér  var í a  la cant i dad de 

c a r boh i d r a t os  y auxinas p r e s e n t e s .

El número de nudos en l as  e s t ac as  r o fue igual  por l as  di fe 

r enc i as  mor f ol ógi cas  ent r e  e s pe c i e s ,  por lo cual  se dejó como 

mínimo dos nudos;  con r espec t o al di ámet ro de l as  e s t a c a s ,  es t e 

o s c i l ó  .(Mitro n . f  y ] , f» cm. observándose que es t os  fueron adecúac m .



para el enra i zami e n t o ; Hartmann y Pérez A. ' 2 1 , 4 2 ) ,  co i nc i d i e  - 

ron en que l as  e s t a c a s  deben poseer  por lo ráenos dos nudos y un 

di ámet ro que v a r í e  en t r e  0,6 a 2.5 cm y hast a 5 cm.

Con r e l a c i ó n  al medio de enrai7ami  ento u t i l i z a d o  se conside 

ra que la arena de r í o  lavada es a cept ab l e  para el enr a i zami en ­

to de e s t a c a s ,  conf i rmándose con lo mencionado por Hartmann 

(21) ,  Rojas (4 6) y Ríos c i t ado por B u s : h t. i ri g (4) ,  qui enes a f i r ­

man que la arena de r í o  es un medio de enra i zami ent o adecuado,  

lo cual  es asegurado por Hernández y Musalen (23) ,  en un ensayo 

e s t a d í s t i c a me n t e  ana l i za do ,  en el cual  mencionan que la arena 

de r í o sola r e s u l t ó  ser  buen s u s t r a t o  de er r a  i z a mi e n t o .

La arena de r í o  pr esent a  el i nconveni ent e  de compactar  dema 

si ado el medio,  lo que es provocado por los r i egos  cons t ant es  

ne ces a r i os  ¡ ar a  mantener  la humedad ya que su d r ena j e ,  d i f i c u l ­

ta la r e t e nc i ón  de agua;  la compact aci ón i n f l uye  al r e t i r a r  el 

mat e r i a l  enr a i zado pues se l es i onan  l as  r a í c e s  de l as  e s t a c a s ;  

lo a n t e r i o r  es af i rmado por Hartmann (21) ,  quien asegura que la 

arena de r í o  es muy pesada y no r e t i e n e n  la humedad como lo ha­

cen o t r os  medios,  por lo cual  ne ce s i t a  r i egos  más f r e c ue n t e s .

En el medio de enra i zami ent o se mantuvo una t emperat ura prome - 

dio de en la base de las e s t a c a s ;  probablemente es t o i nf l u

yó en el enrai zami  ento de las t r es  espec i es  f o r e s t a l e s ;  es t e  

promedio de t empera t ura  obt eni do es t á  i ncl ui do en el rango de 

t emperat ura  de 18~C a 29 °C recomendado por Pérez A, (42) ,  quien 

af i rma que es t e  rango de t emperat ura f avorece  el e n r a i z a mi e n t o .

La condi c i ón ambiental  mencionada por Sí la zar y Becer r i l  

• (48) ,  de pr ocur ar  que la t emperat ura ambiental  no supere a la



del s u s t r a t o ,  para mantener  una condi ci ón de t emperat ura que f a ­

vorezca una mayor a c t i v i da d  en la par t e  basal  de l as  e s t acas  per 

mi t i endo la formación de r a í c e s  ant es  de la b r o t ac i ón  de l as  ye ­

mas; no se l ogr ó,  ya que dent ro del  propagador  la t emperat ura  am 

b i en t al  si empre superó la t empera t ura  d°'l s u s t r a t o ,  lo cual  a 

nues t ro c r i t e r i o  r epe r c u t e  en los bajos  n i ve l e s  de enrai zami ent o 

obt eni  dos .

En la base de la cama de propagación se col oró una capa de 

p l á s t i c o  para e l eva r  la t empera t ura  del medio.de enra i za  miento,  

obt eni éndose  una t emperat ura de 25°C como promedio mínimo; a s í ,  

el uso de p l á s t i c o  se cons i dera  a c e p t a b l e ,  ya que Rojas (46) ,  

recomienda f o r r a r  la madera de la cama de propagación con p l á s ­

t i co  para e v i t a r  el e f ec t o  de l as  he l adas .

La condi c i ón mencionada por Leakey y Lonqman (29) .  de t apar  

hermét i camente la armazón del propagador  para l ogr a r  una hume - 

dad a l t a  y de r o c i a r  l as  hoj as  con una nebl i na f i ne  semejant e 

al r oc í o ,  se cons i der a  a c e p t a b l e ,  ya que dent ro del  propagador  

con el uso del  s i s t ema de r i ego por nebul i zac i ón  se l ogró man te 

ner una humedad r e l a t i v a  mayor o igual  al 7Ct durant e  el d í a .  

a l canzando el 100™ durant e  la noche;  no a s í  en cuanto a la tem­

per a t ur a  ambi ent a l ,  la cual fue d i f í c i l  de c o n t r o l a r ,  ya que 

los promedios de t emperat ura en ese l ugar  son el evados (28"C).  

además el bajo por cent a j e  de r egul ac i ón  de luz del  saram y la 

expos i c i ón del  propagador  al s o l ,  ocasiona una a l t a  l uminosidad 

que en combinación con la cubi e r t o  p l á s t i c a  c a l en t a r on  la otmós 

f ora i n t e r i o r  i ncrementando la tempera t i  f a ; conf i rmándose as í  

le mono i o na do por {•'pez A. ( 42 ' ,  qui er  i ‘ i rn a que 1 a s es t n i r tu -
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ras c u b i e r t a s  con v i d r i o  y expues t as  al sol  por unas horas al - 

canzan t empera t ur as  exces i vamente a l t a s  y dañi nas  debido al c a ­

l or  que se acumula bajo el v i d r i o  y se rechaza lo mencionado 

por Mi t chel l  y Li vi nsgt on (36) ,  quienes mencionan que es posi  - 

ble l og r a r  t empera t ur as  c on t r o l a da s  de T8r C a 21 °C en el am - 

b i e n t e ,  en c a j a s  de propagaci ón con la par t e  s upe r i or  o los l a ­

dos de algún mat e r i a l  t r a s l ú c i d o .

El s i s t ema de r i ego por nebu l i zac i ón  es ot ro f a c t o r  impor - 

t an t e  de c o n s i d e r a r  en el enrai zami  ent e  de e s t a c a s ,  y según el 

funci onami ent o observado,  se cons i der a  adecuado,  ya que con es t e  

s i s t ema se l ogra  lo mencionado por Lealev y Longman (29) ,  que 

l as  hoj as  deben r o c i a r s e  con agua,  de ser  pos i b l e  con nebl i na 

f i na  semej ant e al r oc í o de l as  bombas de mochi l a .  Sheesman y 

Spencer  c i t a dos  por F i e s t e r  ( 12) ,  cons i der an que i ns t a l ando  bo­

q u i l l a s  a s p e r j a a o r a s  o r d i n a r i a s  en el propagador  para produci r  

nebl i na sobre l as  e s t a c a s ,  i nduce un mayor enra i zami ent o en e s ­

t acas  de madera bl anda.
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6. CONCLUSIONES

Bajo l as  condi c i ones  en que se r e a l i z ó  el exper i ment o,  se

concluye que:

1. El uso de r egul ador es  de c r ec i mi ent o  con auxinas como el 

Acido n a f t a 1enacé t i co  (ANA) y el Acido Indol  b u t í r i c o  (AIB), 

promueven la formación de r a í c e s  en l as  e spec i es  como 

Gm£lJ_na a r bórea y Eucal yptus cama 1 du 1 ens i s con c o n c e n t r a d o  

nes de AIB a 500 ppm (14) ;  mi ent r as  que en As t r o nium gra - 

veo 1ens fue el AMA a 1 5 00 ppm ( T3).

2. El Acido Indol  bu t í r i c o ' ( AI B)  en cada uno de sus ni ve l es  

u t i l i z a d o s  fue la mejor hormona en la formación de c a l l o ,  

en l as  e s pec i es  que pr e s en t a r on  es t a  r e s pue s t a .

3. Las e s t a c a s  que forman c a l l o  en un per íodo de t r e s  semanas,  

t i enen mayor pos i b i l i da d  de e n r a i z a mi e n t o .

