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RESUVEN .

El Salvador a pesar de ser un pais eminentemente agricola,
presenta grandes areas con vocacion forestal, en las cuales ac-
tualmente existe una disminucion acelerada de sus recursos natu_
rales, debido entre otras causas, al mal uso agroldgico del sue
lo, explotacion irracional de las &reas boscosas y a la sobre
explotacion de algunas especies forestales; por tal razéon el ob
jetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la aplica_
cion de hormonas en el enraizumiento de especies forestales, pa
ra lograr de esta forma mejorar otra técnica de reproduccion de
estas especies y contribuir a solventar ios problemas de defo -
restacién en E Salvador.

El presente trabajo se desarroll6 en la Estacién Experimen-
tal y de Précticas de la Facultad de Ciencias Agrondémicas, ubi-
cado en el Canton Talcualuya, jurisdiccidén de San Luis Taloa De
partamentd de La Paz, el cual se encuentra a una elevacion de
60 msnm, con promedios anuales de; Temperatura de 23°C, Humedad
Relativa 68 % y precipitacion de 1 630 mm.

La duracion del ensayo fue de cuatro meses, se utilizaron
diez especies forestales, cinco especies de erigen nativo:
Astronium graveolens, Cedrela odorata, Swietenia humilis,
Hymenaea courbaril, Poeppigia procera, y cinco especies introdu
cidas: Qrelina arbdrea, Eucalyptus camaldulensis , Eucalyptus
ci triodora, Eucalyptus deglupta y Tectona grandis.

El disefio estadistico utilizado fue el de bloques al azar

con cuatro repeticiones y ocho tratamientos hormonales; se eva-
P



luaron los siguientes pardmetros; numero de estacas con brotes,
numero ae brotes, porcentaje de estacas con callos formados y
porcentaje de enraizamiento por tratamiento.

Se estudiaron las variables; aplicacién de hormonas y en --
raizami ento.

Los resultados obtenidos al final del ensayo indican que el
uso de reguladores de crecimiento auxinicos como el Acido Indo!
butirico (AIB) y el Acido Naftalenacético (ANA), estimularon a
la formacion de raices en las especies, Astronium graveolens,
Qielina arbdrea, y Eucalyptus cammldulensis.

Bl acido indo! butirico (AIB) fue la mejor hormona en la es_
tiinulacion de callos en aquellas especies que presentaron signi_
ficancia estadistica; aquellas especies que forman callo rapida_

mente tienen mayores posibilidades de enraizami ento.
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1. INTRODUCCION

Para 1976 se calculd, una destruccion del 42 7 del Bosque
Himedo tropical a nivel mundial, estimando este porcentaje en
una deforestacion de 20 a 50 Ha por minuto. La mayor parte de
esta destruccion fue hecha por campesinos de las zonas locales
para obtener lefia y madera, ocasionando pérdidas de bosques na-
turales; por lo que es necesario buscar alternativas mediante
un desarrollo sostenido que permita obtener a largo plazo los
productos forestales necesarios (29).

La identificacion y formulacion del problema forestal para
buscar alternativas de solucién se hace dificil por el descono-
cimiento del medio social, falta de capacidad analitica y posi-
ciones politicas parcializadas (37).

El Salvador a pesar de ser un pais con vocacién agricola,
presenta una acelerada disminucion de sus recursos naturales;
debido entre otras causas al mal uso agroldgico que se les da a
los suelos, al consumo irracional de madera y lefla y a la sobre
explotacién de algunas especies; provocando entre otros efectos
la destruccion de las areas boscosas y la dificil obtencion
de productos forestales para la poblacién salvadorefia.

La mayoria de especies forestales presentan un crecimiento
lento durante las primeras etapas de su desarrollo y un alto
grado de heterocigosis por lo cual estan expuestas a perder las
caracteristicas deseables al propagarlas por via sexual. Una
alternativa ante este problema es la propagacién por estacas,

técnica que garantiza la conservacion y uniformidad genética y



evita los periodos juveniles largos.

En H Salvador, se ha dado rmuy poca atencién a la propaga -
cion vegetativa de especies forestales, habiéndose orientado la
investigacion al proceso de seleccion de especies y recoleccidn
de semillas, por tal motivo y dada la situacién forestal del
pais se llevo a cabo el presente trabajo con el uso de regulado
res de crecimiento teniendo como objetivos; determinar una meto
dologia para la aplicacion de hormonas en la propagacion vegeta
tiva de especies forestales y mejorar las técnicas ya existen -
tes y determinar a cual de los tratamientos hormonales respon -
den mejor las diferentes especies en estudio.

La investigacion se llevo a cabo en la estacion experimen -
tal y de practicas de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la
Universidad de El Salvador, realizando la propagacién con diez
especies forestales, bajo condiciones ambientales controladas,

este trabajo se efectu6 en un periodo de cuatro meses.



O REVISION [E LITERATURA

«2.1. Propagad on vegetativa .

Una operacion rie primer orden en las plantas es su muitipli
cacion, la mas corriente es la que se lleva a cabo mediante la
semilla; pero cuando las plantas no se pueden reproducir por se
milla, se recurre con frecuencia a la multiplicacion agatica;
acodo, estaca e injerto (14),

*La reproduccion asexual, es la reproduccion empleando par -
tes vegetativas de la planta original,''es posible por que cada
célula de la planta contiene la informacion genética necesaria
para generar la planta entera* La reproduccidon puede ocurrir
mediante la formacion de rafees y tallos adventicios o por ne -
dio de la union de partes vegetativas, por injerto. Las esta -
cas, de tallo y los acodos tienen capacidad para formar raices
adventicias y las estacas de raiz pueden regenerar un nuevo Sis
tema de brotes, la hoja puede regenerar tarto nuevas raices co-
nmo nuevos tallos. xEste tipo de reproduccién es importante en
plantas que producen semillas no viables, evita periodos juveni
les largos, algunas plantas lefiosas y ciertas herbéaceas perennes
pueden necesitar de cinco a diez afios para que inicie la flora-
cion y la propagacién vegetativa retiene esa capacidad de flora
cion y con ella evita la fase juvenil, control da la forma de
crecimiento; durante este periodo las plantas originadas de se-
milla no solo producen flores y frutos, sino que a menudo mues-
tran caracteristicas morfologicas diferentes, que se pueden evi

tar propaoakdo la forma adulta por medio v*cotativos. la propa



gacion en masa por medios vegetativos no es mas econdémica que
la propagacion comparable por semilla, pero su empleo se justi-
fica por la superioridad y uniformidad de clones especificos
(21).

12.1.1. Propagacién por estacas.

La forma mas segura de reproducir las buenas caracteris
ticas de una planta, es por medio de la reproduccion asexual,
uno de cuyos métodos es por medio de la multiplicacion por
estacas (10).

Por este tipo de propagacion, se corta de la planta ma-
dre una porcion de tallo, raiz u hoja y se denomina estaca
de tallo, raiz u hoja respectivamente; después de lo cual
esa porcion se coloca en ciertas condiciones favorables y
se induce a que forme raiz y tallo, obteniéndose asi con
ello una nueva planta independiente, que en la mayoria de
los casos es idéntica a la planta madre. Las estacas, son
el medio mas importante para la propagacion de arbustos or-
namentales, propagacion comercial en invernaderos de culti-
vos florales y cominmente en la propagacion de diversas es-
pecies frutales. En especies que se pueden propagar con fa
cilidad por estaca, este método tiene numerosas ventajas;
de unas cuantas plantas madres es posible iniciar nuevas
plantas en un espacio limitado, es economico, rapido y sim-
ple, no requiere técnicas especiales ce injerto, se obtiene
una mayor uniformidad por la ausencia de variaciones que en
ocasiones aparecen en las plantas injertadas resultantes de

la variacion en los patrones provenientes de semillas, la



planta madre por lo general se reproduce'exactamente sin cara
bio genético; también posee desventajas; en ocasiones es no
cesario usar patrones resistentes a algunas condiciones ad-
versas del suelo o pardsitos gue se hospedan en el mismo,
puede ser necesario usar patrones achaparrados y vigorisan-
tes, hay mayor posibilidad de propagar patégenos (21).
2.1.2. Pesarrollo anatomico de rafees en estacas de tallo.

Weaver (52), menciona que en las plantas perennes lefio -
sas, donde se encuentran presentes una o mas capas de floe-
ma y xi lema secundario, las rafees adventicias en las esta-
cas de tallo se originan generalmente en el tejido de floe-
ma secundario joven, aunque también pueden originarse de
otros tejidos como el cambium, radios vasculares o la médu-
la.

De acuerdo a investigaciones se tia generalizado que la
formacion de callos y produccién de raices son dos procesos
independientes, sin embargo los dos son usualmente colatera
les, la produccién de rafees y callos son influenciados por
condiciones dentro de la estaca y externa de ella; las rai-
ces adventicias pueden ser producidas de tejido calloso, ba
jo oOptimas condiciones ambientales, pero sdélo de viejas cé-
lulas callosas suberizadas. E tejido calloso en las plan-
tas puede ser el resultado de la actividad de varios teji -
dos, aunque el cambium es el que origina la produccién de
tejido calloso, el origen también puede ocurrir en otras cé
lulas vivas del floema, xi lema y feldgenos, aunque los teji

dos callosos en esas regiones son bastante homologos. Tres
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a cuatro semanas después de sembrada 1? estaca, generalmen-
te a la tercera ya ha cicatrizado la herida, quedando apa -
rentemente bien, llamando a eso formacién de callo (32). Se
gun Hurtado y Merino (25), algunos callos son masas célula-'
res compactas y duras, las células estan intimamente unidas,
mientras otras forman tejido esponjoso con una gran canti -
dad de espacios intercelulares. La coloracion de este tejij
do también varia, aun derivando de la misma especie, se pue
den presentar callos que carecen de pigmentacion, mientras

otros pueden presentar diferentes tonos de verde, amarilln,
café o rojo; el tipo y grado de pigmentacion estd marcada -
mente influenciado por los factores nuuricionales y ambien-
tales y se manifiesta por la presencia de clorofila, carote
nos y antoe iani nas.

Reguladores de crecimiento .

En la actualidad los reguladores de crecimiento (fitohormo-

nas), son utilizados en diversos campos de la agronomia; para

combate de malas hierbas, desarrollo de frutos, defoliacion,

propagacion vegetativa y control del tamafio de las plantas. Ac

tual mente existen dos grupos de reguladores de crecimiento: Los

reguladores naturales que se encuentran en los vegetales y los

reguladores sintéticos (19).

2.2.1. Reguladores naturales.

Duhnmel de Monceau en 1753, citado por Vleaver (52), con
cluye, a partir de sus experimentos que la savia puede des-
plazarse en un sentido ascendente y otra en sentido deseen-

dont« v supuso que la savia descendente se originaba en las



hojas y descendia para controlar la nutricion de las raices.
Mis de un siglo después, Sachs en 1330-1332, citado por
Weaver (52), revisé la teoria de Duhamel du Monceau y con -
cluyé que habian compuestos formadores de raices y otras
sustancias que se desplazaban en diferentes sentidos por la
planta.

Nielsen en 1928, citado por Weaver (52), inencion6 que
podria esperarse que las auxinas se hubieran aislado por
primera vez a partir de coledpti los de avena, debido a los
primeros trabajos realizados por ellos; sin embargo, las
cantidades de auxinas presentes en estos coleoptilos son de
mas iado pequefas.

Went en 1923, mencionado por Weaver (52), logrdé el desa
rrollo de la prueba de curvatura de la avena, con lo cual
hizo posible los trabajos cuantitativos en relacion con las
auxinas, estimulando los estudios encaminados a lograr su
aislamiento e identificacion.

Los primeros que demostraron que las auxinas estimula -
ban la formacion de raices fueron Thimunn y Went en 1934,
referidos por Weaver (52).

La auxina fue descubierta como una hormona que actla re
guiando el alargamiento celular y pronto se encontré que
produce una gran variedad de efectos; la division celular y
la estimulacion en la formacion de raices adventicias, sien
do este dltimo de gran importancia en la propagacion de es-
pecies por estaca (21,44). En algunos casos la auxina ac -

tda como estimulante en el crecimiento de las plantas a ba-



jas concentraciones y en otros casos como inhibidor a altas
concentraciones, y en un tercer caso interactuando con
otros fitorreguladores naturales produciendo otros fendéme -
nos diferentes a los anteriores (11,47).

La auxina es sintetizada por la planta en las células
del meristemo apical del talluelo, tallo y ramas, y en las
yemas rameales, promoviendo el crecimiento de estas en las
plantas superiores (44,47). Deblin (ii), menciona que gene
raimente la produccion de auxinas en la planta estd centra-
lizada en el extremo del brote y particu larmente en las ho-
jas jovenes y que las maximas concentraciones se localizan
en el apice del tallo y disminuyen a medida se aleja de és-
te. Pero segun Bastin (2), los centros de sintesis mas ac-
tivos aparecen en la yema terminal y en las hojas que no
han terminado aun su crecimiento; se cree que se ha prcduci
do también, en menor cantidad, en las distintas partes déla
planta para ser utilizada localmente. En la planta adulta,
la sintesis mas abundante de auxina tiene lugar en el tallo
( cambium ) muy por debajo de la yema terminal, donde el ere
cimiento es sumamente lento ( presencia de inhibidores ).

Segun Rojas (47), en las plantas se han identificado 1las
siguientes auxinas naturales; Indolacetaldehido ( en plan -
tas etioladas ); acido indolpiruvico (IPA, en semillas de
maiz, hojas y raices); indolacetonitrilo (en la col)
indoletanol (en plantulas de pepino), y desde luego, el é&ci_
do indol acético(AlA), encontrado de manera general en to -

das las especies y del cual, las otras auxinas se conside -



ran derivadas o0 precursores.

Las plantas sintetizan el acido indo! acético(AlA) a
partir del aminoacido triptéfano y se supone que existen
tres vias de sintesis; la via del acido indolpirdvico que
es la via principal de sintesis, la via de la triptamina, y
la via del indolacetaldoxina que se presenta sobre todo en
el género Brassica sp. (repollo y colé). Las vias del aci-
do indo! piravico y de la triptamina coexisten en las plan-
tas, pero la via de la triptamina es menos importante (19,
47).

En la planta, la auxina no se acumula indefinidamente,
su concentracion esta regulada por unas enzimas peroxidasas,
las cuales en presencia del oxigeno producen su oxidacion
(19). La auxina puede encontrarse en la planta en forma 1i_
bre y combinada, que son dos formas activas que constituyen
probablemente distintos complejos proteicos (11,44,47).

En la mayor parte de los tejidos que se han investigado
hasta ahora, es mayor la cantidad de auxinas bajo formas
inactivas que las auxinas libres; estas ultimas, rara vez
constituyen mas de un diez por ciento de las auxinas poten-
cialmente disponibles (35).

Segiun Rojas (47), la auxina es transportada en forma ba
sipetal por difusidén a través de las celulas al principio
de su desarrollo o por el floema en plantas ya desarrolla -
das.

Aparentemente cada célula pasa la auxina recibida a la

proxima célula ubicada en la superficie inferior, entonces
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el acido indol acético(AlA) es llevado de la alta a la baja
superficie con un poco do cambio en la concentracion en el
centro de la seccion donde esta la mayoria de tejidos (3).
2.2.2. Reguiadores sintéticos.

El objeto de tratar estacas con sustancias requladoras
del crecimiento tipo auxina ( Hormonas ), es de aumentar el
porcentaje de estacas que formen raices, acelerar la forma-
cion de ellas, aumentar el numero y calidad de las raices
producidas y aumentar la uniformidad de enraizamiento (21).
Parece ser que no cualquier hormona puede convenir a todas
las plantas sino que se debe hacer una seleccidn; pero no
siempre es facil ya que aparte de éstas, intervienen otros
factores al mismo tiempo (17).

Actualmente se reconocen siete tipos de reguladores de
crecimiento: Auxinas, Giberilinas, Citoquininas, Etileno.
Acido abscisico, Inhibidores y Poliaminas (19).

Entre las sustancias auxinicas de sintesis experimenta-
das han tomado importancia tres en lo concerniente al enra-
izamiento: H é&cido (3 indol acético (AiA), el acido (3 indol
butirico (AIB), y el &cido naftalen acético (ANA) (17).

El acido indol acético(AlA) es poco estable y se descom
pone espontaneamente a la,luz en pocos dias, especialmente
si el pH es superior a 5y en presencia de oxigeno (19).

Segin Ray (44), no solo la auxina del acido indol acéti
co ejerce actividad sobre la planta si no una considerable
variedad de sustancias quimicas sintéticas con estructura

seMejante, que aunqu® nn son de ocurrencia natural, resul -
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tan mas efectivos para la formacion de raices que el acido
indol acético de ocurrencia natural (21).

Guevara (19), menciona que se pueden producir grandes
cantidades de acido indol acético (AlA), pero se tiene el in
conveniente que se degrada con la luz, por ello se lian bus-
cado compuestos mas estables, los mas usados son loscompues
tos indolicos como; Acido indol butirico (AIB), y el acido
naftal enacético (AMA), que son compuestos de dos a cinco ve
ces mas potentes que el acido indol acético (AlA); acidos
fenoxi aceticos y derivados como; acido 2,4-dielorofenoxi aco
tico (2,4-D), 2,4,5-triclorofenoxiacético (2,4,5-T), acido
metil cloro fenoxiacético (MCPA), y el acido tricloropicoli_
-nico (PICLORAN) .

El acido indol butirico (AIB) es el mas estable y menos
soluble, su molécula se mueve muy lentamente en los diferef
tes tejidos de la planta y por eso queda mas tiempo en el
punto de aplicacion siendo su accion localizada; el é&cido
naftalenacético (AMA), tiene las mismas observaciones que
el acido indol butirico (AIB), no obstante su uso es mas de
licado porque el margen entre el umbral de su actividad vy
el umbral de su toxicidad es nmuy pequeiio, en ciertos casos
mejor se prefiere su amida la alfa nnfti locetamida o el al-
fa nafti 1glici nato de potasio, que son dos sustancias menos
toxicas y su empleo es més flexible (17).

Muchos compuestos fendxidos promueven la formacién de
raices como el acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D), no

obstante que es potente y se desplaza facilmente, inhibe el
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desarrollo de los brotes cuando se utiliza mucho producto.
Se ha demostrado que otros productos como el 2,4,5-Tricloro
fenoxi acético (2,4,5-T). el 2,4,5-Triclorofenoxipropidnico
(2,4,5-TP), el 2,4-diel orofenoxi butirico (2,4-DB), producen
buen enraizamiento sin dafiar los brotes, si se utilizan en
concentraciones bajas; desgraciadamente, la gama de oficien,
cia de estos compuestos es muy estrecha (52).

Los efectos auxfnicos del acido 2.4-diclorofenoxiacetico
(2,4-D) no son exactamente los mismos que los de la auxina
verdadera; los fendmenos, como la formacion de raices, tum®
res y la inhibicién del crecimiento de brotes, son mas acen
tuados con el &cido 2,4-Diclorofenoxiacético (2,4-D) que el
alargamiento celular, mientras que este ultimo fendmeno es
el mas importante en la presencia de la auxina verdadera (13).

El efecto de las auxinas, lo demuestran los resultados
en algunos ensayos realizados que cita Odon y Carpenter (39),
quienes mencionan que el periodo de enraizamiento en clave-
les parece ser que esta asociado con la escasez y el apare-
cimiento de auxinas y que la aplicacién de productos hormo-
nales responden al incremento de raices mas rédpidamente.

! Sénchez-(49), determino que el acido naftalenacético
(ANA), a una concentracion de 50 partes por millén (ppm),
da mejores resultados en la formacion y longitud de raices
en estacas de Ixora, que las concentraciones de 0,0 ppm,
10,0 ppm, 15,0 ppm, 20,0 ppm.y 25,0 ppm.

MQui-re, Luto y Shutak (33), ensayando sobre el efecto
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de aplicacione F foliares de acido indolbu:lirico (AIB) en el
enra izami ento de estacas on plantas ornamenta les obtuvieron
que no hubo di feroncias s'yynificotivas er la formacion de
raices d° las estacas con inm>r'rifin foliar d> -feidO iMo1l
butirico (MR) al 1 on 5n de othanol por 1f) sequndos, 1la
inmersion basal rociada al I". de acida iPlbol butirico (AIB)
en 50" de ethanol por 10 segundos y el rocio foliar de &ci-
do irulol butirico (AIB) al 1Z de et Hanoi por 10 segundos.

Sal azar y Bocorril (43), establecieron que la aplica --
cion de asido indol butirico (AIB) mejor6 tanto cuantitati-
vamente como cualitativamente el enraizamiento en estacas
de manzano y que los niveles de auxinas utilizados de 2 000,
2 500 y 3 000 partes por millén (ppm). propiciaron un mejor
enra 1zamiento siendo estadisticamente similares entre si y
superiores al testigo.

Rojas Pineda (46), determind que las estacas de manzano
tratadas con acido indol acético (AlA), enraizaron en un por
centaje menor que las estacas tratadas con Rootone, las cua
les produjeron grados de enraizamiento similares al testigo,
después de cinco meses de observacién. Buschting (4), traba
jando coii estacas de café y utilizando como tratamientos
orina de vaca. Rootone y el é&cido indol acético (AlA). obtu-
vo los mejores resultados con orina de vaca-y Rootone, los
cuales fueron superiores al &cido indol acético (AIA) el
cual no mostro diferencias con el testigo.

fleredith, doiner y Biqgs (34), trabajando en FeJ joa

1 1o i\ti . olin¥a fropir,il da nifi«i| «n»aizamionto porte-
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neciente a la familia Myrtaceae, determinaron que aplicando
Kinetina 0,0 , O,n1 , 0,1 y 1,0 ng por litro y el acido
indol acético (AIA) a 0,0 , 0,7 , 7,0 / 70,0 ng por litro
observaron que se incrementa ni onra’rainiente de las esta -
cas.

Jacob y Ppeke (26), realizaron dos experimentos con cio
nes de cacao, utilizando cuatro hormonas, &cido indol aceti_
co (AlA), acido ascoOrbico (AA), acido naftoxiacético (NA) vy
acido indol butirico (AIB), en concentraciones de 0,5/ en
3 de alcohol y agua destilada como testigo, determinando
qgue no hubo diferencia significativa entre el efecto de las
hormonas y el testigo en el enraizamiento de los clones de
cacao.

Helfenberger (22), estimuldé la formacion de raices en
estacas de cacao de los clones W 613 y UF 667, sumergiendo
las bases de las estacas por tres segundos en soluciones de
acido giberélico (AG.,), con 10, 25, 75 y 250 partes per mi-
[16n (ppm) los mejores resultados los obtuvo con el clon
UF 613 que dio un porcentaje de enraizamiento de 807 con
una solucion de 10 ppm. determinando que las concentrado -
nes mas elevadas tiendan a reducir el porcentaje de enraiza
miento. Estos resultados se compararon favorablemente con
aquellos obtenidos en las estacas tratadas con la hormona
comin que actualmente se usa acido indol butirico (AIB) a
8 ppm , con la aplicacién del acido giberélico (AG") a la

base de las estacas de cacao para provocar la formacion de
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ra Tees es efectiva, pero eote método no ofrece ninguna ven-
taja sobre el uso del acido indol butirico o cualquier otra
hormona actualmente en uso, ya que estos ultimos productos
son mas baratos y mas faciles para almacenar que el éacido

giberélico (AG").

Purushotham, Sulladmath y Vishueslwara (43), usando tra
tamientos precondici onados como la decoloracién y el anilla
do para enraizar estacas de retofios en café (Coffea arabiga)
determinaron que las estacas de retofios precondicionados re
gistraron un alto porcentaje de enraizamiento, cuando el
acido indol butirico (AIB) a 5 000 partes por millén (ppm)
se dio como un tratamiento de preplantacion (60,65%). H
numero de raices primarias y sus longitudes se incrementa -
ron significativamente con el anillado y decoloracion de
las estacas de retofios. HE anillado mas la decoloracion de
las estacas de chupones tratado con &cido indo! butirico
(AIB) a 1 000 partes por millon (ppm) plantadas durante
abril registraron el mas alto porcentaje de produccidon de
raices (70,30%) y un buen desarrollo para enraizar.

Campinhos e lkenori (6), enraizando diferentes especies
de Eucalipto (Eucalyptus sp.) tratadas con acido indol buti
rico (AIB) diluido en talco a 0,6'. de concentracion determi
naron que es necesario cubrir con una pantalla de polietile
no con filtros alrededor del 50% de luz solar; es necesario
equipar con un sistema automatico de riego nebulizado para
nebulizar constantemente las hojas. Después de un periodo

de =5 dias en el interior de la casa sombrearla, las estacas
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desarrollaron raices y estan listas para ser fertilizadas,

utilizando 3 Kg de NPK (5-17-3) mezclado y diluido en 100 1i

tros d° agua para 15 000 estacas. Oesrués de 35 dias en la

casa sombreada; las estacas enraizadas son transportadas a

un area abierta donde son fertilizadas por segunda vez a

los 45 dias, las estacas enraizadas son separadas por tama-

fio en tres grupos donde se quedan hasta estar listas para
ser plantadas las estacas enraizadas son entonces colocadas
en cajas plasticas llenas y transportadas al campo.

2.3. Meétodos de api icacion.

Existen muchos métodos para aplicar cantidades suficientes
de reguladores de crecimiento a las estacas de tallo; no obstan
te los Unicos tres métodos que en la actualidad han llegado a
utilizarse amplia y practicamente son: la inmersion répida, el
remojo prolongado y el espolvoreo (52).

2.3.1. Método de inmersion rapida .

En soluciones de alta concentracion de hormonas, se prae
tica la inmersion réapida de 3, 5 6 10 segundos (17). Para
este método, se prepara una solucién concentrada de la sus-
tancia estimuladora del enraizamiento que puede variar de
500 a 10 000 partes por millon (ppm) en alcohol al 50" (21).

Los extremos bésales de las estacas se sumergen en la
solucion concentrada del producto quimico de modo que sus
bases estén cubiertas con la solucién hasta una profundidad
de aproximadamente 3 cm (17,36). Este método tiene la ven-
taja de requerir menos equipo en el remojo, la cantidad de

auxina aplicada por unidad de superficie ' la base de las
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estacas es constante y depende menos de las condiciones ex-
ternas, que en el caso de otros métodos (21) y /
2.3.2. tlétodo de remojo prolongado .

En este método se prepara una solucién madre concentra-
da de auxina con alcohol al 95- que luogo so diluye en anua
destilada para obtener la dosis deseada (52). Las conceo -
trac iones que se usan varian de unas 20partes por millon
(ppm) para especies de enraizainiento facil a unas 200 ppm
para aquellas especies dificiles de enraizar; las estacas
se remojan durante 24 horas en la solucién diluida y duran-
te este periodo las estacas deben mantener"' alrededor de
20°C (21). Este método presenta la desventaja de que la
cantidad de sustancia absorvida por las estacas depende en
cierta parte de las condiciones que circunden este periodo
(21,52).

2.3.3. jlétodo d? espolvoreo.

En este método la base de la estaca se trata con una
hormona del crecimiento mezclada con im portador ( polvo fi
no inerte que puede ser arcilla o talco ) (52). La materia
que constituye el polvo de dilucién puede tener un papel im
portante por sus propiedades fisicas que favorecen mads o ne
nos la penetracion de las hormonas en los tejidos tratados
“(17). En este método pueden aurqgir dificultades para obte-
ner resultados uniformes, debido a la variabilidad en las
cantidades de material que se adhiere a la? estacas (52).

Condiciones basicas para el enraizado de esquejes de tallo.

2.4.1. Condiciones del material vegetativo.
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2.4.1.1. Caracteristicas del arbal plus.

En plantas de dificil enraizamiento, la edad de és-
tas, asi como el tipo de material seleccionado para ob-
tener las estacas, debe tomarse de plantas juveniles ,
ya que forman raices con mayor facilidad, comparadas
con las obtenidos de arboles viejos. Existe evidencia
de nue la nutricién de la planta ejerce influencia so -
bre el desarrollo de raices, asi como tambien el estado
fisiologico de la planta y el contenido adecuado de car
bohidratos (21).

Van Overbeek y asociados, citados por Fioster (12),
compararon la capacidad de enraizamiento de estacas de
arboles de uno, seis y doce afios, observando que las es
tacas de plantas de un afio enraizaron casi el 100"., de-
creciendo el enraizamiento de las estacas de arboles de
seis afios alrededor del 45"A mientras que el material
tomado de arboles de doce afios, enraizd esporadicamente
2.4.1.2. Caracteristicas de | os esqu_ejes .

Rodriguez, Castafieda y Gallardo (48), determinaron
que las estacas jovenes se comportaron mejor que las na
duras, con relacién al numero de esbozos radiculares en
Eucalyptus camaldu lensis, Euca lyptus alba y Cedrel a
odora ta.

Garrido y Ortega (16), enraizando estacas de tres
niveles de la rama del arbol, parte api media y ba-
sal, encontraron que las estacas tomadas de la parte ba

sal fueron mejores, resultando estadisticamente iguales



19

las estacas medias y apicales. Esto se explica desde
el punto de vista fisiolégico ya que en las estacas ba-
sales existe un mayor contenido da carbohidratos esen -
ciales para la formacion de raices (16,23).

Segun Pérez A (42), el método practico de seleccio
nar el material mas adecuado para estacas, en cuanto se
refiere a carbohidratos, puede ser determinado por la
firmeza del tallo. Aquellos que tienen una pobre con -
centrac ion de carbohidratos son suaves y flexibles,
mientras que los ricos en carbohidratos son firmes y ri
gidos y al doblarlos se rompen mas bien cuando se flexio
nan; sin embargo, esa firmeza de los tejidos puede ser
confundida con la firmeza debido a la madurez de los te
jidos ocasionada por el enyrosamiento y la liynifica --
cion de las paredes celulares. E método cientifico a
base de lodo (1), es mas exacto; se determina por este
método la cantidad de almidon que contiene el maferial
de propagacion; los extremos recién cortados de las es-
tacas se sumergen por un minuto en loduro de potasio
(IK) al 0,2".; las estacas con mayor contenido de almi -
don, se pondran mas oscuras que las estacas bajas en
contenido de almidon, permitiendo nacer una clasifica -
cion mas gruesa de las estacas, ricas, medianas y po -
bres en carbohidratos.

Hernandez y Musalen (23), determinaron que el ndme-
ro de yema.s que tengan las estacas es impértante rara

el éxito Hrl enraizado; exp°rifio¥ tmo estacas con cin-
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co, cuatro y tres yemas variando la longitud hasta 12 cm
como maximo, determinaron un mayor rendimiento en las
estacas con cinco yemas que en las de cuatro y tres ye-
mas. La longitud de las estacas do madera dura puede
ser muy variable de 10 a 75 cni , tnniendo cuando menos
dos nudos y el diametro variando desde 0,6 hasta 2,5 cm
y a veces hasta 5 cm (21,42). Segun Panetsos (40), es
recomendable diametros de 12 a 20 mm en las estacas,
usando longitudes uniformes. A variar la longitud vy
numero de yemas en las estacas también varia la canti -
dad de carbohidratos y auxinas presentes en estas (23).
Rojas (46), determin0 que el porcentaje de enraizamien-
to aumenta a medida se aumenta la longitud de la estaca
y por lo tanto las estacas de mayor longitud alcanzan
un mayor porcentaje de enraizamiento .

El corte ordinario basa! de la estaca se efectla ba
jo de un nudo y el corte superior de 1,5 a 3,0 cm arri-
ba del otro nudo; sin embargo al propagar estacas con
entre nudos cortos, por lo general no se toma en cuenta
la posicion del corte basal, ya que la zona de encal la-
miento y enraizami ento estan muy cerca una de otra por
la posicion de los nudos (42). Segun Arcila y Valencia
(1), el tipo de corte basal en la estaca debe ser hori-
zontal .

2.4.1 .3. (Cofactores de enraizamiento.
Segun Wea-ver (52), «1 bu°n enraizamiento depende de

la presencia en la estaca de cierto numero de cofacfo -
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res que permiten que la estaca enraicé; la fuente de e_
tos cofactores son por lo general las hojas, que produ-
cen sustancias como materiales nitrogenados y azucares,
>

de ahi que la pérdida de las hojas de las estacas redu-
ce considerablemente las posibilidades de enraizamiento;
en algunas, las estacas gruesas que almacenan muchos na
teriales de reserva no requieren hojas para enraizar,
lo que indica que ya estan presentes en la madera sufi-
cientes cofactores que estimulan la iniciacion de rai -
ces.

Lee, McGuire y Kitchin (30), trabajando en los nive
les de enddgenos promotores, y sustancias inhibitorias
del enraizamiento en tres clones de Rhododendron sp. du
rante los meses de julio, septiembre y noviembre; deter
minaron la presencia de cuatro cofactores en los teji -
dos de hojas y tallo analizados por crornatografia y con
cluyeron que las diferencias en el enraizami ento resport
de a la variacion en los niveles de los cofactores y
que la actividad promotora de estos se incrementa en to
dos los tejidos en septiembre y decrece después de no -
viembre a los niveles de julio, ya que en julio hay es-
tablecimiento de inhibidores que desaparecen en septiem
bre y reaparecen en noviembre.

2.5. Condi ci ones del  nedio ambiente.
2.5.1. Temperatura.
Segun Hartmann (21). para el enraizamiento de estacan

de la mayoria de especies non satisfaotorias temperaturas
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diurnas de 21n a 27°C, con temperaturas nocturnas de 15 C,
ya que las temperaturas del aire elevadas en exceso tienden
a estimular el desarrollo de las yemas con anticipacion al
desarrollo de las rafees. Idealmente la temperatura del
aire debe ser 5”7 a 10'C mas baja que la temperatura de en -
raizami ento (23).

2.5.2. Humedad relativa.

Fiester (12), considera que la cantidad de humedad que
la estaca absorbe a través del corte es muy limitada, por
lo cual es necesario mantener una atmosfera saturada para
asegurar la vida de las estacas. Segun llartinann (21), en
especies de enraizamiento mas lento las pérdidas de aqua de
ben reducirse a una tasa muy baja para mantener viva la es-
taca hasta que formen raices.

Michell y Livingston (36), afirman que es necesario man
tener una humedad relativa controlada entre 75 y 95y.'
2.5.3.  Luminos idad .

Segun Hartmann (21). la luz es de importancia primo-r --
dial como fuente de energia para la fotosintesis, ya que en
el enraizamiento de estacas, los productos de la fotosinte-
sis son importantes para la iniciacion y crecimiento de rai
ces .

Cuculiza, citado por Garcia (15), menciona que con poca
luz la emision de raices se realiza antes que las hojas;
ademas disminuye la evaporacion de agua de constitucion que
Ilevan las estacas, evitando asi su desecacién; la falta de

luz no d«be ser eyagerada. pun< no -e realizaria la funcién
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fotos inté tica ; para la normal realizacion de esta funcidn,
se debe dar, cuando menos un 30% de luz a las estacas, cui-
dando que la luz no eleve la temperatura Optima.

Los efectos de la luz en el enraizami ento pueden deber-
se a la intensidad (irradiancia), ni foto periodo (longitud
del dia) y la calidad de la luz (21).

Segun Leakoy (28), la intensidad de la luz afecta marca
damente la habilidad en el enraizamiento de Triplochi ton
scleroxylon y que estos factores son probablemente responso
bles sobre muchas de las variaciones po la habilidad del en
raizamiento, la cual no puede ser atribuida a la longitud
de la estaca.

Hansen, Stromquist y Ericsson (¢0), sometiendo a di fe -
rentes niveles de irradiancia estacas de pino silvestre de-
terminando que el proceso de enraizamiento estuvo mas in --
fluenciado por el nivel de irradiancia durante el estableci
miento de las estacas que por la irradiancia durante el pe-
riodo de formaciéon de raices y que los diferentes niveles
de irradiancia producen diferencias en el contenido de car-
bohidratos de las estacas plantadas y que dichas diferen --
cias pueden persistir durante los primeros 30 dias del pe -
rio-do de enraizamiento.

Experimentando el enraizamiento de estacas de cacao ba-
jo polietileno con poca o no irrigacion, durante todo el pe
ral'odo de enraizamient.o, se determind que el pr%b;!)%}ng princi
pal que dobp evitarse es el efecto dn la intensidad de la

luz que parece afectar >mreadamente los resultarlos del en -
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2.6. Medio de enraizamij?nto .

Seqgiin Hartinann (21)," les estacas In mucha, s especies do pien
tas enraizan con facilidad en una oran diversidad do medios, pe
ro en aquellas que lo hacen cap dificultad Mono gran influ°n -
cia el tipo de medio de enraice que se uso. no solamente por el
porcentaje de estacas enraizadas sino por la calidad del siste-
ma radical formado.

Para el enraizamiento de estacas se utilizan diversos mate-
riales como: suelo, arena, musgo turboso, musgo esfagineo desnie
nuzado, vermiculita, perlita, piedra pomez, escoria volcanica
pulverizada, bloques de material sintético y agua (21).

Cottington, citado por Fipster (12). enraizando estacas de
café obtuvo buenos resultados con un medio compuesto de 50% de
pergamino (hulls) de café y 50" de arena limpia. Fernie, cita-
do por Fiester (12), en ensayos estadisticamente analizados mos
tro que el musgo no descompuesto fue el mas eficiente que se ha
bia usado. La fibra de coco ofrece posibilidades, pero las es-
tacas de café requieren mas tiempo para enraizar. La tierra or
ganica fue recomendada sélo cuando otros materiales no estaban
disponibles.