4. La b r o t ac i ón  de l as  e spec i es  exper i ment adas ,  no se debe a 

la a p l i c a c i ó n  de los t r a t a mi e n t os  hormonales ,  sino a las 

condi c i ones  ambi ent a l es  mant enidas  en el propagador  y a

l as  c a r a c t e r í s t i c a s  n u t r i c i o n a l e s  de l as  e s t a c a s ;  los t r a t a  

mi ent es  hormonales i nf l uyen en la a bs c i s i ón  de hojas y bro­

t es  en l as  e spec i es  que pr es ent a r on e s t e  problema.

5. El propagador  y el s i s t ema de r i ego por nebul i zac i ón u t i l i ­

zado,  son adecuados para la br ot ac i ón  v el enrai zami ont o pe

e s t a c a s .



7. RECOMENDACIONES

En v i s t a  de ios r e s u l t a d o s  ob t en i dos ,  ¡tara ei enra i zami ent o

s e r e c o mi e ri d a :

1. De s i n f e c t a r  e i medio de en r a i zami ent o  con productos q ui mi - 

eos b i oc i das  como la t u r ma l i na .

2. Apl i car  un t r a t ami en t o  f ungi c i da  a las e s t acas  ant es  de la 

s i embra,  y r e a l i z a r  api  i cae i oríes p r even t i vas  al f o l l a j e ,  

u t i l i z a n d o  dos i s  al 50% de la recomendación comerci a l .

3. Por l os a l t o s  ni ve l es  de br ot ac i ón  obt eni dos  a los quince 

dí as  de e s t a b l e c i d o  el ensayo,  se recomienda u t i l i z a r  es t os  

b r o t e s ,  en o t r a s  t é c n i c a s  de mi cropropagaci ón.

4. U t i l i z a r  un si s t ema de c a l e f a c c i ón  o algún mat er i a l  que f a ­

c i l i t e  la conducción del  c a l o r ,  para aumentar  la t empera t u ­

ra del medio de enra i zami ent o en la cama de propagación.

5. Rea l i za r  es t e  t i po de i n v e s t i g a c i ó n  en ot r os  l ugares  que 

pr esent en d i f e r e n t e s  condi c i ones  c l i má t i c a s .

6. U t i l i z a r  e s t ac as  con pr esenc i a  de hoj as .

7. U t i l i z a r  e s t a c a s  procedent es  de á r bol e s  de un año de edad.

8. Se recomienda c o r t a r  l as  e s t ac as  para propagar l as  durant e 

los meses de S e p t i e m b r e  a Octubre.



ro

8.  BIBLIOGRAFIA

1- ARCILA, J . ; VALENCIA, G. 1976.  Enrai zami ent o de Est acas

de Café (Co f f o a a r abí  na.  L . CENICAFE. (Col..) 27(3) :

135 - 139.

BASTIN, R. 1970.  Trat ado de F i s i o l o g í a  Veget a l ; . Méxi co,  

CECSA. p. 399.

3- BURG, S. ;  CURG, A. 1 965.  Lat er a l  Auxin Transpor t  in St'ens

and R o o t s . P1 a n t P h y s i o 1 o g y ( E E . U U . ) n o . 4 2: 891 - 892.

4- BUSCHTIíJG, D. 1 97 3. Prueba de t r e s  Hormonas en el Enraiza^

miento de Est acas  de Café (Cof_r_ea a r a b i g a . L.) Tesi s  

Lie.  Managua,  Ni c . ,  Escuela Nacional  de Agr i cu l t ur a  y 

Ganader í a .  p.  13 - 2 0 .

5- _________ CACAO. 1 959.  Informe Anual 1958 (C.R. )  4(1)  p.

21 .

6- CANPINHOS, E . ; IKENORI, K. 1 937.  t l on i ng  E_ucalyptus_

e s p e c i e . Management of the Lores t  r f Tropical  America 

(P. R. )  1986: 291 - 296.

7- CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSEÑANZA.

1986.  S i l v i c u l t u r a  de Especi es  Promi sor i as  para Proauc. 

ción de Leña en América Cent r a l .  Tu r r i a l b a ,  Costa Rica,  

CATIE. p. 91 - 92, 107 - 108,  159 - 160,  211 - 212. 

tí- CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSEÑANZA.

1984.  Especi es  para Leña;  Arboles para la Producción

de Energí a .  Trad.  por Fernández y Tradi nsa .  Tur r i a l ba ,  

Costa Rica,  s . n . p . 7 o . 86,  ? P 4 . 206.



9- CIIOUSSY, F. 1976.  Flora Se 1 va d o r e ñ a ; 2aEd. San Sal vador ,

El Sal vador  C.A. ,  Ed i t o r i a l  Un i v e r s i t a r i a .  2V, Tomo I I I  

p . 31 .

10- DENNYS, G. A. 1962.  El Cul-tivo d(>l Cacao y algunos Traba­

j os  y Observaci ones  l l e va das  a cabo en El Sal vador .  Te_ 

s i s  Ing.  Ayr.  San Sa l vador ,  E' S a 1v . , Uni vers i dad de 

El Sal vador .  p 46 -  43.

11- DEBLIN, R. 193 0. F i s i o l og í a  Veget al ;  Trad.  por Llinvona

Pages.  3a_Ed. Barcel ona ,  España,  OMEGA. p. 356 - 3 57.

12- FIESTER, R. 1957.  Revi s ión de L i t e r a t u r a  sobre Propaga --

ción Asexual  de Café por Es t acas .  Tur r i a l ba  (C.R. )

7 ( 3 ) : 57 - 64.

13- FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATI0N OF THE UNITED NATIONS.

1931.  El Euca l i pt o en la Repoblación Fo r e s t a l .  S. L. -  

Montes . p . 4 00 - 4 01.

14- FUENTES, L. 1988.  Reproducción Vegetal  Agamica,  El Dia -

r i o  de Hoy, San Sal vador  (El Sa l v . ) ;  Mayo. 17:37.

15- GARCIA, V. 1974.  Enrai zado de Est acas  de Seis Especi es  Fo

res  t a l  e s ,  con t r es  n i ve l e s  de Acido Indol  b u t í r i c o .  Te

s i s  Ma g . Se. Tu r r i a l b a ,  C . R . , II C A . d. 4 5 .

16- GARRIDO, E. ;  ORTEGA, C. ;  1979.  Es tu d i r sobre el Enraiza -

miento de Est acas  de Manzano cor Acido Indo! a c é t i c o  

(AI A) y Acido Indol b u t í r i c o  (7 IB),  en t r e s  Tipos de Es 

t acas  a una Temperatura de 21n( en la base.  CHAPING0 

(Mex.) no.  16 - 17: 14 - 17.

17- GOSTINCIIAR, >1. 1 967.  Trat ado de F s pee i a 1 i zac i ón Agr í col a ;

. E !> ' na , 9 I FUS -TAI.  6V , | . ? 9 .

3 1

I’ a r r  1 ■ I ‘ 1 n o



18- _________ 1967.  Trat ado de Especi  al i zac i ón Agr í col a ;  Barcje

l ona,  España,  OIKOS-TAU. IV, o. 117.

19- GUEVARA, E. 1937.  Reguladores del  Creci mi ent o.  Curso de

Cul t i vo de Tej i dos  (2.. ,  1 987 , í u r r i a l b a ,  C. R. ) .  Memoria. 

T u r r i a l b a ,  C.R. ,  CATIE. p. 58 - 60.

20- HANSEN, J . ;  STROMQUIST, L. ;  ERICSSON, A. 1978.  I nf l uence

of tite I r r a d i a nc e  in Carbohydrat e  Content  and Root ing 

of Cut t i ngs  Tiñe Seedl i ngs  ( P i mi s sy l v e s t r i s . L. )  Plant 

Phys i ol ogy (E. E.U.U. )  61: 975 - 975.

21- HÁRTMANN, H. T. 1975. Propagaci ón de P l a n t a s ,  Pr i nc i p i os

y P r á c t i c a s ;  Trad.  por Antonio Anbrosio.  México.  Con­

t i n e n t a l .  p. 219 - 220,  266,  273,  281.  294,  297,  301,  

319,  321,  337,  338 - 340,  341,  342.

22- HELFENBEF.GER, A. 1959.  Exper imentos Pr e l i mi nar e s  sobre

los Efect os  del Acido G i b e r e 1 i o o en Theobroma cacao . 