1+

Para Rios, citado por Buschting (4), los medios enraizantes
mas efectivos en Guatemala fueron la arena de rio y la tierra
organica. Sequn Hartmann (21). la arena es un medio de enraiza
miento satisfactorio, sin embargo, es muy pesada y no retiene
la humedad como la hacen los otros medios, necesitando riegos
més frecuentes. Sin embarno. para. Peias (df). la arena He rio

como medio rio enraizamenfo er adornado. y> que tiene huen dre-
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naje y no contribuye con problemas He podricion He estacas, asi
mismo el uso He madera forrada con plastico es esencial para
evitar el efecto He lieladas. L°akey y Lengrian (29), mencionan
que en la haré Hel propagador debe colocarse capas sucesivas He
piedra, orava y arena gruesa o colocar enriria como medio He on-
raizamiento partes icuales de aserrin podr-uto y arena oruesa.

Arcila y Valencia (L), determinaron que ni mejor medio He
enraizamento en condiciones del Centro Nacional de Investiga -
ciones de Café (CENICAFE), fue el cisco de café, previa descom-
posicion durante un mes a la intemperie, pues permitio obtener
porcentajes de enraizami ente en estacas de café de 60-70Z en
dos meses y entre 30 y 90% en tres meses.

Herndndez y Mduasalem (23), en ensayos estadisticamente anali_
zados, la arena de rio y una mezcla de suelo de vivero y arena
de rio en partes iguales, resultaron ser mejor sustrato que la
tierra de monte y el suelo de vivero. Sin embargo, el comporta
miento del sustrato de arraigo, parece depender de las condicio
nes ambientales de cada afo en particular, de la temperatura.

Segun Salazar y Becerril (48), la temperatura de 22"C en la
base de las estacas es adecuado para el enraizamiento; debe pro
curarse que la temperatura ambiental no supere a la del sustra-
to, manteniéndose asi una condicion de temperatura que favorece
una mayor actividad en la parte basa! de las estacas, permitien
do, la formacion de raices antes de que se inicie la frotacion
de las yemas en la parte aérea.

En aenera! debe tratarse de que la temperatura del medio

sea unos C r <upeflier a la asi aire |
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Guiscafro Arrillaga y Goémez, citados por Fiester (12), de -
terminaron que un calor de fondo de 9~F (5'C) a 12 ,5"F (7nC) so
bre la temperatura del aire, no tenia efecto en indlicir la for-
macion de raic°s. pero un fondo calido Oo oc ir (a6”r) nrobé mas
tarde ser altamente benéfico.

Seniln Pérez A (42), en cajas de vidrio de propagacién de -
ben colorarse termdmetros insertados en el medio de enraice has
ta la base del nivel de las estacas debiendo observarse con fre
cuencia especialmente al principio. Es conveniente una tempera
tura de 65"T (10,33°C': a 75"F (29°C), las temperaturas nuy al -
tas en el medio de enraice, alun por periodos cortos, puede oca-
sionar la muerte de las estacas. La formacion de callos es pro
ducto de un porcentaje proporcional a la temperatura, a 60"F
(16 °C), la callosidad es mas rapida que o an'f (4.5°C) (32). Se
considera que un medio de enraizamiento ideal debe proporcionar;
suficiente porosidad para permitir una buena aireacion en la ba
se de las estacas, mantener las estacas en su lugar durante el
periodo de enraizamiento, proporcionar humedad a las estacas,
permanecer bien drenados, estar libre de patdgenos y tener un
pH cercano a la neutralidad (21).

2.7. Propagador. .

Se entiende por propagador a la const-ruccién especial en la
cual se ponen a enraizar las estacas de cualquier planta (10).
La infraestructura del propagador tiene muchas ventajas; las
temperaturas interiores pueden ser controladas mas facilmente,
la humedad y la ventilacién pueden ser controladas facil v sa -

tisfactor ianente. ade\lss el calontamiento fin ]Ja cama por modlos
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artificiales de calefaccion es mas econdmico (32).

Sheesman y Spencer, citados por Fiestor (12), sentaron las
bases de los requisitos de un buen propagador, sus experimentos
sugieren que si a una especie dada se le mantiene viva por un
tiempo suficientemente largo, termina per enraizar. FE proble-
ma mas importante es el balance hfdrico, para llenar completa -
mente este requisito ellos recomendaron y descubrieron el propa
gador Ilamado ICTA (Imperial College of Tropical Agricultura),
este disefio de propagar basico es usado en la mayoria de las
instalaciones donde se deseaba enraizar estacas de madera blan-
da. Guiscafre Arrillaga, citado por Fiester (12), encontré que
el propagador ICTA, era inconsistente en sus resultados, el in-
dujo un mayor enraizamiento instalando boquillas asperjéadoras
ordinarias en el propagador, para producir una neblina sobre
las estacas, desde las 9 am a 3 pm, el mismo ademas notd que
una combinacion de 50? de sombra alta y el continuo goteo de
agua sobre el vidrio que cubria los propagadores, mantuvo baja
la temperatura y alta la humedad relativa.

Segin Dennys (10), hay varios tipos de propagadores, pero
los mas usados en Cacao son; el propagador "TURRIALBA 110. 2",
disefiado para agricultores que no estan en condiciones de hacer
una fuerte inversién en una estructura permanente; esta hecho
de madera con tapadera de tela, su medio enraizador es aserrin.
Otros tipos de propagadores mas costosos son el "TURRIALBA No.
3" y el TRINIDAD, que son de caracter permanente y estan cons -
fruidos de hormigon. U propagador que se estd usando bastante

por su facil construccion es "=l de FOTO. 0s un agujero poro pro



fundo tapado con tela y humedecido por medio de un rociador; pe
ro de todos los propagadores el tipo mas rencillo es quizas el
de la "envoltura plastica de polieti leno™, ™n °ste, las estacas
colocadas en un medio adecuado de humedad y sombra son cubier -
tas oor una tela de polietileno que descansa directamente sobre
* Has. v

Segun Leakey y Longman (29), la armazén del propagador debe
taparse herméticamente para lograr una humedad alta, y las ho -
jas deben ro arse con agua, de ser prefer ble con neblina fina
semejante al rocio de las bombas de mochila.

Pérez A (42), menciona que la temperatura debe controlarse
con todo cuidado; las estructuras cubiertas con vidrio y expues
tas al sol por unas pocas horas alcanzan temperaturas excesiva-
mente altas y dafiinas debido al calor que se acumula bajo el w_
drio, dichas estructuras deben protegerse siempre con sombras
de telas, encalado del vidrio o aIgL'J\n otro método para reducir
la intensidad de la luz.

Para Mitchell y Livingston. (36) , en cajas de propagacion
con la parte superior e los lados de algun matrial trasldcido,
es posible lograr temperaturas controla .as de 18 a 2IrC en el
ambiente.

2.8. Cara teristicas de las especies forostajes ensayadas.

2.8.1. Ronron.

Nombrecientifico : Astroniun graveolens . Jacg.
Sinénimos : Astronium frgeinifol ium. Seholl.
Astroniumooo?aftii. Blake.

‘'t'.anro *["oq~ol (fn rjj\ill(ai’ |rd), Q\<n-}(\n%
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palo de culebra, jobillo, zongolica (México); ciruelo, jobi_
lio, quesillo (Guatemala); ciruelillo, frijolillo, masica -
ran, palo obrero (Honduras); come neqro (Costa Rica); conco
la al ves (Brasil); qonzalo alvés, Kingwood, zedrawnod (Co -
mercio Inglés); glassy wood, palo mulato (Belice) (41).

Familia : Anacardiaceae (50,53).

Caracteristicas Principales:

Es un &rbol mediano a grande, caducifolio que alcanza
una altura de 24 my un didmetro de 32 cm que se ramifica
desde abajo o alto en el tallo. La corteza es matizada de
colores gris claro, gris oscuro o blancuzco, la corteza in-
terior es de color blancuzco a canelo, d* sabor ligeramente
dulce y astringente. Las hojas son alternas imparipinnadas,
las laminas son lampifias de forma lanceolada o aovada, con
borde aserrado, el é&pice es punta larga y la base es obtusa
0 redondeada y desigual, el haz es verde oscuro y el envés
verde oscuro mate, al estrujar las hojas estas despiden un
olor aroméatico semejante a menta (50,53).

Los grupos frorales son paniculas terminales y latera -
les, ramificadas, con flores pequeflas amarillentas; las fio
res masculinas y femeninas estan en distintos arboles o hay
algunas flores bisexuales. E fruto es una drupa de forma
oblonga, puntiagudos en ambos extremos, tiene una sola semi
lia (53).

Habitat : El Ronron es un arbol comiln, encon-
trado a menudo en ladera? de colinas cerca del nivel del

mar (531.
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Distribucion : Del Sur de Meéxico a Colombia, Vene-
zuela y Brasil (53).

Usos . La madera es dura, muy pesada con
un peso especifico (P.E. =0,85 a 1,11). fuerte, de textura
mediana y veta recta 0 a menudo con veta ondulada y atracti
va, toma un buen pulimento y es muy durable, la albura fie
la madera es de color blanco grisaseo y el duramen varia en
color café a rojo con rayos oscuros; en El Salvador la nade
ra se ha utilizado en durmientes, carretas y ebanisteria.
En otros lugares se ha utilizado en muebles finos, chapas
decorativas, construccion, tacos de billar y objetos tornea
dos y tallados (53). Las hojas y la corteza son astringen-
tes usados en la bronquitis, tuberculosis y ulceras (41).
2.3.2. Caoba.

Nombre cientifico Swietenia humi lis. Zuce.

Si nénino Swi etenia cinhata.

Nombre comin : Caoba (Espafia); cobano (México);

Mahogany (Inglés).

Familia : Meliaceae (27,51,53).

Caracteristicas principales:

Es un arbol mediano, caducifolio, con altura de 24 my
diametro de 50 cm, se ramifica desde el medio a lo alto del
tallo y tiene una copa irregular, la corteza es color pia -
teada a negrusca dividida por grietas profundas verticales
y horizontales que forman placas del (jadas, la corteza inte-
rior es de color rojo cafesoso estd compuesta do capas, Yy

tiene olor leve a menta y sabor amargo. Las hojas son al -



ternas paripinnadas, las laminas son lampifias, de forma lan
ceolada a ovada, de borde liso, el &pice es de punta larga,
angosta y la base obtusa a redondeada y desigual, el haz es
verde oscuro lustroso, con vnnas blancuzcas y el envés es
verde claro (51,53).

Los grupos florales son paniculas ramificadas con flores
fragantes de color amarillo verdoso y los frutos son capsu-
las lefiosas color café palido a blancuzco, en forma de hue-
vo. Este arbol florece de Febrero a Abril y fructifica de
Julio a Mayo (51,53).

Habitat . Bs un arbol comiun y se encuentra a
menudo en lomas, con elevaciones de 0 a 400 msnm (53).

Distribucion : De México a Nicaragua Yy pos itil emen-
te Costa Rica principalmente la costa del pacifico (41,53).

Usos . La madera tiene albura amarilla y
duramen gradualmente rojizo o café, su peso varia segun el
sitio donde crecen los &rboles, peso especifico (P.E =
0,4 a 0,85). Es de textura fina o mediana y de veta recta
a entrelazada. En El Salvador se emplea en muebles, ebanis
teria, instrumentos musicales y construccién interior (53).
2.8.3. Cedro.

Nombre cientifico : Cedreld odorata. L.

Sinénimo . Cedrela nexicana. Roem

Nombre comdn : Cedro real, cedro colorado (ElI Sal-

vador); cedro colorado, culche (México); cedro cobano. coba

no (Costa Rica); cedro ainarno (Panamad).

Familia ' ; Mvliaceae (27.5i.53).



Caracteristicas principales:

Es un arbol mediano a grande, oaducifolio, que alcanzan
una altura de 24 my un diametro de 95 cm  Crece recto has
ta una copa amplia y redonda a irregular, la corteza es de
color gris claro tiene placas anchas y vertical nente alarga
das con grietas profundas, en arboles viejos se torna mas
aspera y de color castafio; la corteza interior es de color
rosado por fuera, blanca mas adentro, tiene olor y sabor a
ajo. Las hojas son alternas, paripinnadas, las laminas son
de forma oblonga a lanceolada, con borde liso, el apice es
de punta larga y la base es obtusa y desigual (24,53).

Los grupos florales son paniculas terminales y ramifica
das, color verde'amarillento, las flores tienen un olor
fuerte a ajo. Florece en Mayo y Junio y permanece con fru-
tos por casi todo el afio; los frutos son capsulas lefiosas,
de forma oblonga-eliptica que lleva muchas semillas aladas.
La albura de la madera es blancuzca a rosada con duramen de
color rosado a café rojizo que se torna a rojo o café roji-
z0 oscuro (24.51.53).

Habitat . Bl cedro se encuentra en sitios hda-
medos, a menudo cerca de los rios generalmente dentro de los
bosques, con elevaciones de 0 a 600 insnin (53).

Distribucion : Del Sur de México a Sur América,
también las Antillas (24.53).

Usos : La madera s blanda liviana con un
peso especifico ( P.E.- 0,46 para Cedrela odorata en H Sal

vador). H®»veta genera Im*nte recta, €S una d° las maderas



mas empleadas en América tropical. En El Salvador se usa
en muebles, armarios, puertas, instrumentos musicales y ar-
ticulos tallados (24,53).

2.8.4. (Qopinol.

Nombre cientifico : Hymenaea cour_bnHI . [.

Nombre comdn : Guapinol, cuapinol, copinol (México
y Centro América); Guapinol (EI Salvador); Algarrobo (Espa-
fia); hoja de cuchillo (Guatemala); palito colorado (Cuaterna
la y Honduras); locust (Belice); courbaril (Comercio Inglés).

Familia ; Leguminosae (27.51.53).

Caracteristicas pri nci pales:

Es un arbol mediano a grande, siempre verde, que alcan-
za una altura de 36 my un diametro de 100 cm, el tallo pre
senta contra fuertes, crece recto y se ramifica alto con
una copa amplia, extendida y redondeada. La corteza es un
poco lisa, de color gris claro a pardo, con muchos puntos
verrugosos, grietas finas verticales y arrugas leves y hori
zonta les, la corteza interior es de color castafio rojizo
con rayas blancas y un poco arenosas.

Las hojas son alternas, bifoliadas, las laminas son lam
pifias y gruesas, de borde liso; el apice es.de punta corta
y la base obtusa y desigual, el haz es verde lustroso y el
envés verde mate (51,53).

Se ha observado con flores de Marzo a Mayo y con frutos

de Julio a Marzo, aunque la mayoria de frutos se caen antes
de Marzo. Los grupos florales (paniculas), son terminales,

con floron blancuzcas; les "frutos son vainas duras, lefiosas
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y oblongas, las vainas son indehiscontns v adentro tienen
pocas a varias semillas achatadas, envueltas en una pulpa
gruesa, polvosa, de color amarillo palido o verdoso. La al
bura de la madera es blancuzca a color café grisaceo Yy el
duramen es de color café oscuro a rojizo, a menudo con ra -
yas negruscas, la madera es muy dura pesada con un peso es-
pecifico (P.E.= 0,3 a 1,06), nuy fuerte de textura mediana
y veta generalmente entrelazada (51,53).

Habitat : B copino! es un arbol comin que se
encuentra en sitios humedos, a menudo cerca de los rios y
arroyos; se encuentra en elevaciones de 0 a 900 msnm (53).

Distribucidn : De México a Pera, Bolivia, Brasil y
Guayana Francesa. También en las Antillas (53).

Usos - En Bl Salvador la madera se ha em -
pleado para construccion, cilindros de trapiche, piladeras,
lanzaderas de telar, ruedas de carreta, bolas y otros usos.
En otros paises se ha usado en muebles, carpinteria, ruedas,
barcos, durmientes, pianos y tacos de zapatos. Esta madera
es de importancia en el comercio internacional exportada de
América tropical a Europa y Estados Unidos (9,53).

Otros usos, de la pulpa harinosa de las vainas, se pre-
para bebidas frescas o alcohdlicas. El tronco y las raices
exudan una goma de color amarillento o rojizo, semejante a
resina conocida en el comercio como copal sur americano, co

pa de para o resina anime, la goma tiene usos en barnices,

incienso y remedios caseros (53).
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2.3.5.  Heinbl e.

Nombre cientifico : Poeppiqgia procera . Presl .

Nombre comun . Tepemiste, quebracho blanco y memble
(El Salvador); quiebra hacha, bicho (México); plumillo (Gua_
temala).

Familia : Cesalpiniasia (27,51,53)

Caracteristicas principales:

Es un arbol mediano a grande, caducifnlio, alcanza una
altura de 24 my un didmetro de 71 cm Sl ramifica alto en
el tallo y tiene una copa amplia, redondeada e irregular,
la corteza es lisa de color gris oscuro tiene muchos puntos
Verrugosos y arrugas angostas horizontales, las hojas son
alternas paripinnadas, el apice es redondo y la base obtusa
y desigual, ambas caras son verdes (51,53).

Los grupos florales son paniculas cimosas laterales y
terminales, los frutos son vainas delgadas, oblongas a elip
ticas, adentro hay una o dos semillas aplanadas (51,53).

La albura de la madera es blanca y el duramen de color
café claro a café oscuro a veces rojizo. La madera es dura,
pesada o moderadamente pesada, fuerte y tenaz, de textura
fina y veta generalmente recta (53).

Habitat : B memble es un arbol comin que se
encuentra generalmente en las colinas, en sitios de buen
drenaje con elevaciones de 0 a 400 msnm (53).

Distribucion . Del 5ur de México a E Salvador y
Honauras, también desde Panama y Colombia hasta Brasil y.Cu
ba (53).
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Usos . En BE Salvador se ha utilizado en

la construccion, ruedas, ebanisteria, postes y estacas (53).
2.8.6. Gmelina.

Nombre cientifico : Gmelina arborea. Linn.

Nombre comdn : Gmelina, niel ina, /emane, gumhar y
gamar .
Familia . Verbenaceae (7,8).

Caracteristicas principales:

Es una especie de crecimiento rapido y resistente en nue
los de textura media, profundos, bien drenados y fertilidad
media a buena. La madera es utilizada para diversos usos,
entre ellos la produccion de lefia y carbon. Propia de las
zonas bajas tropicales y subtropicales con estacidén seca de-
finida (7). Es de facil manejo y propagacién, y puede tener
un crecimiento extraordinariamente rapido (8).