CACAO ( C. R. ) 4(2) :  3 - 5. „
t

23- HERNANDEZ, J . ;  MUSALEN, S. 1978.  Estudio de Algunos Facto

res que a f e c t a n  el Prendi mi ent o ae Est acas  Duras de Po- 

pulus y Acer en CHAPIN G 0 , México;  Po.pu 1 u s a 1 ba L .

CHATING0 (Mex.) no. 9: 3 - 8.

24- HERNANDEZ, B. 1985.  Descr i pc i ón e i mpor t anci a  de l as  Es pe:

c i e s  Arbóreas del Cerro de l as  Pavas.  Tes i s  Lie.  San 

Sa l vador ,  El Sal vador ,  Uni vers i dad ce El Sal vador ,  Fa - 

c u i t a d  de Ci enci as  y Humanidades.  p 121 - 126.

25- HURTADO, M. ; MERINO, M. 1 987.  Cul t i vo de Tej i dos  Vegeta -

TRILLAS. p. 94.

3 C.

l e s ;  México.



'¿6- JACOB, V.;  OPERE, L. 1964.  St udi es  on the e f f e c t  of Hormo­

nes on the Roothing of Cut t i ngs  of Clones of Cacao; 

(Theobroma cacao.  L. ) .  CACAO (C.R. )  14(2) :  12 - 13.

27- LAGOS, J.  1 983.  Compendio de Botánica S i s t e má t i c a ;  2a_Ed.

San Sa l vador ,  El Sal vador ,  Mi n i s t e r i o  de Educación.  p. 

149,  195.

28- LEAKY, R. 1936.  Cloned Tropical  Hardwoods.  Appropr i at e

Technology.  (Can. )  29(1) :  35 - 37.

29- _________. ;  LOMGMAN, A. 1988.  Low-tech Cloning of Tropical

Tr es s .  Appropriate-  Tecnol  o gy. (Can. )  15(1) :  6.

30- LEE, C. ;  McGUIRE, J . ;  KITCHIN, J.  1969. The Re l a t i ons hi p

between Root ing Cofact or s  of e a s y and Di f f i c u l t o - t o - Ro -  

t C u t t i n q s  of t hr ee  Clones of Phododendron. Journal  of 

che America,  Soc i e t y For Hor t i c u l t u r a !  Se i ence ( E . E . U . U .) 

94 (1) :  45 - 48.

31- LITTL, T. ;  MILLS, F. 1976.  Métodos E s t a d í s t i c o s  para la

I nve s t i ga c i ón  en la Ag r i c u l t u r a ;  Tr ad . Anat ol i  o De Paul 

Crepo.  México D. F. ,  México,  T r i l l a s .  p. 53 - 56.

32- MAHLSTEDE, J . ;  HABER, E. 1 957.  Pl ant  Pr opa t i on;  E.E. U. U. ,

John Wiley & Sons.  p. 36,  213,  295,  413.

33- M.A.G. 1980.  almanaque Sal vadoreño;  San Sal vador ,  Direc -

ción General  de Recursos Nat ura l es  Renovables ,  Ser vi c i o 

Met er eol ógi co.  p . 51,  82 - 33,  88.

34- MEREDITH, H. ;  J0INER, J . ;  BIGG5, R. 1970. l n f l uences  of

I ndol e - 3- Ace t i c  and Ki net i n on Rooting and Indole meta- 

bol i sm of Fe i j oa sel  1owi ana. Journal  of  the America So

c i e t y For Hor t i c u l t u r a !  Science ( E . E . U. ¡ ¡.) 91(1 ) : 4 S- 5 2.



35- MEYER, B. ;  AND RE SON, 0 . ;  P.OHNIMG, R. 1976.  I nt roducci ón a

la F i s i o l o g í a  Veget a l ;  Trad.  por Luis Gui ber t  y Robero 

P i t t e r b a r g .  4 a_E d . Buenos Ai r es ,  Argent i na ,  Edi t or i a l  

Un i v e r s i t a r i a  de Buenos Ai res .  p . 411.

36- MITCHELL, J . LIVINGSTOíl, G. 1973.  Métodos para el Estu -

dio de Hormonas Veget a l es  y Sus t anc i as  Reguladoras del 

Creci mi ent o;  México,  M e x . T r i l l a s .  p . 99.

37- MORELL, M. 1986.  Si t uac i ón  Fores t a l  en -la Repúbl ica Domi­

ni cana ;  Santo Domingo, Repúbl i ca Dominicana,  Amigo del 

Hogar.  IV. p. 13 - 14.

38- McGUIRE, J . ;  LUKE, S. ;  SHUTAK. 1968.  Ef f ec t  of Fol i a r

a p p l i c a t i o n  of 3 - Indo1ebut yr i c  Acid on Root ing of Cu - 

t t i n g s  of Ornamental  P l a n t s .  Proceedi ngs  of the Ameri ­

can Soc i e t y  For Ho r t i c u l t u r a !  Sc i esce  (C.R. )  87: 494 -

501 .

39- ODON, R. E. ;  CARPENTER, J.  1965.  The Reí a t i ons h i p  between

Endógenous Indole Auxins and the Root ing of Herbaceous 

Cut t i ng .  Proceedi ngs  of the American Soci et y For Hortjp 

c u l t u r a l  Science (C.R. )  87: 495 - 501.

40- PANETSOS, K. 1970.  Ef f e c t  of  the Di ameter  of Cut t i ngs  on

the Growth and Se l ec t i on  of Popl ar  Clones in the Nurse- 

r y . For es t r y  Abst . ract s (Englant í . )  33 ( 1 ): 291.

41- PEREZ-ARBELAEZ, W. 1978.  Pl ant as  Ut i l e s  de Colombia;  4a_-

Ed. Bogotá,  Colombia,  ARCO. p. 174,  486.

42- PEREZ, A. 1981.  Propagación de p l a n t a s ;  Santa Tecl a ,

El Sal vador .  E11A. p. 82 , 85,  1 04 , 1 17.



43- PURUSHOTHAN, K.; SULLADMATH, U. ;  V I SIU'ESWARA. 1986. Ef f ec t

Pr eco nd i t i  on i ng Treatment s  01 1 l í cot i rg of Coffea Cut t inds.  

Tu r r  i a 1ba (C.R. )  36 ( 2 ): 1 57 - 1 61.

44- RAY, P. M. 1976.  La Pl ant a  Vi vi ent e ,  Conceptos Modernos

de l as  Act i vi dades  Bi ol ógi cas  de l as  Pl a n t a s ;  Trad.  por 

Raúl J.  Piláis t en.  México.  Cont i nent a l .  p. 1 36 - 137 ,

13 9.

45- RODRIGUEZ, C. ;  CASTAÑEDA, M.; GALLARDO,- A. 1906.  Estucio

de la Propagación Beget a t i va  de Cuat ro Especi es  Foresta^ 

l es  para Madera y Lena;  Tes i s  ] ng . Agr.  San Sa l vac t r ,

El Sa l va do r . ,  Uni ver s i dad Pol i  t écn i ca  de El Sal vad: - .

P . 37.

46- ROJIft ,̂ 0. 1968.  Es t udio sobre el En r a i za  miento de Est i cas

de Manzano ( P y r u s ma1u s . L.) pera pa t rones  de Porte In­

j e r t o .  Tes i s  Tng. Agr.  Guat emal a. ,  Uni vers i dad A.cón£ 

ma de San Car los de Guatemala.  p. ¿7 - 28.

47- ROJAS, G. 1980.  F i s i o l o g í a  Vegetal  Apl i cada;  2£Ed. !•: i co,

D. F. ,  McGRAW. p. 159,  160,  161,  162.

48- SALAZAR, A.-; BECERRIL, E. 1983.  Enraizair . iento de Estacas

de Manzano MM-106. CHAPINGO (Mex.) 8(41) :  29 - 33.

49- SANCHEZ, D. 1989.  Efecto del  Acido Naf t a l ena cé t i c o  -A)

como Regulador  del Creci mient o Radi cul ar  en Estaca:  de 

Ixora cocc i nea . Tes i s  Lie.  San Sal vador ,  El Salvact r .  

Uni ver s i dad de El Sal vador  Facul t ad de Ci enci as  v - ma ­

nida d e s . p. 56.



50- STANDLEY, P. ;  STEYERMARK, J.  1949. Flora of Guatemala;  -

Guatemala,  s . n .  24V Par t e  VI. p. 180 - 181.

51- _________. 1949.  Flora of  Guatemala;  Guatemala,  s . n .  24V

-----  Pa r t e  V. p. 141,  145,  446 - ¿49,  456 - 457.