Es una especie decidua, la altura varia entre 12 y 30 m
y con un diametro maximo entre 60 y 100 cm  Cuando crece
aislada desarrolla una copa amplia, ramas gruesas bajas y
tronco muy cénico. En plantaciones densas desarrolla un fus
te limpio de ramas bajas y menos conico. E tronco es de ba
se recta; corteza externa lisa, gris blanquecina; corteza ir|
terna amarillenta, moteada que pardea al aire rapidamente
(7).

El sistema radicular es profundo, con raiz principal pi-
votante, las hojas son simples, opuestas, grandes oval-acumi_
nadas y con la base cortada. Flores numerosas en paniculas

torminales, ramificadas y densamont' mbesrentos. La flora-
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cion se produce en la época seca o al inicio de las lluvias,
el fruto es una drupa ovaliforme, de color amarillo cuando
maduro, con endocarpo endurecido, que contiene 1 a 4 semi -
lias en sus cavidades (7).

Distribucion . La especie es nativa de la India,
Bangladesh, Burma y paises vecinos, ademads de Asia, actual-
mente se cultiva en Africa y América tropical, especialmen-
te en Brasil. En América Central se tienen plantaciones im
portantes en Costa Rica y pequefias plantaciones en los demas
paises del &rea (7).

Usos . Lefla; ha sido utilizada como lefa
en Malawi, Sierra Leona y Nigeria, debe estar bien seca pa-
ra alcanzar altas temperaturas, la lefia quema rapidamente y
tiene un buen poder calorifico (alrededor de 4 300 Kcal/Kg)
(7).

El carb6n que se obtiene arde bien y sin humo, pero pro
duce mucha ceniza (7,8).

Madera; su madera es relativamente liviana, peso especi
fico (P.'E.= 0,42 a 0,64) (8), medianamente densa (0,43 g/cin?)
poco atractiva pero facil de trabajar, de gran durabilidad,
no se encoge ni distorsiona en diferentes ambientes por lo
que puede compararse con la madera de teca. Por estas razo-
nes es utilizada, en carpinteria, ebanisteria, tallado, en la
fabricacion de pulpa para papel, obtencion de chapas y made-
ra contrachapada (7).

Otros usos, las flores producen néctar en abundancia,

del cual se obtiene una miel de alta calidad (8).
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Bl follaje joven es apetecido por los animales para el
ramoneo” (7).

2.3.7. Eucalipto.

Hombre cientifico : Eucalyptus cama 1l dul ensi s. Dehnh.

Sinénimo . Eucalyptus rostra. Schlecht.

Hombre comin : Red river qum, Red gum, Mnrray red
gum, River gum, Eucalyptus cama ldulensis (7,3,13).

Familia . Myrtaceae (7,3,27).

Caracteristicas principales:

Es la especie de eucalipto que mas se planta en las zo-
nas humedas de América Central, y es una de las especies
que mejores resultados iniciales ha mostrado en estas areas
(7).

El arbol crece en una gran variedad de climas, desde
tropicales hasta sub-tropicales, tiene la capacidad de cre-
cer muy bien en suelos relativamente pobres y en &areas con
sequias prolongadas (7,8).

Es una especie siempre verde, de 24 a 40 in de altura
(hasta 50 men algunas regiones de Australia), fuste nrueso
de base recta y tronco generalmente torcido de 60 cm hasta
1,0 mde diametro, corteza lisa, blanca, ligeramente grisa-
cea, desprendiole en tiras largas o en placas irregulares
que exponen capas internas de corteza blanquecina (7,3).
Hojas juveniles aovadas a anchamente lanceoladas, peeiola -
dasy con peciolos cuadrangulares; las hojas adultas son pe-
cioladas, lanceoladas, delgadas y pendientes (13). Las fio

res son blancas en limitelas, con botonar florales en forma
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aovada,frutos o céapsulas seminales generalmente en ramille-
tes al final de peciolos delgados (7).

Distribucidn : En todo el mundo se ha plantado al-
rededor de 5 000 000 de Ha de Enealynfus camaldnlensis (O.
13). Es el eucalipto de inds amplia distribucidén en Austra-
lia y mas ampliamente plantado en los paises del Mediterré-
neo (7,3,13).

Usos . La lefla de E camaldulensis tiene po
eos competidores, produce buen carbon y la industria del ace
ro en Argentina depende de este carbén (3). Tiene un poder
calorifico de aproximadamente 4 300 Kcal/Kg , una de las Ij
«litaciones de la lefia es que quema rapidamente y produce hu
mo (7).

Madera; la madera es moderadamente densa (0,6 g/cin~>).

En Australia se le utiliza en construccién en general ya que
el duramen rojizo es moderadamente fuerte, duradero y resis-
tente a las termitas, se utiliza en pisos, encofrados, dur -
mientes de ferrocarril y construcciones rurales (7,13).

Otros usos : En zonas secas se planta como barre-
ra rompe vientos 0 como cercos vivos, como ornamentales, las
flores producen miel de excelente calidad (7).

2.8.3. Eucalipto.

Nombre cientifico : Eucalyptus citriodora. Hook.

Nombre comin . Spotted gum, lemon scented gum {<)).

Familia . Myrtaceae (7,8,27).

Caracteristicas principales:

Esta especie produce arboles de muy buena forma y buena



madera para aserrio lo mismo que para lefia. Se reconoce fa
Gilmente por el fuerte olor a limon del follaje cuando se
estruja. Es de crecimiento rapido, aun en sitios a poca al-
titud con menos de 1 000 irm anuales de precipitacién y con
época seca severa. Es un arbol grande, siempre verde que
alcanza 24 a 40 m de altura y 0,6 a 1,3 mde diametro, el
tronco es de base recta o ligeramente ensanchada, fuste ci-
lindrico, recto y limpio; corteza gris limpia, desprendiole
en escamas o parches delgados, al desprenderse estas seccio
nes de corteza dejan expuesta la corteza interior de color
blanquecino; las hojas son alternas (opuestas cando jove -
nes), estrechas a lanceoladas-anchas, con margenes ondula -
dos, vellosos, muchas veces peltadas, las .hojas adultas son
alternas, ligeramente acuminadas en el apice; las cabezue -
las florales ramificadas en corimbos terminales que nacen
en la base de las hojas, flores numerosas en umbelas, los
frutos son céapsulas oval iformes, cada cépsula contiene po -
cas semillas irregularmente elipticas (7).

Distribucion . Esta ocurre en forma natural solamen
te en las costas centrales y las costas nortefias de
Queensland, en Australia (3). Se le ha plantado en Africa
Central, América del Sur (Brasil), América Central, HE Medi_
terraneo, India y Hawaii. (7).

Usos . Lefia, la madera es utilizada como
combustible en Australia, arde en forma constante. Es una
délas principales fuentes de carbon para la industria del

acero en Brasil (7,8). H carbdn tiene un contenido de ce-
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niza de 1 a 2 (8).

La madera es muy pesada (0,75 a 1,1 y/cm3), facil de ase
rrar, utilizada en construccidén en general y para construc -
ciones pesadas, postes, durmientes de ferrocarril, puede
ser torneada facilmente (7,8).

Otros usos . Los arboles se utilizan como orna -
mentales, las hojas se utilizan para la extraccion de acei-
te de citronela, utilizado en perfumeria y para uso medici-
nal, la miel producida por las abejas que se alimentan del
néctar de las flores de esta especie es de excelente cali -
dad (7,3).

2.8.9. Eucalipto.

Nombre cientifico : Eucalyptus deglupta. Blume.

Sinonimo : Eucalyptus naudiniana. F. V. Mell.

Nombre comdn . Eucalipto deglupta, kamarere, ba -
gras, leda.

Familia . Myrtaceae (7,8,27).

Caracteristicas principales:

Es una de las especies de mas rapido crecimiento en el
mundo, aunque limitada a las zonas humedas bajas y medias
(hasta 1 200 msnm aproximadamente). La rapidez de creci --
miento y el buen contenido caldrico de la madera le dan op-
cion para ser utilizada en- la produccion de lefia, aunque
tiene poca capacidad de rebrote de cepa (7).

Es un arbol que generalmente alcanza 35 a 60 mde altu-
ra, ocasionalmente llega a 85 m con diametro hasta de 2,0 m

El fuste generalmente recto y cilindrico, la cortez-a es 1li-
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sa decidua, delgada y de un color verde claro, generalmente
cubierto de manchas verticales de color rojizo, café y par-
do. Tiene una raiz pivotante profunda y una red amplia de
raices superficiales, las hojas son alternas (opuestas cuan
do jovenes), ovaladas, lanceoladas hasta acuminadas, de co-
lor verde péalido, son membranosas y no tienen el olor tipi-
co de los eucaliptos; florece muy joven y presenta un perio
do largo de floracidon, las inflorescencias se presentan en
umbelas formando paniculas terminales y axiales, el fruto
es una capsula pedicelada, ovoide o globosa, con semillas
muy pequefias (7).

Distribucion : La distribucion natural estd restrijo
gida al area tropical entre 92Ny 11°S. Actualmente existen
plantaciones en el area natural de distcibucién y ademéas en
Africa Central y Occidental, el sureste Asiatico, Islas del

Pacifico, América Central, Cuba y América del Sur (7).

Usos . Lefla, se utiliza principalmente pa-
ra pulpa de madera y normalmente se le considera demasiado
valiosa para lefia (8). Sin embargo su crecimiento estan ra_
pido que en areas apropiadas, con escasez de combustible,
podria considerarse para la produccion de lefa, la cual tie_
ne un poder calorifico de aproximadamente 5 000 Kcal/Kg.

La madera de arboles mayores de 15 afios de edad produce buen
carbon (7).
Madera, se usa para produccién de pulpa, aunque la nade®

ra joven (menos de 15 afios), tiene uno gravedad especifica
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variable 0,27 a 0,44 g/crns, con altos porcentajes de hume -
dad, lo que hace necesario el secado previo a su uso. La
madera se ha utilizado en construcciones en general, para
pisos y ebanisteria (7).

Otros usos : Observaciones preliminares indican
un buen potencial para la obtencidén de miel (7).
2.3.10. Teca.

Nombre cientifico :feotona grandis. L.

Nombre comin : Teca.

Familia : Verbenaceae (7)

Caracteristicas principales:

Es la principal especie maderable del Sureste Asiatico
y una de las mas importantes del mundo. Es de rapido crecj_
miento inicial y aunque su madera es muy valiosa, el creci-
miento rapido y los residuos de su aprovechamiento para
otros usos hacen posible el uso como de lefia. En América
Central, se ha utilizado tanto en plantaciones cerradas co-
no en cercos vivos, especialmente en las zonas bajas, donde
pierde completamente las hojas durante la estacidén seca (7).
El &rbol puede tener hasta 40 in o mas de altura y 1,5 mde
didmetro, de fuste recto y limpio, el tronco es de base ref
ta, la corteza grueza, de color gris o pardo grisacea, fi -
brosa. Las hojas son grandes, opuestas, elipticas y ovoi -
des; las flores son pequefias y bisexuales, aparecen en panj_
culas grandes que pueden contener algunos miles de botones
florales que abren poco tiempo durante el periodo de flora-

cion (2-4 semanas) los frutos son drupas irregulares, redoji
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Distribucion . Es originaria de India, Burma,
Bangladesh, Tailandia e Indonesia, entre los paralelos 9° vy
25° de latitud Norte, en zonas humedas, desde el nivel del
mar hasta 1 000 mde altitud. Existen plantaciones de difj?
rentes tamafios en todos los paises de América Central (7).

Usos . Lefla, debidoal alto valor de la nm
dera, la teca se ha utilizado poco para la produccion de 1e'
fia, el poder calorifico de la madera es de aproximadamente
5 000 Kcal/Kg , puede utilizarse para la fabricacion de car
bén. Madera, produce madera de excelente calidad y facil
aserrado, moderadamente pesada (0,61 y/cm ), utilizada en
carpinteria en general, torneria y construccién de barcos.
La madera rolliza puede ser utilizada para la obtencién de
postes para transmisién, construccion, cercas y estacas (7).

Otros usos : Las hojas pueden utilizarse para la
obtencion de colorantes, la especie se ha utilizado para

cercos vivos (7).



3.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Loeal izici on.

El presente ensayo se inicié el trps do abril de 1989, en
la Estacién Experimental y do Practicas de la Facultad do Cien-
cias Agronémicas de la Universidad de E Salvador, ubicado en
el Canton Talcualuya, jurisdiccion de Sari Luis Talpa, Departa -
mentd6 de La Paz, el cual se encuentra a una elevaciéon de 60
msnm, con promedios anuales de; temperatura 28°C, Humedad Rela-
tiva 63X y precipitacion de 1730 mm (33).

3.2. Material vegetal.

3.2.1. Origen de 1las estacas.

Se utilizaron especies forestales tanto nativas como in[
troducidas, de arboles de 6 afios de edad; las cuales se co-
lectaron del Huerto de Semillas Forestales (CEDEFOR), ubica
do en el Canton San Andrés, Departamento de La Libertad, con
una elevacion promedio de 460 msnm, y con promedios anuales
de; temperatura 23°C, Humedad Relativa 76% Yy precipitacion
de 1567 mm.

Los arboles fueron seleccionados por la edad y por su
sanidad vegetal. De cada arbol se eligieron ramas del ter-
cio superior, dividiéndose estas en tres partes; basal, me-
dia y apical. Seleccionandose la parte media y basal para
la obtencion de las estacas (Figura 1), debido a que en es-
tas partes hay un mayor contenido de carbohidratos (16,21,
23) .
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3.2.2. Especies evaluadas.

El ensayo se realizd con diez especies forestales, de

las cuales cinco fueron de origen nativo, que por su madera

y lefia son altamente explotadas y cinco de uso multiple (in

troducidas) de rapido crecimiento que sen evaluadas y estu-

diadas por el proyecto MADELERA - CATIE.

Especies fores tales nativas (53)
Astronium graveolens. Jaco. (Ronron)
Swietenia humilis. Zuce . (Caoba )
Cedrela odorata. L. (Cedro )
Hymenaea courbar il. L. (Copinol)
Poeppigia procera. Presl . (Hembl e)

Especies forestales introducidas ; ( 7)
Gmeli na arborea. Rox b. (Meli na)
Eucalyptus camaldulensi s. Dehnh . (Eucalipto)
Eucalyptus citriodora. Hook . (Eucalipto)
Eucalyptus deglupta. Blune. (Eucalipto)
Tectona grandis. Linnf. (Teca )

De estas especies se colectaron las ramas, de las cua
les se obtuvieron las estacas, a las cuales se les dio un
tamafio de 25 cm , tamafio mayor al que quedaron definitiva
mente en el propagador.

3.2.3. Transporte y herramientas utilizadas'.
Para cortar las ramas, se utilizaron tijeras con filo

hacia abajo y tijeras de podar. De las ramas se cortaron
las estacas y se amarraron en manojos de 100 unidades, en

vueltas en papel periddico mojado; luego se colocaron °n



bolsas plasticas identificadas, depositandose posteriormen-
te en hieleras para mantener la humedad durante el transpor
te. Se procur6 que el tiempo transcurrido desde el corte

de las estacas hasta su siembra fuera lo mas corto posible
siendo este de catorce horas.

3.2.4: Caracteristicas de las estacas.

En el lugar donde se realizd el ensayo, se procedio a
eliminar los extremos de las estacas de 25 cm , colectadas
en el campo de origen, para evitar la posible deshid'rata --
cion de estas partes; realizando el corte inferior y sime -
rior antes y después de un nudo respectivamente.

Debido a que existen diferencias en la morfologia délas
diferentes especies ensayadas, se tratdo de seleccionar esta
cas que tuvieran por lo menos dos nudos, dejandose de un ta
mafio definitivo de 17 cm de largo y con un didmetro queosci_
I6 entre 0,5 a 1,5 cm , después de esto se sometieron a la
prueba-del lodo (1), para determinar cualitativamente el
contenido deseado de carbohidratos. Las estacas se agrupa-
ron en manojos, sumergiéndose luego el extremo inferior de
estos durante un minuto en una soluci6on de loduro de pota -
sio al 0,2 % posteriormente se seleccionaron las estacas
que presentaron una coloracién mas oscura en la parte trata
da, indicando un mayor contenido de carbohidratos (42).

En la parte basal de las estacas se hizo dos lesiones

en forma longitudinal y opuestas, de un centimetro de Iarg-(’)c>

para una mayor penetracién del producto hormonal en la-cor-

teza y obligar a una mover division -mlular de los tejidos.
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3.2.5. Tratamento hormonal de | a ostacas.

Los tratamientos hormonales se realizaron utilizando
auxinas del grupo MNaftalenicas, Acido naftalen acético (AVAH,
y del grupo indolitico. Acido indo] butirico (AIB), Ilas
cuales fueron preparadas en diferentes concentraciones uti-
lizando alcohol etilico al 50™ se protegieron colocando pa
pei aluminio schre el beaker para evitar la evaporacién del
alcohol que provocara cambios en las concentraciones hormo-
nales. Los tratamientos y concentraciones se presentan en

el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Tratamientos hormonales utilizados en la pro

pagacion asexual de diez especies forestales.

Hormona util izada Tratamiento Concentracién en ppn
ANA T 500
ACIDO NAr TALENACETICO T2 1 000
T3 1 500
AlB T4 500
ACIDO INDOL BUTIRICO T5 1 000
_ T6 1 500

ny/Es-

ROOTONE+ T7 150 Yaca
TESTIGO ++ T3 0,0

Dosis comercial.
Inmersion en agua destilada.

«
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Para la aplicacién do los tratamientos de &cido naf talen
acético (ANA) y acido indol butirico (AIB), se utilizo el
método de inmersion répida.

Se hicieron manojos de 32 estacas por especie y por tra
tamiento, sumergiéndose estos por un tiempo de 5 segundos
en las soluciones hormonales, tratando de humedecer una pul_
gada de la parte basa! de las estacas quedando listas para
ser plantadas. Este procedimiento se repitio en cada espe-
cie teniendo el cuidado de que el manojo de estacas se su -
mergiera vertical mente, dejando después un corto periodo de
tiempo para el escurrimiento de la estaca.

Para preparar el tratamiento de Rootone se utiliz6 el
método de espolvoreo, procediendo de la siguiente forma; en
una caja petri previamente esterilizada se depositaron! 200
ny de Rootone, cantidad necesaria para el tratamiento de 8
estacas, correspondi endo 150 ng de producto comercial a ca-
da estaca. Primero se humedeciéo en agua destilada la parte
basa! de la estaca a tratar, después se tomd una por una cu
briendo completamente una pulgada de la base de la estaca
con el Rootone contenido en la caja petri; teniéndose un
gasto de 4,8 g de Rootone por especie forestal y un gasto
total de 48 g en las diez especies tratadas en el ensayo.
3.2.6. Plantaciéon de 1las estacas .

Después del tratamiento hormonal de las estacas, se pro
cedié a colocar ocho estacas por tratamiento en la unidad
experimental de cada repeticion, colocadas a un distancia -

miento de 8 cm entre estaca y 4 cm entre surcos (Figura Al);
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sembrando las a una profundidad do 5 cm en la cama de propa-

gacion, quedando 11 cm de la estaca en la parte aérea.
Propaoador.

3.3.1. Camara de propagacion.

Para obtener un mayor éxito en el enraizamiento de esta
cas, es fundamental el uso de un propagador, debido a que
es necesario mantener el medio ambiente interior del propa-
gador bajo condiciones controladas; para tal fin se utilizé
una camara de propagacion, la cual se construyd en una arma
z6n de madera, orientada de Norte u Sur, con las siguientes
dimensiones, 8,7 mde largo, 3.0 mde ancho y 2,4 m de alto,
con techo de dos anuas. Esto armazon se cubridé completamen
te con dos capas, una interior de plastico transparente y
una exterior de polipropileno (Saram) al 507, para regular
el paso de luz, ambas cubiertas se sujetaron sobre la arma-
z6n con tachuelas.

Lateralmente en la capa de plastico se hicieron a cada
lado tres ventanas, a una altura de un metro sobre el nivel
del suelo, con un largo de 2,7 mcada una y 0,7 mde alto;
con el objeto de regular la temperatura y la humedad relati”
va dentro de la cémara de propagacion (Figura A2),

3.3.2. Cama de propagacion.

Dentro del propagador, se construyd una cama de propaga
cion sobre bases de Eucalipto (Eucelyptus camaldulensis), a
una altura de 0,55 m sobre el nivel del suelo, con las si -

guientes dimensiones 7,3 mde largo y 1.5 n de ancho, te -

ni endo un area do 10,95



La base de la cama se construyd con vara de bambul
(Bamblsa vuloaris), rajada por la mitad con una longitud de
1,6 m para facilitar el drenaje interno. Se colocaron de
canto sobre el perimetro de la cama tablas de 1,5 inde lar-
go y 0,25 mde ancho, uniéndose unas con otras para formar
asi la cama de propagacion, la cual tenia una profundidad
de 0,25 m , haciendo una capacidad volumétrica de 2,74 m".
En la base de la cama se colocO una capa de plastico trans-
parente parcialmente perforada, para aumentar la temperatu-
ra del sustrato.

Construida la cama de propagacion se utilizé como sus -
trato de enraizami ento arena de rio. previamente lavada y
tamizada en una zaranda de 2x2 mm para tener una textura
uniforme. Se coloc6 una capa de arena de 0,20 m de espesor,
teniendo un volumen de arena de 2,2 n? en total; posterior-
mente se desinfectd el sustrato con 3asamid y Furadan al b5t,
en dosis de 20 y 5 g/m2 respectivamente, dejando un periodo
de espera de doce dias antes de la plantacion de las esta -
cas.

La cama de siembra se dividié con alambre galvanizado
No. 20 en diez secciones de 0,73 mde largo y 1,5 m de ancho,
teniendo un area de 1,09 nF por seccion; en cada seccion se
colocd una especie forestal, posteriormente cada seccion se
dividio en cuatro bloques de 0,3 m e ancho y 0,73 mde lar
go, separado un bloque de otro por una calle de 0,10 m Q

da uno de los bloques se dividiéo a su vez en ocho unidades

oyporijen alosS con 10s rioOllielitof, iliiiiik.i(Van<; o.a m do 1lor -
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go ¥y 0,091 m de ancho (Figuras Al y A3). Posteriormente se
procedi6 a azararselas secciones para las especies foresta
les y las unidades experimentales fie cada bloque para los

tra taini entos.

Para la identificacion se utilizé un codigo que indica-
ba: La especie (En), el numero de tratamiento (Tn), y la re
peticiéon (Rn) (Figura A4). La identificacion se colocd den
tro de una bolsa pléastica transparente para protegerla y
evitar que se deteriorara con el riego.

3.3.3. Sistema de riego.

E! riego por nebulizacion resulta util y de gran ayuda
para controlar y mantener un medio ambiente &ptimo, utili -
zando este tipo de riego se logra humedecer las estacas y
brotes en forma de rocio, proporcionando dentro del propaga
dor una humedad relativa alta y una temperatura ambiental
adecuada.

El sistema de riego se disefié en tuberia de PVC de una
pulgada™ de diametro. Dentro del propagador se colocaron
dos tubos laterales paralelos a los bordes de la cama de
propagacién, de 7,5 mde longitud con una separacién de 1,8
m entre laterales, colocado a una altura de un metro sobre
el nivel del sustrato, con un desnivel de 1,3% en los late-
rales para drenarlos al final del dia. En cada lateral se
instalaron cinco nebulizadores plastic os descartables, cuya
capacidad era de un galéon por minuto y 90 libras por pulga-
da cuadrada, con un radio de mojado de 1,5 m , separados a

una distancia Hp 1,5 muno do otro (Figura Al).



Para conducir el agua al propagador, se utilizd tuberia
de aluminio de tres pulgadas de diametro, para acoplar la
tuberia de aluminio a la de PVC, se utilizé un reductor de
PMC de 3/4 /I pulgada de diametro.

La fuente de agua fue un pozo, del cual se bombeaba a
una cisterna revestida de cemento construida bajo la super-
ficie del suelo, con dimensiones de 3,0 mde profundidad y
1,2 mde diametro, formando un cilindro con un volumen de
3,4 m3 el cual se mantuvo siempre lleno de agua, a este de-
posito se instalaron dos bombas de agua, una eléctrica de
1 HP y una de combustible de 3 HP; esta ultima para accio -
nar el sistema en caso rie interruccicnes de la energia eléc
trica; a la salida de ambas bombas se coloc6 un filtro para
retener los materiales extrafios que pudiera tener el agua
de riego.

Una vez instalado el sistema de riego se realizaron
pruebas con el objetivo de determinar el tiempo de riego
que fue de 5 segundos, el intervalo de riego fue de 10 y 15
minutos, el gasto de agua por nebulizador 300 ml/5 segundos,
el numero de riego diarios fue de 40 riegos/dia y el gasto
de agua diario en todo el sistema 31,7 galones; teniéndose
un gasto total de 1 426.5 galones de agua, durante los cua-
renta y cinco dias que permanecieron las estacas en el pro-
pagador.

3.3.4. Condiciones ambi entales en gl propagador,

Utilizando una cémara de propagacién y un sistema de

riego per nebulizacion se pudo controlar y mantener las con
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diciones ambientales dentro del propaoador durante la fase
experimental.

La humedad relativa y la temperatura ambiental dentro
del propagador se registro por medio de un termohigrégrafo
ilmdelo FIES, Tipo 79t, "Pii 9741, ubicado en una esquina a
1,2 mde altura, protegido por un abrigo construido de jnade
ra y cubierto con pléstico transparente. formando unas cor-
tinas que se bajaban antes de cada riego y se levantaban
después de este, evitando asi deteriorar el aparato.

Se mantuvo una humedad relativa en las horas diurnas de
8 am a 4 pm mayor o igual al 70% y por la noche la humedad
relativa ascendia al 100"; en cuanto a la temperatura se
mantuvo un promedio de temperatura diurna de 34°C y noctur-
na de 23,5°C (Anexo A5).

En el sustrato de enraizamiento, la temperatura se re -
gistré por medio de dos geotermometros, de 10 y 20 cm de
profundidad, en los cuales se lograron temperaturas de 28°
y 25°C respectivamente.

La luminosidad se reguld colocando la capa de poli prop”
leio al 50% pero como aun asi era demasiada intensa, se co
locé sobre el techo del propagador palma de coco (Cocos
nucifera), para reducir la penetracién de la luz.

3.3.5. Mntenimiento y manejo durante el ensayo.

Se revisd diariamente el comportamiento de la humedad
relativa y la temperatura ambiental y de acuerdo a la varia
cion de estos datos se determinaron los riegos.

Ouriinte 1is 8 am a 10 am ¥ mo 'as 2 pma 4 pm. se apli-
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caban los riegos con intervalos de 15 minutos y durante las
horas criticas de 10 am a 2 pm se mantuvo un intervalo de
riego de 10 minutos. En dias nublados los intervalos de
riego fueron mas largos y por lo contrario en dias despeja-
dos y calurosos los intervalos de riego fueron mas cortos
con lo cual variaba el tiempo de ringo y el numero de rie -
gos diarios como también el volumen de agua gastado diaria-
mente .

El sistema de riego se reviso diariamente y al final del
dia se drenaban los laterales. Los. geotermometros y el ter
Liohigrografo fueron revisados y observados a diario.

El material vegetal se observo a diario, ademas se tra-
to de controlar las plagas y enfermedades fungosas que apa-
recieron con aplicaciones de tamaron 600 y dithane M45 en
dosis de 10 cc y 25 g/galén de agua respectivamente, reali-
zandose las aplicaciones cada cinco dias. Las aplicaciones
de fungicida se hicieron en forma localizada y también in -
yectada a la base de la estaca por medio de la bomba de mo-
chila.

Al finalizar el ensayo todas aquellas estacas que habian
formado callo y raices, fueron colocadas en bolsas plasta* -
cas de polietileno que contenian tierra desinfectada con vo
latén granulado al 2,5 X

Disefio estadistico.
El disefio estadistico utilizado fue el de bloques al azar,
cuatro repeticiones, los tratamientos principales fueron

hormonas Acido naftalenacético (ANA) y Aio Indol butirico



(AIB) en cada uno de los niveles uti 1i'ados y la hormona comer-
cial Rootone.

La unidad experimental estuvo constituida de 3 estacas; se
colocaron 32 estacas por tratamiento, haciendo un total de 256
estacas por especie forestal y de 2 560 estacas a manejar en el
ensayo.

Modelo estadistico del disefio de bloques al azar.

Yij = fii+ j +0ij
donde : i =1, 2, ..... a
=L 2 b
Yij - Ls la respuesta observada en cualquier unidad experj_

mental o celda (i,j).

-
—h
1

Es la media del experimento.

—
I

Es el efecto de cualquier tratamiento 1.

[N
—
]

Efecto de cualquier bloque j.

_‘
]

Error experimental en la celda (i,]).
3.5. Parametros evaluados.
La fuente de datos fue la unidad experimental de donde se
obtuvieron los valores numéricos para les siguientes parametros;
Numero de estacas con brotes.
Numero de brotes por tratamiento.
Numero de estacas con callos formados por tratamiento.
Numero de estacas enraizadas.
Numero y longitud de raices.

3.6. Recolecci 6n de datos.
Durante la fase experimental se ral izaron tres lecturas con

intervalo': do 15 dias cada una, durante la ;irjienn y segunda
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lectura se tomo el numero de estacas con brotes y el nOmero de
brotes por tratamiento, en la dltima lectura se hizo el recuen-
to del numero de estacas que formaron callo, del nimero de esta
cas enraizadas y dei numero y lonoitud de lis raires. Una vez
obtenida la informacion se analizaron los r”sui tados medi ante

la prueba de Duncan al 5% de sionificancia.
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4.  RESULTADGS

Resultados experimentales para Ronron.
(Astroniun graveol ens . Jacq.)
4.1.1. Nimero de estacas con brotes.

El analisis de varianza para el ndmero de estacas con
brotes a los quince dias, muestra que tanto entre tratamien
tos como entre repeticiones no existio diferencia estad isti_
ca (Cuadro A.2).

A los treinta dias el andalisis de varianza presentd di-
ferencia estadistica entre tratamientos y no asi entre rene
ticiones (Cuadro A.4). Los resultados obtenidos en la prue
ba de Duncan demuestran que el tratamiento con Rootone (T7),
con un numero promed'io de 5,0 estacas con brotes se compor-
t0' estadisticamente igual al testigo (T3) y al AIS 1 500 ppm
(T6) cuyos promedios fueron de 4.50 y 4.75 estacas con bro-
tes; pero sin embargo se comportd superior al resto de tra-
tamientos (Cuadro A.5).

A los treinta dias todos los tratamientos presentaron
un incremento en el numero de estacas con brotes, en rola -
cion a los resultados obtenidos a los quince dias (Cuadro
Al).

4.1.2. Ninero « brotes por tratamiento.

El analisis de varianza para el numero de brotes a los

quince dias, muestra que tanto entre tratamientos como en -

tre repeticiones no existié diferencia estadistica (Cuadro
AT).
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A los treinta dias el analisis de vari anza presenta di-
ferencia estadistica entre tratamientos (Cuadro A.9). En
prueba de Duncan se determin0d que el testigo (T3), con un
numero promedio de 10,75 bortes se comportd estadisticamen-
te igual a los tratamientos con Rootone (T7) y ALB1 500 ppm
(T6), que lograron un ndmero promedio de 9,75 y 10,25 bro -
tes respectivamente; comportandose estadisticamente supe --
rior a los demas (Cuadro A 10).

A los treinta dias todos los tratamientos presentaron
un incremento en el ndmero de brotes, en relacién a los re-
sultados obtenidos a los quince dias (Cuadro A.5).

4.1.3. ildnero de estacas con cal 1c pgr tratainiento.

El analisis de varianza para ol numero de estacas con
callos a los cuarenta y cinco dias, no presentd diferencia
estadistica entre tratamientos (Cuadro A.le). La presencia
de callo en las estacas se determind en nuestreo realizado
a los quince dias de iniciado el ensayo.

En cuanto al porcentaje en la formacion de callos, se
determind que tanto el Rootone (T7) y ANA 1 000 ppm (T2) lo
graron el maximo porcentaje de 23,12 (Cuadro A.11).
4.1.4. Porcentaje de estacas enra izadas .

La formacion de raices se pudo determinar a partir de
los primeros treinta dias de establecido el ensayo. Los
unicos tratamientos en inducir la formacién de raices a los

cuarenta y cinco dias fueron el ANA1 500 ppm (T3) y el Roo-
tone (T7), comportandose numéricamente mayor el tratamiento

con AVA i 500 ppm (i.J) que logré un 15.52" de pnraizamiento,
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en comparacion con el Rootone (T7) que logr6 un 9,37 de en
raizamiento (Cuadro A.14).

Con respecto al numero promedio de raices el Rootone
(T7) con un promedio de 2,0 raices por estaca fue mejor que
el tratamiento con ANA L 500 ppm (T3) que obtuvo un prome -
dio de 1,0 raiz por estaca (Cuadro A 15).

En relacién a la longitud promedio de las raices el
Rootone (T7) logrdé la mayor longitud con 1,7 cm , en compa-
racion con el tratamiento con ANA 1 500 ppm (T3) que logrod
una longitud promedio de 1,50 cm (Cuadro A.15).

Resultados experimentales para caoba .
(Swietenia humi lis. Zuce.)
4.2.1. Numero de estacas con brotes.

El analisis de varianza para el numero de estacas con
brotes a los quince y treinta dias, presenta diferencia es-
tadistica entre tratamientos, no asi entre repeticiones
(Cuadro A.2y A4). A los quince dias fn la prueba de Dun-
can, el tratamiento con AIR 1 500 ppm (T6), con un numero
promedio de 6,0 estacas con brotes. fue superior a los tra-
tamientos de ANA 500 ppm (T1) y ANA i 500 ppm (T3); pero es
tadisticamente igual a los demds (Cuadro A.3).

A los treinta dias el testigo (To), con un ndmero prome
dio de 3,0 estacas con brotes sp comportdé superior a los
tratamientos con Rootone (T7), AVA 500 ppm (TI) y ANA 1 500-
ppm (T3); pero estadisticamente igual a los demas (Cuadro
A 5) .

A l'is treinta dias torios les tro >ohientos presentaron
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una reduccion en el ndmero de estacan con brotes, comparado
con los resultados obtenidos a los quince dias, a esta fe -
cha, el tratamiento con Rootone (T7). se perdidé totalmente,
observandose que el ANA 500 ppm (TI) so redujo en un ndmero
de 5 estacas con brotes, siendo este, pl que disminuvd en
menor niumero en comparacion a los demas (Cuadro A.l).
4.2.2. namero do brotel por tratamiento.

El analisis de varianza para el ndmero de brotes por
tratamiento a los quince dias, presentd diferencia estadis-
tica entre tratamientos y no entre repeticiones (Cuadro A.7)

A los quince dias en prueba de Doncan el tratamiento
con AIB 1 500 ppm (T6). con un numero promedio de 16.0 bro-
tes, se comportd estadisticamente igual a los tratamientos
AIB 500 ppm (T4), AIB 1 000 ppm (T5) y Testigo (T8) que lo-
graron un promedio de 10,25, 12,00 y 11,75 brotes respecti-
vamente; pero superior a los demas tratamientos (Cuadro
A.8) .

A los treinta dias el analisis de varianza para el ndme
ro de brotes por tratamiento, muestra que tanto entre trata
mientos como entre repeticiones no existio diferencia esta-
distica (Cuadro A.9). A esta fecha, todos los tratamientos
se redujeron en forma general en el ndmero de brotes, en
co.mparacién con los resultados obtenidos a los quince dias
(Cuadro A.6).

4.2.3. Niumero de estacas con callo por tratami ento.
A los cuarenta y cinoo dias, el andli"is da varianza pa

ra el nim-rn de esStacas rott sal !'o, pv«s nia diferencia e”ta
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distica entre tratamientos (Cuadro A.12), en la prueba de
Duncan el tratamiento con AIB 1 500 ppm (T6), con un numero
promedio de 5,75 estacas con callo, fue superior a los tra-
tamientos con ATA 500 ppm (Tl) y ANA 1 500 ppm (T3) y esta-
disticamente igual a los demas (Cuadro A.13).

En cuanto al porcentaje en la formacion de callo, se de
termindé que el tratamiento con AIB 1 500 ppm (T6), con un
71,33 alcanzd el mayor porcentaje y el tratamiento con ANA
1 500 ppm (T3), con un 9,367. presentd el menor porcentaje
de estacas con callo (Cuadro A.11).

Esta especie no logré enraizar en ninguno de los trata-
mientos hormonales utilizados.

Resultados experimentales para Cedro.
(Cedrel odorata. L.)
4.3.1. Nimero de estacas con brotes.

El analisis de varianza a los quince y treinta dias de
establecido el ensayo, presentd diferencia estadistica en -
tre tratamientos, y no asi entre repetic ion-es (Cuadro A.2 y
A.4). En prueba de Duncan a los quince dias el tratamiento
con AIB 500 ppm (T4), con un numero promedio de 5,5 estacas
con brotes fue superior a los tratamientos ANA 1 500 ppm
(T3), AIB 1 500 ppm (T6) y ANA 1 000 ppm (T2). pero estadis
ticam-ente igual a los demas (Cuadro \.3).