52- WEAVÉR, R. J .  1976. Reguladores  del  c r ec i mi ent o  de l as

----- fHant as  en la Ag r i c u l t u r a . -  Medico.  T r i l l a s .  p. 21,

91 - 92,  144 - 145,  148,  150 - 151,  154 - 155,  156 - 

1 5 7 , 3 6 3 .

53- WITSBERGER, D. ;  CURRENT, D.; ARCHER, E. 1932.  Arboles del

Parque Deninoer ;  San Sal vador .  El Sal vador ,  Di rección

P •d e  P u b l i  c a e  i o n e s  . 1 3 6 1 3 8 ,  1 8 4 ,  1 9 0 ,  2 1 4 .



9. ANEXOS



CUADRO A .1 NUMERO nE ESTACAS CON BROTES POR TRATAMIENTO A LOS QUINCE Y TREINTA DIAS DE ESTABLECIDO EL ENSAYO, 
UNIVERS..AÜ DE EL SALVADOR, ESTACION EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS, SAN LUIS TALPA, DEPARTAMENTO DE 

LA PAZ, 1939.

T R A T A M I E N T O S

E S P E C I E TI T2 T3 T4 T5 T5 T7 T8

15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30

• i  r  a v eo 1 e n s 5 11 7 13 5 12 5 11 5 9 13 19 15 20 11 13

r - Vn i i i s 6 1 13 3 3 1 17 9 17 3 24 LO 15 0 20 12

C • . jra ta 17 9 12 4 9 ? 22 13 21 11 10 3 13 1 21 15

H ‘urbaril 11 2 11 1 11 3 16 6 9 5 . 3 o 5 1 17 3

[.V - - • • • T 7 ̂  C C 2 í 1 0 - 4 - 2 - 4 - 2 - 3 - 1 - 4 -

a :: • :oreí 25 5 24 4 25 3 O'X— J 10 0*7 5 13 5 25 3 j 2 3o

: ■' ’ -  iiZuicüáiá ? i i >3 i 0 i 4 16 17 ¿ i 22 21 11 14 ;2 17 10 16 iñ

E .;.'  "  .: .1 tr i odor 4 1Ü 1 2 i 9 0 3 6 iü 5 5 3 2 10 5

i ' . : deducía 1¿ 5 13 5 16 3 20 5 14 7 11 n 24 3 n *?

Te;‘:-i -nndis 5 3 3 4 6 5 9 7 6 ó 5 3 8 2 3 5



CUADRO A .2 CON u r n i F S  PORANALISIS PE VARTANZA RARAn ROMri’O DE f SIACA.i 
TRATAMIENTO A. LOS OIIT'TF. DI Ar  p¡ F r TAP! r n n n  rL ENSAYO , 
UflIVFRSIPAO DE EL SALVADOR, ES TACI ON EXPERIMENTAL Y DE 

PRACTICAS, SAN LUIS TA-LPA, PERART/MENTO DE LA CAZ, 1989.

E S P E C I F F. DE VAP. G.L. f,. c . VAN. r .CAL. E.T. 5t

Ronron
!

Bloque 3 5.34 1 ,78 0,033 ns 3,07

Astroniuin Tratamiento 7 28.47 4 ,07 1,902 ns 2,49
graveo!ens

:
Error
fxDerimental 21 44.91 2,14

Caoba Bloque 3 2,25 0,75 0,232 ns. 3,07

Swietonia Tra tami ent.o 7 62,0 8,86 8,745 4 2,49
humi1 i s
....

Ervor
Experimenta 1 ?1 67.75 3,83

Cedro Bloque 3 3,59 1 ,'-'0 0,597 ns 3,07

Cedrela Tratamiento 7 48,97 7,00 .3,485 * 2,4?
odora ta Error

Experimental 21 4?,)6 2,01

Copinol Bloque 3 5,75 1,92 1,229 rs 3,07

Hymenaea Tra tamiento 7 27,50 3,93 2,519 * 2,49
courbari I Error

Experimental 21 32,75 1,56

Memble Bloque 3 2,25 0,75 3,00 ns 3,07

Poeppigia "Tratamiento 7 4,00 0,57 2,236 ns 2,49
procera Error

Experimental 21 5,25 0,25

Me!i na Bloque 3 2,75 0,92 3 ,135 ns 3,07

Gmejjna Tratamiento 7 27.00 3,86 4,985 * 2 ,49
arbórea Error

Experimental 21 16,25 0,77

Eucalipto Bloque 3 5,63 i ,8.a 1 ,145 ns 3,07

Eucalyptus Tratamiento 7 13.88 ] oji 3,211 ns 2,49
camaldulensis Error

Experimenta 1 21 34,37 1 ,64

Eucalipto Bloque 3 10.59 7 f.'í ’ ,493 ns 3,07

Eucalyptus T ra tamionto 7 17,97  ̂ i •L. , 7 1 , DO6 ns 2,49
citriodora Error

Experimenta 1 21 A 9.66 2,26

Eucalipto B1 oque 3 £.38 2,7" 0,007 ns 3,07

Eucalyptus Tra tamiento 1
1 ?1 lo 4 ,48 1,423 ns 2,49

denlupta Error
Exporif^onta i 2) 66.13 3,15

1^? ' Fleqii«> 3 3.03 i p ,8;l7 ns 3.07

Tf ' c ♦ ni>i lr.it .i’ - i o »i f n r
____

_ _
í» /  '*

_........
T»

J
2,49

grand i s E t v o*
¡ Ex porimenta1 24 . ! 6 i ] , ]«. |



CUADRO A. 3 PRUEBA DE IlUNCAN TARA EL NUMERO DE ESTACAS CON BROTES POR 

TRATAMIENTO A LOS QUINCE DIAS DE ESTABLECIDO EL ENSAYO , 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, ESTACION EXPERIMENTAL Y DE 

PRACTICAS, SAN LUIS TALPA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ, 1989.

—wp iwn"»' mrmm' 1 wwmmmmmmmm
P R U E B A  DE D II N C A NE S P F C

CAOBA

Swietenia huniilis

TS TB T5 T4 T7 TJ TJ T1
5 . C . 0  4 . T 5  ' . 7 5  5 , 7 5  5 , 7 5  7 , 0 0  1 . 5 0

T 1 1 , 5 4 , r.n • 5 . 5r *  ? , 7 5 T , 7 5 "  7 .7 5 ’’ 1.7*;'

T3 7 ,0 4 , rn * 5 , no" 7 . 7 5 “  r,75** 1 , 7 5 " i .? * '

T7 3,7". 7,75*" 1 .7 5 "  1 , 0 0 "  - . c e -"  0 , 5 '“’ —

T7 3,75 7, ?*>*’ 1 ,!>s”* o ,  s n "  r , 5o“’ ------

T 4 4 ,7 ' 1 ,7S*" 0 , 7 5 "  0 , 0 0 " ------

T5 4 ,25 1.7S*" 0 , 7 5 * ------

TR n ,o o 1 . no-* —

Tr. r , no ______

CEDRO

Cedrela odorata

'

COPINOL

Hymenaea courbari 1

T4 19 T5 T1 Tí
c ,5 °  5 ,2 5  5 .2 5  4 ,25  3 ,25

1 2  Tb T3 3tno ?t*in 2,?5

T3 2,23 5 .7 5 * 5 , 0 0 * 3 . 0 0 * *j,on-% 4 , 0 0 *^0 , 7 5 '

Tb ? ,5 n 3 ,n o * 7 ,7 5  * 2 , 7r  * 1 ,7*’"* 0.75** 0,50*

T2 3 ,n n ? , Rn* 7 ,7 5 * ’ 7 , 2C* 1 ,25-* C .25**------

T7 5.25 7 PC"* ? ,n n “* 2 , 0 0 — 1 t on"*------

TI 4 ,25 1,75*’ 1 ,oo*‘ 1 , o o *1 ------

T5 5 ,25 0,75** f^on*’ —

T« 5.2*5 0 ,7 5 " —

T 4 5 , r*0 —

T9 T4 T3 T2 T 1 T5 T6 T7 
4 ,25  A ,0'** 2 ,7 5  2 ,7 5  ? ,? 5  7 .00  1,75

T7 1,,25 5,,nn* 2,, 75 9 1.,5 0 - 1,.50 -* 1, 30“* 1 ,0 0 -  0 ,7 5 *

Tf. ? OO 2,, ?«;• 7,.rn*** O.,7 5 - 0,,75** 0 . 7 5 - 0 , 7 5 -  —

T5 7,,25 2,,no#' 1,,7 5 - O,, 50*" 0,,5 0 - 0 . 50** —
T 1 7,.75 1,, 50 ** 1,, 75**' O,,0 0 - 0 ,,00*** —
T2 r 1,75 1, 1,,7 3 - 0,,0 0 - ...
T3 *" 1,75 1,, 5 0 ” ' 1,, 7 r,”, - —
T4 4,,pn 0,,25"*