A los treinta dias los resultados fueron diferentes; el

testigo (T8) con promedio de 4,0 estacas con brotes fue su-
perior a los tratamientos Rootone (T7). AVA 1 500 ppm (T3),
AIR 1 500 pom (T5), ANA 1 000 ppm (T?) y ANA 500 ppm (TI);



pero estadisticamente igual a los tratamientos AIB 1 000 ppin
(T5) y AIB 500 ppm (Ti) (Cuadro A.5),

A los treinta dias todos los tratamientos presentaron
una reduccion en el namero de estaros con ‘rotes, en compa-
racion con los resultados obtenido', i los minee dias (Cua-
dro A.1).

4.3.2. Humero de brotes por tratamiento.

El analisis de vari anza para el numero de brotes a los
quince dias no presentd diferencia significativa entre tra-
tamientos (Cuadro A.7). Alos treinta dias el analisis de
varianza presentd diferencia estadistica entre tratamientos,
y no asi entre repeticiones (Cuadre A.9). En la prueba de
Duncan el testigo (T3) con un numero promedio de 6,50 bro -
tes, fue superior a los demas (Cuadre A.10).

A los treinta dias todos los tratamientos presentaron
una reduccién en el numero de brotes, en comparacién con
los resultados obtenidos a los quince dias (Cuadro A.6).
4.3.3. Niumero de estacas con callo por tratamiento.

En el anéalisis de varianza para el ndmero de estacas
con callos no existio diferencia estadistica entre trata --
m entos (Cuadro A.12). En cuanto al porcentaje en la forma
cion de callos, se determindé que el AB 500 ppm (T4) vy el
tes tigo* (T3), alcanzaron los mayores porcentajes con 78,12%
para ambos; mientras que el ANA 1 500 ppm (T3), con 37,50%
alcanzd el menor porcentaje de estacas con callos (Cuadro
All).

Fsfa rsp«ojo un lente nra>.ami 'ert.i, ed ninguno de los
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tratamientos hormonales utilizados.
Resultados experimentales para Copino! .
(Hymenaea courbaril. L.)

4.4.1. Mmero de estacas con brotes.

El analisis de varianza, para el numero de estacas con
brotes, realizado a los quince dias presenta diferencia es-
tadistica entre tratamientos, no asi entre repeticiones
(Cuadro A.2), en la prueba de Duncan el testigo (T3) con un
numero promedio de 4,25 estacas con brotes, fue superior a
los tratamientos con AIB 1 500 ppm (15) y Rootone (T7); pe-
ro estadisticamente igual a los demas (Cuadro A.3).

El analisis de varianza a los treinta dias, no presento
diferencia estadistica entre tratamientos (Cuadro A.4), a
esta fecha todos los tratamientos presentaron una reduccion
en el numero de estacas con brotes perdiéndose totalmente
el tratamiento con AIB 1 500 ppm (T5) en comparacion con
los resultados obtenidos a los quince dias (Cuadro A.l).
4.4.2. Nimero de brotes por tratamiento.

Bl analisis de varianza para el numero de brotes a los
quince dias, presentdo diferencia estadistica entre trata --
mientos (Cuadro A.7), en la prueba de Duncan el testigo (T3),
con un numero promedio de 10,25 brotes, se comportd estadis
ticamente igual a los tratamientos con AIB 500 ppm (T4) vy
AIB 1 000 ppm (T5); pero estadisticamente superior a los de
méas (Cuadro A.3).

El analisis de varianza realiza,do a los treinta dias pa

ra p! ms*ro de-bmtes, no pr«s-nfo diferencia estadistica



entre tratamientos (Cuadro A.9). a esta fecha todos los tra_

tamientos presentaron una reduccion °n «l ndmero de brotes,

perdiéndose totalmente el tratamiento con AIB 1 500 ppm

(T6), en comparacion con los resultados obtenidos a los

quince dias (Cuadro A.0Q).

4.4.3. ilimero de estacas con callo por tratami ento.

El analisis de vari ariza para el ndmero de estacas con
callo , realizado a los cuarenta y cinco dias, no presenté
diferencia estadistica entre tratamientos (Cuadro A.12).

En cuanto a la formacion de callo, el tratamiento AIB
1 000 ppm (T5), con 5011 alcanz6 el mayor porcentaje, siendo
el testigo (T3) el unico en no inducir a la formacion de ca_
lio (Cuadro A.11).

Esta especie no logré enraizamiérito en ninguno de los
tratamientos hormonales utilizados.

4.5. Resultados experinentales para Membla.
(Poepp igia procera. Presl.)

En general, en esta especie solamente se obtuvo resultados
del ndmero de estacas con brotes y el numero de brotes por tra-
tamiento, a los quince dias de establecido el ensayo (Cuadro
Al y A.6). Los datos obtenidos no presentaron diferencia esta
distica entre tratamientos (Cuadro A.2 y A.7).

En el periodo transcurrido de los quince a los treinta dias,
las estacas de esta especie murieron totalmente.

4.6. Resul taclos experimenta les para Grelina.
(Anelina arborea. Roxd.)



4.6.1. Numero de estacas con brotes .

El analisis de varianza para el numero de estacas con
brotes presenta diferencia estadistica entre tratamientos a
los quince y treinta dias, no asi entre las repeticiones
(Cuadro A.2 y A.4).

A los quince dias el testigo (T3), con un nuamero prome-
dio de 3,0 estacas con brotes, se comportdé estadisticamente
igual al tratamiento con AIB 1 000 ppin (T5), que logré un
numero promedio de 6,75 estacas con brotes: pero estadisti-
camente superior con el resto de tratamientos (Cuadro A.3).

A los treinta dias se determind que el testigo (T3) con
un numero promedio de 7,50 estacas con brotes, se comportd
estadisticamente superior al resto de tratamientos, mien --
tras que éstos Se comportaron estadisticamente iguales en -
tre si (Cuadro A.5).

Para esta fecha todos ios tratamientos presentaron una
reduccion en el numero de estacas con brotes, en comparacién
con los resultados obtenidos a los quince dias (Cuadro A.l).
4.6.2. NUmero de brotes £or tratamiento.

Bl analisis de varianza para el numero de brotes presen
ta diferencia estadistica entre tratamientos a los quince y
treinta dias, no asi entre las repeticiones (Cuadro A.7 y A9).

El desarrollo.de los brotes en gmelina se inici6 a par-
tir del tercer dia de establecido el ensayo.

En la prueba de Duncan a los quince dias se determino
que el testigo (T3), con un numero promedio de 32,0 brotes

se comportd estadisticamente superior a los demas (Cuadro



A.8). A los treinta dias el testigo (T8), con un numero pro
medio de 32,25 brotes se comportd estadisticamente superior
a los demas tratamientos, mientras que éstos se comportaron
estadisticamente iguales entre si (Cuadro A 10).

Todos los tratamientos a excepcién del testigo (18),
presentaron una reduccion en el numero de brotes en el pe -
riodo transcurrido de los quince a los treinta dias (Cuadro
A.6) .

4.6.3. MNunmero de estacas con cJIJ_ o por tra tami ento .

El anéalisis de varianza para el ndmero de estacas con
callo presenta diferencia estadistica entre tratamientos y
no entre repeticiones (Cuadro A.12).

La presencia de callo en las estacas se determind en el
muestren realizado a los quince dias de iniciado el ensayo.
A finalizar el ensayo se determin6 por medio de la
prueba de Duncan que el testigo (T8), con un ndmero prome -
dio de 6,50 estacas con callo se comport6 estadisticamente
igual a los tratamientos AIB 500 ppm (T4), AIB 1 000 ppm
(T5), AIB 1 500 ppm (T6), Rootone (T7); y estadisticamente

superior a los demas (Cuadro A.13).

En cuanto al porcentaje en la formacion de callos, se
comportaron en igual forma a la prueba de Duncan (Cuadro
A 11) .

4.6.4. Porcentaje de estacas em.a : a.das.

La formacion de raices se pudo determinar a partir de

los primeros treinta dias de establecido a] ensayo. Los

Gnicos tritamientos en f''rmar raices ~ los cuarenta y cinco



dias fueron el ANA 500 ppm (TI), ANA 1 000 ppm (T2), y el
AIB 500 ppm (T4), comportandose numéricamente mayor el AIB
500 ppm (T4) que logrdé un 22,0 7 de enraizami ento, en compa
racion con el AVA 500 ppm (TI) y AVA 1 000 ppm (T2) que lo-
graron un 6.25" y 9,47 de enraizamiento respectivamente
(Cuadro A.14).

En cuanto al numero promedio de raices el tratamiento
con AIB 500 ppm (T4), resultd superior con un promedio de
9.0 raices por estaca; mientras que los tratamientos ANA
500 ppm (TI1) y ANA 1 000 ppm (T2) se comportaron numérica -
mente igual con un numero promedio de 1.0 raiz por estaca
(Cuadro A.15).

Con respe' to a la longitud de las raices el tratamiento
con AIB 500 ppm (T4), resulté superior con una longitud pro
medio de 3,0 cm con respecto a los tratamientos ANA 500 ppm
(T1) y ANA 1 000 ppm (T2), que alcanzaron una longitud pro-
medio de 2,0 cmy 1,50 cm respectivamente (Cuadro A.15).

Resulfados experimenta les para Eucalipto.
(Eucalyptus camaldulensis. L.)
4.7.1. Nimero de estacas con brotes.

El analisis de varianza para el nUmero de estacas con
brotes a los quince dias, no presentdé diferencia estadisti-
ca entre tratamientos (Cuadro A.2).

A los treinta dias el analisis de varianza, presentd di

ferencia estadistica entre tratamientos (Cuadro A.4), compa
rando las medias en la prueba de Dlinean, se determind que

ol hmCii.i"ii|'i con AIR son ?pri fT11l. ton un mmono promedio
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de 5,50 estacas con brotes, se comporto estadisticamente su_
perior a los tratamientos con ANA 1 000 ppm (T2), AIB 1 000
ppm (T5), AB 1 500 ppm (T6) y Rootone (T7); y estadistica-
mente igual a los demas (Cuadro A.5) .

Comparando los resultados obtenidos a los quince y
treinta dias, se determind que los tratamientos con ANA
500 ppm (TI), ANA i 000 ppm (T2), AIE 1 000 ppm (T5), AIB
1 500 ppm (T6) y Rootone (T7), presentaron reduccion, mien -
tras que el ANA 1 500 ppm (T3) y AIB 500 ppm (T4) presenta-
ron un incremento de una estaca con brote, no asi el testi-
go (T3) que mantuvo su valor (Cuadro A.i).

4.7.2. NOmero de brotes por tratamiento .

El analisis de varianza para el ndmero de -brotes por tra
tamiento a los quince dias, no presentd diferencia estadis-
tica entre tratamientos (Cuadro A.7). H desarrollo de los
brotes se inici6o a partir del sexto dia de establecido el
ensayo .

A los treinta dias el analisis de varianza, presento di_
ferencia estadistica entre tratamientos (Cuadro A.9), sien-
do el tratamiento con ANA 1 500 ppm (T3), con un numero pro
medio de 14,75 brotes, el que se comportd superior a los
tratamientos AIB 1 000 ppm (T5), AIB 1 500 ppm (T6) vy
Rootone (T7); pero estadisffeamente igual a los demas (Cua-
dro A.10) .

Comparando los resultados del ndmero de brotes obteni -

dos a los quince y treinta dias, se observd, que solamente
los tratar ientos con ANA 1 000 ppm (T2) y ANA 1 500 ppm
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(T3), presentaron un incremento de 13 y 4 brotes respectiva
mente, mientras que los demas presentaron una reduccion
(Cuadro A.6).

4.7.3. illimro de estacas con cal le por tratnmiento.

El analisis de varlanza para 5 numero de estacas con
callo por tratamiento a los cuarenta y cinco dias, no pre -
sentdé diferencia estadistica entre tratamientos (Cuadro A.12).

La presencia de callo en las estacas se determind en el
muestren realizado a los quince dias de iniciado el ensayo.
En cuanto al porcentaje de estacas cea callo, los unicos
tratamientos que no indujeron a su formacion fueron el
Rootone (T7) y el Testigo (T8), mientras que los demas si
indujeron a la formacion de callo pero no presentaron dife-
rencia estadistica entre ellos (Cuadro A.11).

4.7.4. Porcentaje de estacas enraizadas .

La formacién de raices se determind a partir de los cua
renta y cinco dias de establecido el ensayo. Los tratamien
tos que formaron raices fueron, el AIB 500 ppm (T4) que nu-
méricamente fue superior, obteniendo un 15,62% de enraiza -
miento, en comparacion con los tratamientos AIB 1 000 ppm
(T5), AIB 1 500 ppm (Té) y ANA 1 500 ppm (T3). que -obtuvie-
ron un 12,50%, 6,25% y 9,37% respectivamente (Cuadro A.14).

Con respecto al numero promedio de rarces por estaca,
el tratamiento con AIB 500 ppm (T4) alcanz6 el mayor prome-

dio con 4,0 raices por estaca, en comparacién con los trata
mentos AIB 1 000 ppm (T5), AIB 1 TCOppm (T6) y ANA
1 500 ppm (T3). que alcanzaron promedios de 3.0; 3.0 y 1,0
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raices por estaca respectivamente (Cuadro A 15).

En relacién a la longitud de la? raic®°s, la longitud na
yor la alcanzaron los tratamientos cnn AIB 500 ppm (T4) vy
ANA 1 500 ppm (T3), con promedios de 0.5 cm para ambos (Cua
dro A.15).

Resultados experimentales para Eucalipto.
(Eucalyptus citriodora. Hook.)
4.8.1. Nimero de estacas con brotes .

Bl analisis de varianza para el numero de estacas con
brotes no presentd diferencia e-stadistica entre tratamien -
tos a los quince y treinta dias (Cuadro A2y A.4).

A los treinta dias todos los tratamientos presentaron
una reduccion en el ndmero de estacas con brotes, perdiendo
se totalmente el ANA 1 500 ppm (T3), en comparacién con los
resultados obtenidos a los quince dias (Cuadro A.l).

4.8.2. Numero de brotes por tratamiento.

A los quince y treinta dias el andlisis de varianza pa-
ra el numero de brotes, no presentd diferencia estadistica
entre tratamientos (Cuadro A.7 y A.9).

El desarrollo de los brotes en Eucalyptus citriodora se
inicié a partir del séptimo dia de establecido el ensayo.

Comparando los resultados obtenidos a los treinta y
quince dias en el numero de brote?, se determiné un incre -
mentd en el AIB 1 500 ppm (T6) y Testigo (T8), de 3y 4 bro
tes por tratamiento respectivamente, mientras que los demas
presentaron una reduccion °n el ndmero de brotes, observan-

dose qu» el tratamiento ANA 1 500 ppm (T3) se perdi6o total'-
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mente (Cuadro A.6).
4.8.3. Numero de estacas con callo por tratamiento.

El analisis de varianza para el numero de estacas con
callo a los cuarenta y cinco dias de establecido el ensayo,
presentd diferencia estadistica entre tratamientos (Cuadro
A.12) .

En la prueba de Duncan el tratamiento AIB 1 000 ppin(T5),
con un numero promedio de 1,25 estacas con callo, fue supe-
rior a los tratamientos con AVA 1 000 ppm (T2), ANA
1 500 ppm (T3), Rootone (T7) y testigo (T8) y estadistica -
mente igual a los demas (Cuadro A.13).

En cuanto al porcentaje de estacas con callo, los uni -
eos tratamientos que no indujeron a su formacién fueron el
AVA 1 500 ppm (TI), Rootone (T7) y el testigo (T8) (Cuadro
A 11) .

Esta especie no logro enraizamiento en ninguno de los
tratamientos hormonales utilizados.

Resu 1tados experimentales pjj_ia Eucalipto.
(Eucalyptus deglupta. Blume.)
4.9.1. Numero de estacas con brotes.

El analisis de varianza para el namero de estacas con
brotes a los quince y treinta dias, no present6 diferencia
estadistica entre tratamientos y repeticiones (Cuadro A.2 y
A.4) .

A los treinta dias todos los tratamientos presentaron
una reduccion en el ndmero de estacas con brotes, en compa-

racion cor, los resultados obtenidos a los qlince dias (Cua-
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dro A1) .
4.9.2. NOumero de broteo por tratamiento.

El analisis de varianta para el numero de brotes a los
quince dias, presentd diferencia estadist'ca entre trata --
mentos y no asi entre las repeticiones (Cuadro A.7). H
desarrollo de los brotes en Encalytus do a se inicio a
parti r del sexto dia .

En la prueba de Duncan se determind que el Rootone (T7)
con un numero promedio de 14,50 brotes, se comportd supe --
rior a los tratamientos Testigo (T3) y AIB 1 500 ppm (T6);
pero estadisticamente igual a los demads (Cuadro A.8).

A los treinta dias el andalisis de varianza no presento
diferencia estadistica entre tratamientos y repeticiones
(Cuadro A.9).

A esta fecha todos los tratamientos presentaron una re-
duccion en el numero de brotes, en comparacién con los re -
sultados obtenidos a los quince dias (Cuadro A.6).

4.9.3. Numero de estacas con callo por tratamiento.

El anéalisis de varianza para el ndamero de estacas con
callo presentdé diferencia estadistica entre tratamientos y
no asi entre repeticiones (Cuadro A.12).

En la prueba de Duncan se determin6 que el tratamiento
con AIB 1 500 ppm (T5), con un ndmero promedio de 3,75 esta
cas con callo fue superior a los tratamientos testigo (T8),
AVA 500 ppm (TI) y Rootone (T7); pero estadisticamente igual
a los demas (Cuadro A.13).

En cuanto al porcentaje nn la "onnacicn (Jp callos, se
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determiné que los tratamientos con AIB 1 500 ppm (T6) y ANA
1 500 ppm (T3), con un 46,377, obtuvieron el mayor porcenta-
je, mientras que el testino (T3) no indujo a la formacién
de callos (Cuadro A.11).

Esta especie no logr6 enraizami ento en ninonno de los
tratamientos hormonales.

4.10. Resol fados oxjn?rimentalgs para Teca.

(Tectona grandis. Linnf.)

4.10.1. Numero de estacas con brotes .

Los resultados obtenidos a traves del analisis de va --
rianzas para el numero de estacas con brotes a los quince y
treinta dias, no presentaron diferencia estadistica entre
tratamientos y repeticiones (Cuadro A2 y A.4).

4.10.2. Ndmero de brotes por tratanlento.

Los analisis de varianza para el numero de brotes a los
quince y treinta dias., no presentaron diferencia estadisti-
ca entre tratamientos y repeticiones (Cuadro A.7 y A.9).

El desarrollo de los brotes en Tectona grandis se inicié a
partir del tercer dia de establecido el ensayo.

A los treinta dias se presentdé una reduccién en el nime
ro de brotes, en relacion a los resultados obtenidos a los
quince dias; a excepcién de. los tra tami erutos ANA 1 000 ppm
(T2) y AIB 1 000 ppm (T5) que presentaron un incremento
(Cuadro A.6)..

4.10.3. Numero & estacas con callo por. tratamiento.
El andalisis de varianza para el numero de.estacas con

callos presen td di Coroneia ordi Jfstica ®nf>e tratamientos vy
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no asi entre repeticiones (Cuadro A.12). En ia prueba de
Duncan se determind que el tratamiento con AIB 500 ppm (T4),
con un numero promedio de 5,25 estacas con callo, se compor
to0 estadisticamente mayor a los demas tratamientos; mien --
tras que estos se comportaron estadisticamente iguales en -
tre si (Cuadro A .13) .

En cuanto al porcentaje pn la cormacién de callos, se
determiné que el tratamiento con AIB 500 ppm (T4). presentd
un 65,60A de estacas con callos, alcanzando el mayor porcen
taje; mientras que el Rootone (T7) con un 6,257. logré el ne
fior porcentaje de estacas con callo (Cuadro A.1l1l).

Esta especie no logro enraizar en ningun tratamiento

hormonal utilizado.



5. Discusion

5.1. Brotacidn de estacas.

Segun los resultados obtenidos para el numero de estacas con
brotes y el numero de brotes por tratamiento, se determind que
los diferentes tratamientos utilizados en algunas especies re -
sultaron significativos entre si, pero se comportaron igual al
testigo, esto indica que los reguladores del crecimiento no
ejercen efecto sobre la brotacion de ectacas. sino sobre el pro
ceso de enraizamiento, lo cual coincide con Hartmann (21), que
menciona que el objeto de tratar estacas cou sustancias regula-
doras del crecimiento como las auxinas es de aumentar el porcen
taje de estacas que formen raices, acelerar la formacion de es-
tas, aumentar el numero y calidad de raices producidas y aumen-
tar la uniformidad de enraizamiento. Hartmann y Ray (21.44),
coinciden en que la auxina actia regulando el alargamiento celu
lar, division celular y estimulacion er la formacion de raices
adventicias.

Entre las causas que promueven la frotacidén pueden ser las
condiciones ambientales obtenidas dentro del propagador durante
el ensayo, las cuales se mantuvieron ron promedios de tempera tu
ra de 34°C, Humedad Relativa arriba del 70"; y una luminosidad
regulada en un 5Q%; éstas condiciones aceleraron el proceso de
brotacion, siendo la Qiellna arbdrea la primera en brotar a los
tres dias de establecido el ensayo, obteniéndose a los quince

dias un alto porcentaje de brotes en la mayoria de especies, lo

anterior coincide con lo nmxnrixnarfo por Illar rm»¥n (,']). que las”
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temperaturas ambientales en exceso tienden a e:timular el desa-
rrollo de yemas con anticipacién al desarrollo de raices. La
Humedad Relativa dentro del propagador fue adecuada para mante-
ner vivas las estacas y brotes, comprofiandose lo anterior por
Mtehell y Livingston (36), de que es necesario mantener una hu
medad relativa controlada entre 75% a 95'. Fiester (12), consi
dera que la cantidad de humedad que absorbe la estaca a través
del corte es muy limitada para asegurar la vida de las estacas.
La luminosidad durante los primeros quince dias de establecido
el ensayo, fue propicia para la brotacion, pero como el objeti-
Vo era enraizar las estacas, se colocd palma de coco sobre el
propagador, para disminuir la luminosidad y acelerar el proceso
de enraiz-mesto, lo anterior confirma lo dicho por Cuculiza ci
tado por Garcia (15), de que con poca luz la emision de raices
se realiza antes que las hojas, ademas disminuye la evaporacion
de agua de constitucion que llevan las estacas, evitando asi su
desecacion.

A los treinta dias de establecido el ensayo se obtuvo seve-
ra muerte de estacas con brotes en las especies-, Eucalyptus
deglupta, Eucalyptus camaldulensis, Hymenaea courbaril,
$wietenia huriilis, Tectona grandis y Astronium graveolens, cau-
sado por los hongos Sclerotium sp., Aspergi 1lus sp, Penicillium
sp., presentes tanto en el medio de enraizamiento como en la
corteza de las estacas los cuales provocaron la pudricion de es

tacas, aunque el medio de enraizamiento fue des,infectado con
Basamid, cabe la posibilidad de que este producto no fuera to -

talmente efectivo, por otra parte las estacas no fueron previa-
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mente desinfectadas a su plantacion, adenés las condiciones am
bientales dentro del propagador fueron favorables para el desa-
rrollo de estos patdgenos.

Se considera necesario aclarar que se rnal izaron aplicacio-
nes con fungicidas cuando se detectd la presencia de hongos en
las estacas. La especie Astronium gra\coleos fue la Unica que
respondié a estas aplicaciones ya que en esta se control6 ade -
cuadamente la presencia de hongos.

-y Un fendmeno que se presentd fue le caida de brotes y hojas
en las especies Gmelina arborea, Cedrela odorata y Eucalyptus
citriodora, se cree que esta abscision se debe a las concentra -
ciones hormonales aplicadas a la base ce las estacas, lo que de
sencadend un desequilibrio entre la relacion Eti leno-Auxi na
aumentando los niveles de etileno contribuyendo a la caida de
hojas y brotes, ya que al comparar los tratamientos con el tes-
tigo de cada una de las especies antes mencionadas se observé
que éste mantuvo los niveles de brotacion sin presentarse el fe
nomeno anterior, esto se confirma con lo mencionado por Weaver
(52), que las aplicaciones de auxinas pueden desencadenar la
produccion de etileno y esto segun Caros citado por Weaver (52)
es un acelerador potente de la abscisicn, la cual es controlada
por el equilibrio entre auxina y etileno. Valdovinos y colabo-
radores citado por Weaver (52) afirman que las auxinas retrasan
la iniciacién de este proceso, mentrar que el etileno lo esti-
mula o inicia.

5.2. Formaciun de callo.

[DJe las ospeeirs foresta 1 en esiui io, solamento el Métnhlo



(Poeppigla procera) no formé callo. Do ias especies que forma-
ron callo solamente cinco de ellas presentaron significancia &"
tadistica siendo estas; Caoba (Swietenia humilis), en la cual
los mejores tratamientos fueron AVA 1 000 pnm (T2), AR 500 ppm
(T4), AIR 1 000 ppm (T5), AIR 1 500 p-m (T6), Rootone (T7) y
el testigo (T8); en Gmelina (Gmelina atborea), los mejores tra-
tamientos fueron AIB 500 ppm (T4), AIR 1 000 ppm (T5), AR

1 500 ppm (T6), Rootone (T7) y Testigo (T8); en Eucalyptus
citriodora el ANA 500 ppm (TI). AR 50C ppm (T4), AB 1 000 ppm
(T5) y AIB 1 500 ppm (T6) ; en Eucalyptus degl u pta los mejores
tratamientos 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); mien
tras que en Tectona grandis el mejor tratamiento fue el de AB
500 ppm (14). En general la hormona que mas estimul6 a la for-
macion de callos en las especies fue el Acido indo! butirico
(AIB) en cada uno de sus niveles utilizados.

El tratamiento testigo indujo a la formacion de callo sola-
mente en las siguientes especies Astreniuo graveo!ens, Svietenia
humi 1is, Cedrela odorata, Gmellna arbdrea y feotona grandis.
Esta respuesta se debe principalmente a las condiciones ambien-
tales dentro del propagador y a las caracteristicas nutriciona-
les de las estacas, lo cual coincide con lo mencionado por
Mahlstede y Haber (32), quienes afirman que la formacién de ca-
[lo es un proceso independiente de la formacion de raices y es-

td influenciado por las condiciones internes y externas de las
estacas .

La formacién d< callo se determin6 a la tercera semana do



establecido el ensayo en Astroniun grauoolcns, Gmelina arbodrea
y Eucalyptus camaldulensis, confirmandose con lo mencionado por
Mahlst.ede y Haber (32), que H iros a cuatro semanas después de
sembradas las estar:as genexalnonlr a la terrera ya ha cicatriza
do la herida quedando apar”nteumnim bien, Illamando a eso forma-
cion de callo.

Con el lesionado de la estaca se determind que incremento
la produccién de callo en las estacas, lo cual se confirma con
Hartmann (?1), el cual menciona que este se debe a que la lesion
estimula a los tejidos para que entren en division celular.

No- todas las especies presentaron callo del mismo color y
consistencia, tal es el caso de Swietenia humdlis, Hymenaea
courbaril, rucalypfus camaldulensis, Eucalyptus deglupta,
Bjcalyptu4 citriodora, Gmrelina arborea y Jertona grandis que pre
sentaron callo de color blanco y consistencia dura, mientras que
Astronium graveolens y Cedrela odorata presentaron callo de co-
lor café y consistencia dura, lo cual coincide con lo menciona-
do por Hurtado y Merino (25). quienes afirman que algunos ca --
lios son masas celulares compactas y dirds con células intima -
mente unidas, mientras otros formen tejido esponjoso con una
gran cantidad de espacios intercelulares y que la coloracién de
este tejido varia aun derivando do la misma especie. La impor-
tancia de la formacién de callo en estacas estriba en que estos
anteceden a la formacion de raices y mientras mas rapido ocurra
la formacién de este tejido hay mayores posibilidades de enral-

zamiento.

Un fnr !o}' i]eil H» n 1e j-»r jr o=+ <«4an < 11fi fuw ]n 1.—mﬁpr'yn-



tura de 28"C que se mantuvo en la base de las estacas, Mahlstede
y Haber (32) confirman que la formacion de callo es producto de
un porcentaje proporcional a la temperatura, a 6CTF (16'C) la
callosidad es mas rapida que a 40fF (4.44'C).

5.3.  Enraj zamiento de estacas.

De las diez especies manejadas eri (1 ensayo solamente enrai®
zaron Astronium greveolens, Qrelina arbo6rea y Eucalyptus
camaldulensis en un bajo porcentaje. numéricamente los resulta%
dos mostraron diferencia segun los diferentes, tratamientos uti-
lizados.

En Astronium graveolens, la hormona ANA y el producto comer
cial Rootone formaron raices, alcanzandose mayor respuesta con
la aplicaciéon de ANA a la concentracion de 1 500 ppm (T3), para
Gmeli na arbdrea respondieron al ANA y AIB siendo esta ultima la
que alcanz6 mayor enralzamiento o la concentracién de 500 ppm
(T4). y en el Eucalyptus camaldulensis se obtuvo respuesta posi
tiva con la aplicacion de ANA a 1 500 ppm (T3) y AIB a 500 ppm
(T4), obteniéndose con este ultimo los mejores resultados.

El tratamiento testigo en ninguna estaca de las especies
enraizadas formo raices, lo que implica una respuesta positiva
a la aplicacion de ANA AIB y Rootone, esto hace suponer que en
todas las estacas las auxinas estdn en cantidades limitadas, por
lo que al aplicarlas externamente aumenta el enraizami erito en
estas especies.

La condicién mencionada por Weaver (52) de afirmar que las
estacas gruesas que almacenan material?s de reserva no requie -

ron hojas para enraizar, ya que estan j-rosentés en la madera su



ficientes cofactores que estimulan la riciacidon de raices, se
considera aceptable debido a que se obtuvo enrizamiento en las
estacas de Astronium graveolens, QGmelina arborea y Eucalyptus
camaldulensis, aun sin presencia de hojas, lo cual indica. que
la capacidad de enraizami ent.o no depende riel tipo de hoja que
nutre la estaca, sino del tipo de tallo utilizado, aunque se
cree que la presencia de hojas seria provechosa por que eleva -
ria los niveles de cofactores en las estacas, mejorando el gra-
do de enraizamiento. La falta de enraizamiento en las especies
Swietenia humilis, Cedrela odorata, Hymenana courbaril y el ba-
jo nivel de enraizamiento logrado en las especies Astronium
graveolens, Onmelina arbdrea y Eucalyptus camaldulensis, se cree
que una posible explicacion a considerar es la época de recol e
cion del mal erial vegetativo efectuado durante el mes de junio,
debido a que los niveles de cofactoers de enraizamiento se en -
contraban a un nivel bajo, coincidiendo con Lee, McGuirre y
Kitchin (30), quienes determinaron que las diferencias en el en
raizamiento responden a la actividad promotora de los cofacto -
res, ya que esta incrementa en todos los tejidos en Septiembre
y decrece después de Noviembre a los niveles de Julio, en este
mes de Julio hay establecimiento de inhibidores que desaparecen
en Septiembre y reaparecen en Noviembre.

La utilizacidén de estacas medies y béasales resultdé ser sa -
tisfactoria para la formacién de raices en las especies que en-
raizaron, lo cual se confirma por Garrido y Ortega (16), quie -

nes mencionan qup en las estacas medies y baseles existe un ma

* vor contenido “ay I'mt>irire tos . 1’ -er¢i do carbohidratos
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en las estacas fue determinado mediante la prueba del lodo (1)
que se realiz6 antes de la plantacion de las estacas, seleccio-
nandose todas aquellas que presentaron una coloraci6n oscura,
Pérez A (42), recomienda realizar dicta prueba, para determi -
nar segun la coloracién el contenido aneenado de- carbohidratos
presentes en las estacas.

Otra posible explicacion del bajo rivel de enraizamiento es
su edad, ya que se utilizaron especies forestales de seis afos,
en ensayo realizado por Van Oberbeck y asociados citados por
Fiester (12), compararon la capacidad de enraizamiento de esta-
cas de arboles de uno, seis y doce afios, observando que las es-
tacas de arboles de un afio enraizaron casi el 100%. decreciendo
el enraizami cuto en las estacas de arbc-les de seis afios alrede-
dor del 4Fr. mientras que el material lomado de arboles de doce
afios enraizd esporadicamente.

Con relacion a la longitud de 17 cm que se les dio a las es
tacas resulté ser adecuada para el enreizamiento; este valor se
encuentra incluido en el rango de longitud para estacas de made
ra dura recomendado por Hartmann (21), el cual puede variar de
10 a 75 cm . Se utilizdé una longitud uniforme, segun Panetsos
(40), recomienda utilizar longitudes uniformes, ya que al va --
riar la longitud en las estacas tambiér varia la cantidad de
carbohidratos y auxinas presentes.

El ndmero de nudos en las estacas ro fue igual por las dife
rencias morfologicas entre especies, por lo cual se dej6 como

minimo dos nudos; con respecto al didmetro de las estacas, este

oscilo .(Mitro n.f y ],% em. observandose que estos fueron adecua



para el enraizamiento; Hartmann y Pérez A '21,42), coincidie -
ron en que las estacas deben poseer por lo rédenos dos nudos y un
diametro que varie entre 0,6 a 2.5 cm y hasta 5 cm.

Con relaciéon al medio de enrai7ami ento utilizado se conside
ra que la arena de rio lavada es aceptable para el enraizamien-
to de estacas, confirmandose con lo mencionado por Hartmann
(21), Rojas (46) y Rios citado por Bus:hting (4), quienes afir-
man que la arena de rio es un medio de enraizamiento adecuado,
lo cual es asegurado por Herndndez y Musalen (23), en un ensayo
estadisticamente analizado, en el cual mencionan que la arena
de rio sola resultdo ser buen sustrato de erraizamiento.

La arena de rio presenta el inconveniente de compactar dema
siado el medio, lo que es provocado por los riegos constantes
necesarios jara mantener la humedad ya que su drenaje, dificul-
ta la retencion de agua; la compactacion influye al retirar el
material enraizado pues se lesionan las raices de las estacas;
lo anterior es afirmado por Hartmann (21), quien asegura que la
arena de rio es muy pesada y no retienen la humedad como lo ha-
cen otros medios, por lo cual necesita riegos mas frecuentes.
En el medio de enraizamiento se mantuvo una temperatura prome -
dio de en la base de las estacas; probablemente esto influ
y6 en el enraizamiento de las tres especies forestales; este
promedio de temperatura obtenido esta incluido en el rango de
temperatura de 18~C a 29°C recomendado por Pérez A (42), quien

afirma que este rango de temperatura favorece el enraizamiento.
La condicion ambiental mencionada por Silazar y Becerril

* (48), de procurar que la temperatura ambiental no supere a la



del sustrato, para mantener una condicion de temperatura que fa-
vorezca una mayor actividad en la parte basal de las estacas per
mitiendo la formacién de raices antes de la brotacion de las ye-
mas; no se logrd, ya que dentro del propagador la temperatura am
biental siempre superé la temperatura d°l sustrato, lo cual a
nuestro criterio repercute en los bajos niveles de enraizamiento
obteni dos .

En la base de la cama de propagacion se colordé una capa de
plastico para elevar la temperatura del medio.de enraiza miento,
obteniéndose una temperatura de 25°C como promedio minimo; asi,
el uso de plastico se considera aceptable, ya que Rojas (46),
recomienda forrar la madera de la cama de propagacion con pléas-
tico para evitar el efecto de las heladas.

La condicion mencionada por Leakey y Longman (29). de tapar
herméticamente la armazén del propagador para lograr una hume -
dad alta y de rociar las hojas con una neblina fine semejante
al rocio, se considera aceptable, ya que dentro del propagador
con el uso del sistema de riego por nebulizaciéon se logré mante
ner una humedad relativa mayor o igual al 7Ct durante el dia.
alcanzando el 100™ durante la noche; no asi en cuanto a la tem-
peratura ambiental, la cual fue dificil de controlar, ya que
los promedios de temperatura en ese lugar son elevados (28"C).
ademas el bajo porcentaje de regulacion de luz del saram y la
exposicién del propagador al sol, ocasiona una alta luminosidad

que en combinacion con la cubierto plastica calentaron la otmos
fora interior incrementando la temperati fa; confirmandose asi

le monoionado por {*'pez A (42', quier i‘irna que las estnirtu-
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ras cubiertas con vidrio y expuestas al sol por unas horas al -
canzan temperaturas excesivamente altas y dafinas debido al ca-
lor que se acumula bajo el vidrio y se rechaza lo mencionado
por Mitchell y Livinsgton (36), quienes mencionan que es posi -
ble lograr temperaturas controladas de T8&rCa 21 °C en el am -
biente, en cajas de propagacién con la parte superior o los la-
dos de algun material trasldcido.

B sistema de riego por nebulizacion es otro factor impor -
tante de considerar en el enraizami ente de estacas, y segun el
funcionamiento observado, se considera adecuado, ya que con este
sistema se logra lo mencionado por Lealev y Longman (29), que
las hojas deben rociarse con agua, de ser posible con neblina
fina semejante al rocio de las bombas de mochila. Sheesman y
Spencer citados por Fiester (12), consideran que instalando bo-
quillas asperjaaoras ordinarias en el propagador para producir
neblina sobre las estacas, induce un mayor enraizamiento en es-

tacas de madera blanda.
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6. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realiz6 el experimento, se

concluye que:

1. El uso de reguladores de crecimiento con auxinas como el
Acido naftalenacético (ANA) y el Acido Indol butirico (AIB),
promueven la formacion de raices en las especies como
GmEl) na arborea y Eucal yptus camaldulensis con concentrado
nes de AIB a 500 ppm (14); mientras que en Astronium gra -
veo lens fue el AVA a 1 500 ppm (T3).