Tn 4,,7-, _

MELINA

Gmelina arbórea

TO T5 T7 T3
n.OO e>f f=. *5,5»" b , 2 5

T I  T 2
■ , . 2 r, ! , , n r

T b
i  nn

I Th
4 , * 0 3 , 5 0 * 2 , 2 5 *  2 , 0 ° *

i T< 5 . 7 5 7  7 ” * 1, o o - ' 0 , 7 ,v*

! T7 ik f or) ? ,o n * r>,75**' n . s o ^

i TI b , 25 1 , 7 5 * o ,  5"** n , ? 5 **

i TI 
1

fc, 75 1 , 7 5 * r , 5 o — 0 , 7 e,M

i T7
i

b , 5 0 1 . 5 o * 0 . 2 5 u* -------

T5 * . 7 5 1 , 2 5 - —

! Tn
P. , 0 0 —

! U1IWM.IWWHtUBIW 11!'»ll 1 IHM'»'-*
NOTA; Sol amanto aparecen toda r, aque l la s  e s p ^ r í e s  nue p r e sen t a r o n  

s i g n i f i c a n c i a  os t a H í s-1 i cp e n t r e  t r o l a m i n n t c .



CUADRO A. 4 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE ES ACAS CON BROTES POR 

TRATAMIENTO A LOS TREINTA DIAS DE ESTABLECIDO EL ENSAYO, 
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, ESTACION EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS, 

SAN LUIS TALPA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ, 10119.

E S P E C I E F. DE VAR. G. L. S.C. 1
1

VAR F.CAL. F.T. 5%

Ronron Bloque 0 3,34 | - 1 . 1 ? 0.921 ns 3,07

Astronium Tra tamiento 7 31,22 4,46 3,636 ■* 2,49

graveo]ens Error
Experimental 2 1 2S,41 1 . 2 !

Caoba Bloque 3 0,75 0,26 0.116 ns 3,07

Swietenia Tra tamiento 7 39,50 5.66 2.619 * 2,49

humilis Error
Experimental 2 1 45,25 2.16

Cedro Bloque C> 0,59 0 . 2 0 0,291 ns 3,07

Codrela Tra temi ento 7 55,47 7 ,92, 11,756 * 2,49

odora ta Error
Experimental 2 1 14.16 0,67

Copino! Bloque 3 2 , 1 2 0.71 0.630 ns 3.07

Hymenaea Tratamiento 7 8,87 1.27 1,21.7 ns 2,49

courbaril Error
Experimental 2 1 2 1 , 8 8 1 , 0 '-

Memble Bloque - - - - -

Poeppigia Tra tamiento ' - - - -
Error
Experimental - - - - *

Meli na Bloque 3 16,59 5,53 2,186 ns 3,07

Gmeli na Tratamiento 7 137,72 19,67 7,772 * 2,49

arbórea Error
Experimental 2 1 53,16 2.53

Eucalipto Bloque 3 2,25 0,7!. 0.74! ns 3,07

Eucalyptus Tra tamiento 7 28,50 4.07 4.024 * 2,49

camaldulensi s Error
Experimental 2 1 21-, 25 1 , 0 "

Eucal ipto Bloque 3 5,84 1,96 2,234 ns 3,07

Eucalyptus Tratamiento 7 9,72 1 ,39 1.62i¡ ns 2,49

ci tri odora Error-
Experimenta 1 2 1 17,91 0 . 8 '.

Eucalipto Bloque 3 1,84 0.61 0,811 ns 3,07

Eucalyptus Tra tamiento 7 6,47 0,97 1 , 2 2 0  ns 2,49

daqlupta Error
Exper-imental 2 1 15,91 0,76

Teca Bloque 3 3,59 1 , 2 0 1,248 ns 3,07

Tectona Tra tamiento 7 a, 97 0.71 0.740 ns 2.4Q

arnndis
1 * '

1 i rpr
i xpnr i'itnn 1 1 ?! 20.16 l

1



CUADRO A. 5 . PRUEBA I>E MINGAN PARA EL NUMERO ü[ ESTACAS CON BROTES POR

TFATAMIENTO A LOS TREINTA OTAS DE ESTABLECIDO EL ENSAYO, 

UNIVERSIDAD DF El SALVADOR, rSTACION EXPERIMENTAL Y DE 

PRACTICAS, SAN LUIS TALnA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ, 1QT9.

* NOTA:
%

Solamente aparecen toda'; aque l la ' -, e s p e c i e s  que presentaron
s i g n i f i c a  nc ¡a e s t a .1 í r t i c a en»! e t r r  1 a n. i e n t o .
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Cl- z n  A. 5 HUMERO DE BROTES POR TRATAMIENTO A LOS QUINCE Y TREINTA DIAS DE ESTABLECIDO EL ENSAYO, UNIVERSIDAD DE 

EL SALVADOR, ESTACION EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS, SAN LUIS TALPA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ, 1939.

E S P E C I E

T R A T A M I E N T 0 S

TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30

As ■ ■ - ; .:n iraveol ens 3 23 8 25 5 21 5 22 5 13 17 41 29 39 25 43

9 2 27 7 15 1 41 13 48 13 64 21 25 0 47 31

C e : -  ?’ ’t • ?r»t.a 20 12 22 5 14 ? 25 15 22 14 ' 17 3 22 1 30 25

L\- • : ? : ' jrfc-3ri 1 21 2 18 1 19 5 37 12 22 11 14 0 7 1 40 3

“ r - • : ; 3 *?r?csra 0 - 5 - 7 - g - 4 - 4 - 1 - 3 -

J." -* ■ 3 ••• ;nroa 5-1 15 49 O
yJ 44 0

■J 40 19 C 1J 1 5 !\ O 
*t£. 5 o o 

Ji. c. J 123 123

Eu..’ ; 3 caTílduIensis 48 32 25 59 55 5 9 50 6? 53 19 3 9 y 9 4 a 79

Eu.'; :' .: sitriodora 17 4 3 1 14 0 12 9 1 O
i c 9 9 • 2 0 1 5 19

Ef:a’; iaolupta 45 7 40 13 35 7 50 13 40 6 20 0 53 5 lo 4

Ti-. -j j r - - d i  3 5 3 3 5 00 5 14 11 9 10 7 5 10 J 10 5



CUADRO A . 7 ANALISIS DC VAR1ANZA RARA EL NUMERO DE UPOTES POr- TRATAMIENTO A 
LOS QUINCE DIAS PE ESTABLECIDO rL ENSAYO. UNIVERSIDAD DE 

EL SALVADOR, ESTACION F VnERII’FMTAI v |)[ rPACT! CAS, SAN LUIS 

TALPA. DEPARTAMENTO DE LA DA?, 1WO.

E S P E C I E F. DE VAR. G.L. s.c. VAR. r . cai t.t. 5°í

Ronron Bloque - 3 62,25 20,75 2.M9 ns 3,07

•Astronium Tratamiento 7 157,00 22.43 2 . ns 2,49
graveo!ens L rror

Exper i!nonta 1 21 202.73 9,65

Caoba Eli oque 3 B0.12 26,7’. 0,863 ns 3,07

Swietenia Tratamiento 7 5°2,B7 84.70 2,704 * 2,49
humi1 i s Error

Experimenta 1 21 657 .REI 31 .33
L

•

Cedro RI oque 5} 63.09 22,70 3,265 * 3,07

Cedrela Tratamiento 7 .65,72 9,53 1 MI3 ns 2,49
odora ta Error

Experimental 21 MI .66 6,75

Copino! DI oque 3 76,23 25.42 3,21 ■* 3,07

Hymenaea Tra tamient.o 7 232,30 33.2) 4,234 * 2,49
courbari 1 Error

Experimental 21 164,75 7.85

Memble Rloque 3 14,63 4,83 3,882 * 3,07

Poeppic|jia Tratamiento 7 17,38 2,55 2,033 ns 2,49
procera Error

Experimental 21 26,37 1,26

Meli na Bloque 3 325,37 108,45 2,901 ns 3,07

Gmol i na Tra tami ento 7 1578,37 225,43 6,031 * 2,49
arbórea Error

Experimental 21 785,13 37.39

Enea1ipto Bloque 3 26,12 8,75 0,408 ns 3,07

Etica lyptus Tra tamient.o 7 214,37 30,62 1,434 ns 2.49
camaldulensis Error

Exper¡mental 21 448.33 21,35 1

Euca1ipto Bloque 3 34,12 11,37 i , 928 ns 3,07

Etica lyptus Tra tami ento 7 41,87 6,41 1,087 ns 2,49
citriodora Error

Experimental 21 123.88 5,9')

Eucalipto Bloque 3 59,25 19,75 1,345 ns 3,07

Eucalyptus Tra taini»nto 7 351,50 50,64 3,450 * 2,49

deglupta Error
Experimental 21 303,25 14,67 ;

Teca B1 oque 3 4.0? 1.35 0.433 ns 3,07

Tectona Tra tami ento 7 18M7 2.61 0.838 r<<

j uriUirli  ̂
\ I yf' î ¡motil n 1 >> {>(, . ] f» 1.1,

i



CUADRO A. 8 PRUEBA Df DUNCAH PARA EL HUMERO DE BROTES POR TRATAMIENTO A LOS

QUINCE DIAS DE ESTABLECIDO El ENSAYO, UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, 
ESTACION EXPERIMENTA! Y DE PRACTICAS, 'AN LUIS TALPA, 

DEPARTAMENTO DE LA PAZ, loqa.

E S P E C I E p p. 1! r  R A D r  D U N r  A N

CAOBA

7t- T5 T»« T4 * T? 77 T3 T1 
\ f . o  i r . c  1 1 , 7 5  1 c . 7 r 6 , 5 0  4 , r o  2 , 2 5

TI 2 , :  a 11, '5*  0 ,7 *  * R , 5*'* R,(!0^ A , 5ó 1** 4 , ?5*“ 1 ,7 5 " * -------

Tí 4 ,c c I^O R * n . l i r  7 , 7 5 -* 2 , 7 r -» 7 t 50"*____

S w i e t e n i a  h u m i l i s T7 6 .  r-0 0 .  '-o* 5 , 5C - í  5 , 2 5  — 3 , 7r**' r , y*.**1 __

T2 6 , 7 5 o , 2 5 *  5 , ? * ^  5 f n o M 3 , 2 5 * * -------

H 1 0 ,7 5 5.75"* 1 , 7 r*’ 1 , 5 ( > ^ ------

11 ,7 5 4 . 7 5 - 0 , 2 5 * " -------

T5 1 2 , f«0 4 , o o ~* -------

T6 1 6 ,0 0 . . . .

TR T 4 T5 T1 TJ T4 T6 T7
3 1 0 ,2 5  R, 50 A. 50 ' , 2 5  ?, 75 4 , 5 0  3 , 5 0  1 ,7 5

c o p i n o l T7 1 .7 5 p ' * 7 , 7 5 *  \  7 5 *** 3, 5C"* 3 , 0 2 — ?,  7 r-** 1 , 7 5 “* ____

TG 3 ,fO 5 , 7 c '  6 ,0 '.  * 2,0o*** • ,7?** 1 , 2 5 — 1,00** — —

H y m e n a e a  c o u r b a r i l
T? 4 ,* (» 5 ,-7 5 * 5 , ( 0 *  1 , 0 0 ** 0,75** ( 5 ,? 5 *  — —

* Tí A , 75 5 1 r f  * 4 , 7 5 * 0 7 5  M* m r.p**_____

I TI 5 , 2 5 5 , 1 0 * « . r s "  -------1 T5 5 , * 0 4 , r s ^  , ,  0 -------| T4 0 , 1 0 0,75**"-------

TR 1 0,75

£
7C T7 Ti 7 "2 T? Tt> T4

3v>,on 2 0 . 5 0  1 3 .5 0  *.2,75 1 2 ,2 5  1 1 , oo 1 0 , 5 0  1 0 ,no

Ml L IN A T4 10, no 2 2 , 0 0 * 1 0 , ' 0 *  3 . SO" 2 . 7 3 *  2 , ? S "  1 , o r ”» o , 5 0 " ’- -------

Tb 1 0 , 5 0 2 1 , 5o* 10  rn*’* 3 t no** 2 ,7 5•*  y fc7 5 “* 0 ,50**  — —

G m e l i n a  a r b ó r e a
T 5 1 1 .0 0 2 1 , 0 0 *  9 , SO"* 2 , 1 0 ’" 1 , 7 3 "  1 .JS1" -------

T2 1 2 ,2 5 1 0 , 7 9 * R,rs** i , 2 Sr  o . s o " * -------I T5 1 2 ,7 5 ' n . 2 5 *  7 . 7 5 -  0 . 7 5 “" -------1 T1 1 3 ,5 0 1 0 5 0 *  7 , 0 0 * * - - __

i T7 2 0 , 5  » 1 1 , 5 0 * -------

1 TM Ji? / "

| T7 T4 TI Tr» T? O  T6 TR 
1 A , ' 1' 1 ? ,5 0  1 1 . ?5 1 0 , (V) 10, OC R ,7 C á.CO 4 , 0 0

E U C A L IP T O TR 4 ,< O 1 0 . t f ' * R, 5 0 '' 7 , 2 5 *  6  , OO** 6 , OO"5 4 , 7 5 1** 1,00***-------

76 5, CU ° . rf'* 7 , 5f ^ 6 , ,25*  5 , n o *  5 ro r -1 3 , 7 5 * * ------

T ’■ n . 7 5 s . 7 0 "* T ,7 r-“t  r . s n - '  t . a  i' 1 i , ? 5* ' -------
E u c a l y p t u s  d e n l u p t a

TP 10,00 t . "  ? , s c * ‘ 1.7".“' 3 , n c * ' -------

?
75 H),oo 3,'Cl“  r , c o -1 1 t y ^ « » --------

T1 1, r r' 7 ~ rt H  \  7 r*’t ____

T *- 1 2 , ‘O 2 . 0  -------

T7 14, rn

NOTA: Solamente a pa recen toda s aque l las  e s p e c i e s  que presentaron  
s i q n i f i c a n c i  a e s t a d í s t i c a  entre tratamiento .



CUADRO A. 9 ANALISIS DE VARIAflZA TARA EL NUMERO DE BROTES POR TRATAMIENTO A 

LOS TREINTA DIAS DE ESTABLECIDO EL ENSAYO, UNIVERSIDAD DE 

EL SALVADOR, ESTACION EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS, SAN LUIS
TA..PA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ, 1909

E S P E C I E T. DF VAR. G.L. S.C. VA> . P CAL. F.T. 57,

Ronron Bloque :¡ 68.75 7 2 / 7 3,171 * 3,07

Astroniurn Tra tamiento 7 181,50 25 ,°3 3, - ¡ 8 8  * 2,49
qraveolens Error

Experimental 2 1 151.75 7,73

Caoba Bloque 3 3.09 I ,63 0,1)73 ns 3,07

Swietenia Tra tamientn 7 228.97 32,71 2,331 ns 2,49
hutnil is Error

Exper intenta 1 2 1 2°4 , 6 6 3 4,03

Cedro Bloque o 9,09 3,03 1 ,> K  ns 3,07

Cedrela Tra tamiento 7 127.72 IR, 2 5 8,-185 * 2,49
odora ta Error

Exper intenta! 2 1 ^5.16 2,15

Copino! Bloque 3 6.34 2 , 1 1 0,442 n; 3,07

Hymenaea Tra tamiento 7 37.97 5 / 2 1 ,134 ns 2,49
courbari 1 Error

Experimental 2 1 100,41 4,78

M emble Bloque - - - - -

Poeppigia Tratamiento - - - - -
procera [ rror

Experimental - - - - -

Meli na Bloque 3 110,34 36,73 1,678 ns 3,07

Gmel i na Tratamiento 7 3068,47 438,35 19,c94 * 2,49
arbórea Error

Experimental ' 2 1 460,41 2 1 / 2

Eucalipto Bloqtt-e O 53,12 17,71 0,791 ns 3,07

Eucalyptus Tratamiento 7 409,87 58,55 2,617 * 2,49
camaldulensis Error

Exper imental 2 1 ¿«9,88 22,38

Eucal ipto Bloque 'i 9,84 3,28 0,704 ns 3,07

Eucalyptus Tratamiento 7 71,72 10.25 2,193 ns 2,49
citriodora Error

Experimental 2 1 °7,91 4 , 6 6

Etica 1 i pto Bloque ' 2,59 0.06 0,162 ns 3,07

Eucalyptus Tra tamientn 7 33.72 4 .82 0,902 ns 2,49
dpqlupta Erren

Experimental 2 1 112,16 
L__

5.34 1

Teca Bloque 3 7,75 2,58 1 / ; 0  ns 3,07

Tectonn 1 ratamiento 7 15,50 2 , 2 1 1,70 ris ?,4P
qrand i s 

1 '
í i roí
[ * pf'r i menta 1



CUADRO A. 10 PRUEBA DE. DUNCAN PARA EL NUMERO DE BROTES POR TRATAMIENTO A LOS 

TREINTA DIAS DE ESTABLECIDO EL ENSAYO, UNIVERSIDAD DE 

EL SALVADOR, ESTACION EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS, SAN LUIS 

TALPA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ. 1989.

1 0 7

E S P E C I E . P R U E B A  D E  D U N C A N

T6 Tt> T I  " 2  T1 T4 T3 T5 
io ,* ?r, 1 0 ,  0 , 7 r> b f 25  5 . 7 5  5 . 5 0  5 , 7 5  4 . 5 0

RONRON T5 4,5-0 b . 2 5  * 5 , 7 5 *  5 , 2 5 *  1 .7 5 " *  1 ,25"*  1 , 0 0 *  0 , 7 5 * * -------

T3 r> ,? r* 5 . 5 0 *  5 , 6 0 *  4 , 5 0 *  1 , 0 0 * ‘ 0 .5 C * '  0 , 2 5 ' * -------

A s t r o n i u m  a r a v e o l e n s
T4 5,5 '» 5 , 2 5 *  4 . 7 5 *  4 ,2 5** 0  75** 0 , 2 5 “ -------

Ti 5 , 7 5 5 , 0 0 *  4 , 5 0 *  4,00** 0 , 5 C “" ------

T ? h , 2 C‘ 4 , 5 0 »  4 . 0 0 -  2 , 5 0 * * -------

T7 9,7*'» 1 , 0 0 " '  0 , 5 0 * -------

T'. 10 ,? " 0 , 5 o " * -------

T < l n , 7 r. —

To T4 T5 H  T2 Ta TJ T? 
’* . r 0 3 , 7 5  3 , 5 0  3 , 3 0  1 , 5 0  0 , 7 5  0 , 5 0  0 , 2 5

CEDRO T7 0 , ?5 1 . 2 5 *  5 , 5 0 *  3 , 2 5 *  2 , ' , 5 *  1 ,2 5** 0 ,5 0** 0 , 2 5  **-------

T3 0 , 5 0 » , 0 0 *  3 , 2 5  * 3 , 0 0 *  2 , 5 0 *  1 ,0 0 * ’ 0 , 2 5 ’ * -------

Tb 0 , 7 5 5 , 7 5 *  3 , 0 0 *  2 , 7 5 *  2 , 2 5 * ’ o , 7 5 ' " -------
C e d r e l a  o d o r a t a

T2 1 , 5 0 5 . 0 0 *  2 , 2 5 “‘ ? ,0 0 * *  1 ,5 0 * * -------

T1 3 , 0 0 3 , 5 0 *  0 . 7 5 * ‘ c , 5 o “ ' -------

T5 3,5<- 3.(10* 0 , 2 5 - ’ -------

T4 3 , 7 5 2 . 7 5 *  -------

T5 •>, 5‘ . . . .

TB T7 T4 "1 T3 T i  T5 Th 
3 2 . 2 5  5 , 7 5  4 , 7 5  3 , 7 5  2,0-7 2 , 3 0  1 , 5 0  1 ,2 5

M E L I N A
Tb 1,i»5 3 1 . 0 0 *  4 ,5 0** 5 ,5 0 * ’ 2 , 5 0 “  0 , 7 ’** 0 , 7 5 “  0 , 2 5 " -------

T5 1 , 5 0 3 0 , 7 5 *  4 ,2 5** 3 , 2 5 “  2 , 2 5 "  0 , 7 : “  0 , 5 0 * -------

? 2  2 , 0 0 3 0 , 2 5 *  3 , 7 5 "  2 , 7 5 "  1 , 7 5 "  0 , 0 ) " -------
G m e l i n a  a r b ó r e a

T3 2 , 0 0 3 0 ,2 5 *  3 , 7 5 *  2 , 7 5 "  1 , 7 5 * * -------

Ti 3 , 7 5 2 8 , 5 0 *  2 , 0 0 "  1 , 0 0 "  -------

T4 4 , 7 5 2 7 , 5 0 *  1 , 0 0 " ------- K

T 7 5 , 7 5 2 6 , 5 0 *  -------

TU 5 2 ,2 5 —  r

T3 T 4 T? TB T 1 *6 T5 T7 
1 4 .7 5  1 3 . 0 0  5 . 7 5  5 , 5 0  8 , 0 0  5 25 1 ,7 5  4 .5 C

T7 4 .5 0 1 0 .7 5 *  0 , 4 0 »  5 , 2 5 “  5,O i ' " 3 ,5 C * * 0 .7 5 " ,1,25*’ ------- :
EUCALIPTO

T5 4 .7 5 1 0 .0 0 *  0 , 7 5 *  » . n o "  4 . 7 5 "  3 . 2 5 *  0 .5 C “  -------

Tí. 6 . 5 0 *  7 . 7 4 "  4 . 5 0 “  4 , ? ' ; "  8 . 7 ? " ------

E u c a l y p t u s  c a m a l d i l e n s i s T1 ° r0í; 0 . 7 5 "  5 , 0 0 "  1 , 7 5 "  1 , 5 1 ” -------

i TP 5 , 7 5 "  3 , 5 0 "  0 , 7 5 ”  ------

T? 5 , 7 5 5 , 0 0 "  3 , 2 5 " -------

T< 14 ,00 1 , 7 r/ * -------

T* M . 7 5

NOTA: Solamente aparecen todas aque l las  e s p e c i e s  que presentaron  
* » s i g n i f i c a n c i a  e s t a d í s t i c a  entre tratamiento .



CUADRO A.11 HUMERO Y PORCENTAJE DE ESTACAS CON CALLOS FORMADOS POR TRATAMIENTO, A LOS CUARENTA Y CINCO DIAS DE 

ESTABLECIDO EL ENSAYO, UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, ESTACION EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS, SAN LUIS 

TALPA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ, 1939.

T R A T A M I E N T O S

E S P E C I E TI TZ T3 T4 15 T6 T7 T8,

fio. 2 No. 2 No. 2 No. 2 No. % No. 2 No. 2 No. 2

►rnniijm nraveolens 2 6,25 9 23,12 4 12,5 5 15,63 6 13,75 7 21,37 9 28.12 5 15,53

3 -i: e san' a huini 1 i s 9 23,12 15 50,00 3 9,35 19 53,33 15 45,33 23 71,33 15 50,00 14 43,75

odor*ta 22 53,75 14 n  “* c , / J 12 37,50 25 73.12 21 65,62 21 65,52 19 59,37 25 73,12

• - “ 0 2  23 zourbaril 9 23,12 11 34,37 7 21,37 10 0 1 oc- * í *- “* 15 J U , 'J'J 10 31,25 14 ' 43,75 - -

r:e':ci 2 i i  procera - - - - - - - - - - - - - -

b-'?l í r.¿ arbórea 7 22,00 13 41,00 9 30 lio CU ,UU 16 50,00 15 47,00 T6 50,00 24 ~ z. nn 25 31. CO

t •-* • -ílauleüf i s ta ¿ i  , C‘J i 3 .1 c  o-rTÜ,Ü/ 15 16.37 14 4" ,7 5 i 0 50,00 U 25.00 - - - -

Z-jCí I y plus c i tri odora 2 6,25 1 3.12 - - i 12,50 5 15,52 4 12,50 - - -

Encalvo tus deglupta 3 9,40 10 31.25 15 /a? 6 18,75 5 10 7C«U y i -J 15 46.37 3 5,40 - -

Tecte-a qrandis 11 34,40 8 25,00 3 9,40 21 65,60 12 37,50 10 31,25 2 5,25 5 15,60



UUAUKU « ■ ANALISIS DE VAR1ANZA PARA EL HUMERO DI ESTACA.i CON CALLO FORMADOS

POR TRATAMIENTO A LOS CUARENTA. Y CINCO DIAS OL ESTABLECIDO EL 

ENSAYO, UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, ESTACION EXPERIMENTAL Y DE 

PRACTICAS, SAN LUIS TALPA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ, 1939.



CUADRO A. 13 PRUEBA DI DUNCAN PARA EL NUMERO IT ESTACAS CON CALLOS FORMADOS POR
TPATAMIFIITO A LOS CUARENTA Y CINCO DIAS DE ESTABLECIDO EL ENSAYO, 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR. ESTACION EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS, 
SAN LUIS TALTA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ, 1939.

r  s  p  r  c  i r P P D r P. A D  r  n  |l  N "  A U

tí. 74 T7 T ? T*. -0 -1 77
I

5.75 4,7* 4,on » ,no 7,-7 7.00 2,?5 0.77

CAOBA Ti r .7 r> 5,00' 4 ,  x* 7.77* ',? •*  7,1 ■O1'* 7,75“  1,00**——

t 1 r ,? r> 7,50* ?,<*"* 1.77"* , 7 ' * ,»o- 1.75-*-----

E
7" 7,*0 r, 7r.“* 1 ,  ' r “• 0 . 5"-* i ,  vi" 0 . - —

K  S w i p t e n i a  Inir-i; 1 i 7*. 7,77 7 / - Q * *  1,7 0, 2 5** ( . ?***-----

7? 4 .OO 1,7 5  "’o, »•’" 0 . 0 )**-----

i 77 4,0n 1, 75"* C, 7' **-----

1 7« 4.75 i.no"*--------

i 7 A '•. 7 r ' . . . .

rn T*> 74 T5 T2 T7 Ti

1
■ *■ ,-,n  ̂ ni 4,-T> 4 ,nf «,.77 7.27 ?,?5 1,77

M IL I  NA , . ; r « , 75* » , ?5» 7 ,7*; 4 ? ,?5 -  2 , 00** 1 ,SP" 0 ,70** —— 

1,75* 3.7S" 1.75-* I,'»'"* 1,4p* I.M1- -----TI ? , ? '

*•* 7,>»

r " ; ; ;  r« 4,0*

7 , ?r." ,- ,75 — o,7r '" n .17 i , 70“* -----

G m e l i n a  a r b o l e a ?,.7«"» :, 0 . 75“  O.?*"*----

? i5nw» ;  , f y * *  0 ,n<>‘*

» \ th 4,*>n ?  , 7,on-*--------

TI ,.hn 0.70-* --------

T ti li,  *Í0 i

;
TE. «h 74 "1 T? Til 77 75

i .r s  1,0 »? 1. 0 0  0 50 o,?'. p.«yi c.oo 0 ,0o

EU CA L IPT O ta M,nn 1.75* 1 ,nn** 1 .no*» 0.4P7 o , ? 5 *  o.OP' 0  , o o —  —

T7 o,no 1,  ?5r  1,00* 1 ,00- 0 ; * ? * •  0,2*.*» 0,00** — —

g l rn n , nn 1 , 2 5 *  í . i v i *  1,00' 0,5 ’- ' '.2 7 * --------

E u c a l y p t u s  c i t r i o d o r a T? n,ps 1 .no* 0,75"* 0,77-’ 0 ,7 5 ^ ——

i o  n .'o f ' , 7 r, -* n,5o** 0 ,ti*/’1 --------

S O 7 7 *» n  nn*** --------

3

i
7*- 1.00 

V  1 ,  RS

I 7 f 77 T2 75 74 T7 TI 7*
7,75 3,7'» ? . er ‘ 1.*W 0 , 7 5  O.?*1 0,OL>

I  E U C A L IPT O 70 0.00 7.7'.** 3 , 7 1 *  7.50* . .TO-’ 1,  X'i’’* n, 7»** n . 7*“* ——

i T 1 n.75 3,n o »  7,nn# 1, 73** ", T i *  O, 77* O,^** ——

T7 0.75 7,nn* 1.75"*»« .TM* 0,75*'— —

E tic a  l j ' j ' t u s  d c ' j i l u p t a \ 74 1.70 

T'- 1,50

2. ?»,•* ?, T*'"* 1 ,o*.-* " ,om** - - - -

?. t . « . r —  |

IZ 7. 1. —
T*. 7#7S ----- 4

5
7* 7,77 H

i

74 t , 71 t*s r r  f-n  v  T7 3
5 , ^ 7  i.*-» ?, 7r- ; ,  v ; ,rn  1.7 5  0 , 7 5  0 ,5 0

TECA
*•7 r t *j, 4.7S* R.l-r'* !,«' ** ni7r-*oi?<-*-----

*■ 7 0 . 7 -, • rn* j  r,r ■** y ̂ ( *T'A* 1 0 p»**

; *«* 1 , 7 5 4 , 4 “  * 1.**5** 1,7''"* 1. v ”  |;f 7<** ___

T e c t o n a  q r a n c i i s
7? ?,nn i , f o ^ r ,7 r"*r.*0 * - - - -

7c ; / n 2.7 *■- 0 » r 2» —

7 1 7,75

T s 7, rv.

7 4 r. , 75

NOTA : Sol amonf" <ipsr'ic<’(' t . o H -» « aa'!«1 la? <•-.p"' > < - -jy*- presentaron
5 i n r  i f  i '■.,1 ’ i> i a <• r. t  (i 'I í  r t i -  a f> r 1 1 r  o t ' - e f - a m i e r ’ l n .
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' / . -O A. 14 PORCENTAJE DE ESTACAS ENRAIZADAS A LOS CUARENTA Y CINCO DIAS DE ESTABLECIDO EL ENSAYO, UNIVERSIDAD DE 

EL SALVADOR, ESTACION EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS, SAN LUIS TALPA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ, 1989.

£ j - -I 3 I E

T R A T A M I E N T O S

TI T2 T3 T4 T 5 T6 17 ¡3

X X X X X X of
<y

9
*

h :  jraveo lens - - 15,52 - - - 9,27 -

5.- ■;•••• i Vj:ni1 i s - - - - - - -

¿c \ • Vi o . v. Mta - - - - - - - -

••• : ¡ .3 luríraril - - - - - , - -

■ : ; a  recera - - - - - - - -

: . • -m 5.Z5 9,4 - 22,00 - - - -

- ' '  » w* / i 5 * o c i c , D ¿,Z5 - _

Euc"'I1. r, ci tri odora - - - - - - - -

E'jc1 1 : ‘j; qTupta | - -

...

- - - - -

1 Cu .■•■i _j> Iiu 1 5 - - - - - - - -

i



■ r  «
4 "  * ' «

a -. a *15 NUMERO Y LONGITUD PROMEDIO DE RAICES POR ESTACA A LOS CUARENTA Y CINCO DIAS DE ESTABLECIDO EL ENSAYO,

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, ESTACIÓN EXPERIMENTAL Y DE PRACTICAS, SAN LUIS TALPA, DEPARTAMENTO DE 

LA PAZ, 1989.

TRATAMI ENTOS

E 3 r c c I E TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

No. L No. L No. L No. L No. L No. L No. L No. L

f

1

■ •■a/eolens - - - - 1 1,50 - - - - - - 2 1,70 - -

Sw_- • vjnilis - - - - - - - - - - - - - - - -

r... ::: - - - - - - - - - - - - - - - -

Hy - ' > • 1  irbaril - - - - - - - - - - - - - -

. rCi _•a ■ s .-rocera - - - - - - - - - - - - -

■ím : •lj ¿ J 1 2 , 0 1 1,50 - - 9 8 , 0 - - - - -

-JC '* — 1 1 -Ll 1 «rt - - * J ,UI.|UI JJ 1 C1U 1 J - - - - 1
X

a c  u • ̂ AT rs <t
\j % 3 0.3 2 - - -

Euc "tus '.itriodora - - - - - •• - .  1 - - 1 - - - - - -

_E_UC:‘ i .ctjs Jealuota - - - - - - - - - - - - - - -

Tec ”ana -randis -
. i

- - - - - - - - - - - - - -
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Pig. A. 5. DATOS R EG IS TR A D O S DE H U M E D A D  R EL A T IVA  Y  T E M P E R A T U R A  

A M B IE N T A L  D E N T R O  d e l  p r o g r a m a d o r .

1
1

5
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