2. H Acido Indol butirico'(AIB) en cada uno de sus niveles
utilizados fue la mejor hormona en la formacion de callo,

en las especies que presentaron esta respuesta.

3. Las estacas que forman callo en un periodo de tres semanas,

tienen mayor posibilidad de enraizamiento.

4. La brotacidon de las especies experimentadas, no se debe a
la aplicacion de los tratamientos hormonales, sino a las
condiciones ambientales mantenidas en el propagador y a
las caracteristicas nutricionales de las estacas; los trata
mientes hormonales influyen en la abscision de hojas y bro-

tes en las especies que presentaron este problema.

5. E propagador y el sistema de riego por nebulizacion utili-
zado, son adecuados para la brotacion v el enraizamionto pe

gstacas.



7. RECOMENDACIONES

En vista de ios resultados obtenidos, jtara ei enraizamiento

se recom ernda:

1. Desinfectar ei medio de enraizamiento con productos quim -

eos biocidas como la turmalina.

2. Aplicar un tratamiento fungicida a las estacas antes de la
siembra, y realizar api icae iories preventivas al follaje,

utilizando dosis al 50% de la recomendacién comercial.

3. Por los altos niveles de brotacion obtenidos a los quince
dias de establecido el ensayo, se recomienda utilizar estos

brotes, en otras técnicas de micropropagacion.

4. Utilizar un sistema de calefaccion o algin material que fa-
cilite la conduccién del calor, para aumentar la temperatu-

ra del medio de enraizamiento en la cama de propagacion.

5. Realizar este tipo de investigacion en otros lugares que

presenten diferentes condiciones climaticas.
6. Utilizar estacas con presencia de hojas.
7. Utilizar estacas procedentes de arboles de un afio de edad.

8. Se recomienda cortar las estacas para propagarlas durante

los meses de Septiembre a Octubre.



ro

ti-

8.  BIBLIOGRAFIA

ARCILA, J.; VALENCIA, G 1976. Enraizamiento de Estacas
de Café (Coffoa arabina. L . CENICAFE. (Col..) 27(3):
135 - 139.

BASTIN, R 1970. Tratado de Fisiologia Vegetal;.México,
CECSA p. 399.

BURG, S.; CURG A 1965. Lateral Auxin Transport in St'ens
and Roots. Plant Physiology (EE.uU.) no.42: 891 - 892.

BUSCHTIiJG, D 1973. Prueba de tres Hormonas en el Enraiza®
miento de Estacas de Cafée (Cof rea arabiga. L.) Tesis
Lie. Managua, Nic., Escuela Nacional de Agricultura vy
Ganaderia. p. 13 -20.

CACAO. 1959. Informe Anual 1958 (C.R.) 4(1) p.
21 .

CANPINHOS, E.; IKENORI, K 1937. tloning E_ucalyptus_
especie. Management of the Lorest rf Tropical America
(P.R.) 1986: 291 - 296.

CENTRO AGRONOMCO TROPICAL [E INVESTIGACION Y ENSENANZA
1986. Silvicultura de Especies Promisorias para Proauc.
cion de Lefla en América Central. Turrialba, Costa Rica,
CATIE. p. 91 - 92, 107 - 108, 159 - 160, 211 - 212.

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL [E INVESTIGACION Y ENSENANZA
1984. Especies para Lefa; Arboles para la Produccion

de Energia. Trad. por Fernandez y Tradinsa. Turrialba,
Costa Rica, s.n. p. 70. 86, ?P4. 206.



10-

12-

13-

14-

15-

16-

17-

CIIOUSSY, F. 1976. Flora Selvadoreiia; 2aEd. San Salvador,
B Salvador C.A., Editorial Universitaria. 2V, Tonmo |1
p. 31.

DENNYS, G A 1962. H Cul-tivo d® Cacao y algunos Traba-
jos y Observaciones llevadas a cabo en H Salvador. Te_
sis Ing. Ayr. San Salvador, E' Salv., Universidad de
El Salvador. p 46 - 43.

DEBLIN, R 1930. Fisiologia Vegetal; Trad. por Llinvona
Pages. 3a Ed.  Barcelona, Espafia, OVEGA p. 356 - 357.

FIESTER, R 1957. Revision de Literatura sobre Propaga --
cion Asexual de Café por Estacas. Turrialba (C.R.)
7(3): 57 - 64.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS.
1931. El Eucalipto en la Repoblacion Forestal. S.L.-
Montes . p. 400 - 401.

FUENTES, L  1988. Reproduccion Vegetal Agamica, E Dia -
rio de Hoy, San Salvador (ElI Salv.); Mayo. 17:37.
GARCIA, V. 1974. Enraizado de Estacas de Seis Especies Fo
res tal es, con tres niveles de Acido Indol butirico. Te

sis Mwg. Se. Turrialba, C.R., IICA. d. «5.

GARRIDO, E.; ORTEGA C.; 1979. Estudir sobre el Enraiza -
miento de Estacas de Manzano cor Acido Indo! acético
(AlA y Acido Indol butirico (71B), en tres Tipos de Es
tacas a una Temperatura de 21n( en la base. CHAPINGO
(Mex.) no. 16 - 17: 14 - 17.

GOSTINCHAR, > 1967. Tratado de Fspeeializacidn Agricola;
Parr@l‘ino. E B'nma, 9IFUS-TAIL. 6V, |. ?9.



18- 1967. Tratado de Especi al izacion Agricola; Barcje
lona, Espafia, OIKOS-TAU. 1V, o. 117.

19- GUEVARA E.  1937. Reguladores del Crecimiento. Curso de
Cultivo de Tejidos (2.., 1987, iurrialba, C.R.). Memoria.
Turrialba, C.R., CATIE. p. 58 - 60.

20- HANSEN, J.; STROMQUIST, L.; ERICSSON, A 1978. Influence
of tite Irradiance in Carbohydrate Content and Rooting
of Cuttings Tife Seedlings (Pimis sylvestris. L.) Plant
Physiology (E.E.U.U.) 61. 975 - 975.

21- HARTMANN, H T. 1975. Propagacion de Plantas, Principios
y Précticas; Trad. por Antonio Anbrosio. Meéxico. Con-
tinental. p. 219 - 220, 266, 273, 281. 294, 297, 301,
319, 321, 337, 338 - 340, 341, 342.

22- HELFENBEF.GER, A  1959. Experimentos Preliminares sobre
los Efectos del Acido Giberelioo en Theobroma cacao .
CACAO (C.R.) 4(2): 3 - 5.,

23-tHERNANDEZ, J.; MJUSALEN, S. 1978. Estudio de Algunos Facto
res que afectan el Prendimiento ae Estacas Duras de Po-
pulus y Acer en CHAPINQ®, Meéxico; Populus alba L.
CHATINGO (Mex.) no. 9: 3 - 8.

24- HERNANDEZ, B. 1985. Descripcion e importancia de las Espe
cies Arboreas del Cerro de las Pavas. Tesis Lie. San
Salvador, El Salvador, Universidad ce H Salvador, R -
cuitad de Ciencias y Humanidades. p 121 - 126.

25- HURTADO, M ; MERINO, M 1987. Cultivo de Tejidos Vegeta -
les; Meéxico. TRILLAS. p. 94.



‘é6'

27-

28-

29-

30-

31-

32-

33-

JACOB, V.; OPERE, L  1964. Studies on the effect of Hormo-
nes on the Roothing of Cuttings of Clones of Cacao;
(Theobroma cacao. L.). CACAO (C.R.) 14(2): 12 - 13

LAGOS, J. 1983. Compendio de Botanica Sistematica; 2a Ed
San Salvador, H Salvador, Ministerio de Educacion. p.
149, 195.

LEAKY, R 1936. Cloned Tropical Hardwoods. Appropriate
Technology. (Can.) 29(1): 35 - 37.

., LOMAGVAN A 1988. Low-tech Cloning of Tropical
Tress. Appropriate- Tecnol ogy. (Can.) 15(1): 6.

LEE, C.; McGUIRE, J.; KITCHIN, J. 1969. The Relationship
between Rooting Cofactors of easy and Difficulto-to-Ro-
tCuttings of three Clones of Phododendron. Journal of
che America, Society For Horticultura! Seience (E.E.U.U)
9 (1): 45 - 48.

LITTL, T.; MILLS, F.  1976. Meétodos Estadisticos para la
Investigacion en la Agricultura; Trad.Anatoli o De Paul
Crepo. Meéxico D.F., México, Trillas. p. 53 - 56.

MAHLSTEDE, J.; HABER E.  1957. Plant Propation; E.E.U.U.,
John Wiley & Sons. p. 36, 213, 295, 413.

M.A.G. 1980. almanaque Salvadorefio; San Salvador, Direc -
cion General de Recursos Naturales Renovables, Servicio
Metereoldégico. p. 51, 82 - 33, 88.

MEREDITH, H.; JOINER, J.; BIGG5 R 1970. Influences of
Indole-3-Acetic and Kinetin on Rooting and Indole meta-
bol ism of Feijoa sel lowiana. Journal of the America S0

ciety For Horticultura! Science (E.E.U.jj.) 91(1): 4S-52



35-

36-

37-

38-

39-

40-

41-

42-

VMEYER B.; ANDRESON, 0.: POHNIMG R. 1976. Introduccién a
la Fisiologia Vegetal; Trad. por Luis Guibert y Robero
Pitterbarg. 4aEd. Buenos Aires, Argentina, Editorial
Universitaria de Buenos Aires. p. 411,

MITCHELL, J. LIVINGSTOil, G 1973. Métodos para el Estu -
dio de Hormonas Vegetales y Sustancias Reguladoras del
Crecimiento; México, Mx. Trillas. p. 99.

MORELL, M 1986. Situacidn Forestal en -la Republica Domi-
nicana; Santo Domingo, Republica Dominicana, Amigo del
Hogar. IV. p. 13 - 14

McGUIRE, J.; LUKE, S.; SHUTAK  1968. Effect of Foliar
application of 3-Indolebutyric Acid on Rooting of Qu -
ttings of Ornamental Plants. Proceedings of the Ameri-
can Society For Horticultura! Sciesce (C.R.) 87: 494 -
501 .

ODON, R E.; CARPENTER, J. 1965. The Reiationship between
Enddgenous Indole Auxins and the Rooting of Herbaceous
Cutting. Proceedings of the American Society For Hortjp
cultural Science (C.R.) 87. 495 - 501.

PANETSOS, K 1970. Effect of the Diameter of Cuttings on
the Growth and Selection of Poplar Clones in the Nurse-
ry. Forestry Abst.racts (Englanti.) 33(1): 291.

PEREZ-ARBELAEZ, W 1978. Plantas Utiles de Colombia; 4a-
Ed. Bogota, Colombia, ARCO. p. 174, 486.

PEREZ, A 1981. Propagacion de plantas; Santa Tecla,
El Salvador. ENA. p. 82, 85 104, 117.



43-

44-

45-

46-

47-

48-

49-

PURUSHOTHAN, K.; SULLADMATH, U.; VISIUESWARA  1986. Effect
Preconditi oning Treatments o licotirg of Coffea Cuttinds.
Turrialba (C.R.) 36(2): 157 - 161.

RAY, P. M 1976. La Planta Viviente, Conceptos Modernos
de las Actividades Biologicas de las Plantas; Trad. por
Raul J. Pilaisten. México. Continental. p. 136 - 137,
1309.

RODRIGUEZ, C.; CASTAREDA M.; GALLARDO- A  1906. Estucio
de la Propagacion Begetativa de Cuatro Especies Foresta®
les para Madera y Lena; Tesis ]ng. Agr. San Salvactr,
Bl Salvador., Universidad Politécnica de H Salvad:-.
P. 37.

ROJIft, 0. 1968. Estudio sobre el Enraizamiento de Esticas
de Manzano (Pyrus malus. L.) pera patrones de Porte In-
jerto. Tesis Tng. Agr. Guatemala., Universidad A.cOnf
ma de San Carlos de Guatemala. p. ¢7 - 28.

ROJAS, G 1980. Fisiologia Vegetal Aplicada; 2£Ed. ! ico,
D.F., MGRAW p. 159, 160, 161, 162.

SALAZAR, A-; BECERRIL, E  1983. Enraizair.iento de Estacas
de Manzano MM-106. CHAPINGO (Mex.) 8(41): 29 - 33.
SANCHEZ, D 1989. Efecto del Acido Naftalenacético -A)
como Regulador del Crecimiento Radicular en Estaca: de
Ixora coccinea. Tesis Lie. San Salvador, H Salvactr.
Universidad de H Salvador Facultad de Ciencias v -ma-

nidades. p. 56.



50- STANDLEY, P.; STEYERMARK, J. 1949. Flora of Guatemala;
Guatemala, s.n. 24V Parte VI. p. 180 - 181.
51- . 1949. Flora of Guatemala; Guatemala, s.n. 24V
----- Parte V. p. 141, 145, 446 - 49, 456 - 457
52- WEAVER, R.J. 1976. Reguladores del crecimiento de las
----- fHantas en la Agricultura.- Medico. Trillas. p. 21,
91 - 92, 144 - 145, 148, 150 - 151, 154 - 155, 156 -
157,363.
53- WITSBERGER, D.; CURRENT, D.; ARCHER, E  1932. Arboles del
Parque Deninoer; San Salvador. H Salvador, Direccion

de Publi cae iones . Ppe 136 138, 184, 190, 214.



9.

ANEXCS



NLMERO rE ESTACAS GON BROTES ROR TRATAMENTO A LGS QUINCE Y TREINTA DIAS [E ESTABLECIDO H. B\NBAYQ
UNIVERS.AU [E BH. SALVADCR  ESTACION EXPERIMENTAL. Y [E PRACTICAS, SAN LUIS TALPA [CEPARTAVENIO [E
LA PAZ 1939

QUADRO ALl

TRATAMIENTOS

ESPECIE 1S T4
15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30
* iraveolens 5 n 7 13 5 12 5 1 5 9 13 19 15 20
r- Vniiis 6 1 13 3 3 1 17 9 17 3 24 LO 15 0
C -« jrat 7 9 12 4 9 ? 2 13 21 1 10 3 13 1
H ‘urbaril 1 2 n 1 1 3 16 6 9 5 .3 0 5 1
[V-- eeeT77CQ20 1 0 - 4 - 2 - 4 - 2 - 3 - 1 -
a ::  :oref o) 5 24 4 5 3 ox 10 5 13 5 5 3
o - iiZuictaiéa d i3 i0 i4 16 17 i 2 2 il 14 2 17 10
E.;." "™ .. .ltriodor4 10 1 2 i 9 0 3 6 it 5 5 3 2
i deducia 1 5 13 5 16 3 20 5 14 7 un n 24 3
Te;*:-i -nndis 5 3 3 4 6 5 9 7 6 6 5 3 8 2

20

7

16

10



QUADRO A.2 ANALISIS FE VARTANZA RARAn ROMW’O De f SIACAIG CON urniFS POR
TRATAMIENTO A LGS AITTE DIAr  pj FrTAPIrnnn rL BNBAYO ,
UIVARSIPAO DE H. SALVADCR  ESTACION BEXPERIMENTAL Y [E
PRACTICAS, SAN LUIS TALPA PERARTIMENTO e LA CAZ 1989.

ESPECIF F. [E VAP GL f.c. VAN r.CAL ET. b5t
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 2 44.91 2,14
Caoba Bloque 3 2,25 0,75 0,232 ns. 3,07
Swietonia Tratami ent.o 7 62,0 8,86 8,745 4 2,49
humilis Ervor
Experimenta 1 1 67.75 3,83
Cedro Blogue 3 3,59 1“0 0,597 s 3,07
Cedrela Tratamiento 7 48,97 7,00 .348 * 2,4?
odorata Error
Experimental a 42,)6 2,01
Copinol Bloque 3 5,75 1,92 1,229 rs 3,07
Hynenaea Tratamiento 7 27,50 3,93 2,519 * 2,49
courbari | Error
Experimental 2 82,75 1,56
Menble Bloque 3 2,25 0,75 3,00 s 3,07
Poeppigia "Tratamiento 7 4,00 0,57 2,236 ns 2,49
procera Error
Experimental a 5,25 0.25
Meli ra Bloque 3 2,75 0,92 3,135 s 3,07
Gmejjna Tratamiento 7 27.00 3,86 4,985 * 2,49
arborea Error
Experimental a 16,25 0,77
Eucalipto Bloque 3 5,63 i8a 1,145 ns 3,07
Eucalyptus Tratamiento 7 13.88 ] ogi 3211 ms 2,49
camaldulensis Error
Experimenta 1 A 34,37 1,64
Eucalipto Bloque 3 10.59 7fT 7 493 s 3,07
Eucalyptus Tratamionto 7 17,97 iz 1,00 s 2,49
citriodora Error
Experimenta 1 a #0.66 2,26
Eucalipto Bloque 3 £.38 2,7 0,007 ns 3,07
Eucalyptus Tratamiento b 7 lo 4,48 1,423 s 2,49
denlupta Error
P Exporif~ontai 2) 66.13 3,15
1N? ' Hegiic> 3 3.03 i p,8I7 s 3.07
Te i Ir.it i’-iovifn r ol e T 'T;'J 2.49
grandis Etvo* 24.16 i 1,1 |

i Exporimental



QUACRO A. 3 PRUEBA [E IIUNCAN TARA E. NUVERO [CE ESTACAS QON BROTES PCR
TRATAMIENTO A LOS QUINCE DIAS DE ESTABLECIDO H. ENSAYO |,
UNIVERSIDAD DE B SALVADOR, ESTACION EXPERIMENTAL Y CE
PRACTICAS, SAN LUIS TALPA, DEPARTAMENTO [E LA PAZ, 1989.

—vpiwn"»mrmm'l  wwmmmmmmmm
ESPFC PRUEBA DE DI NCAN

TS B T5 T4 T7 TJ TJ T1
5.0 4.T5 .15 5,75 5,15 7,00 1.50
1,5 4,rne 5.5r* 2 75T, 75" 7.75” 1.7*;
CACRA T
T3 7,0 4,rn* 5,n0" 7.75“ r,75%* 1,75" j o'
T7 3,7". 7,75*%" 1.75" 1,00" -.ce-* 0,5' -
T7 3,75 7,7>% 1,1>"*0,sn" r, 50" --——-
T4 4,7 1,78 0,75" 0,00" -——--

Swietenia huniilis

T5 4,25 1.78*" 0,75 % -
TR n,00 1.n0-* -
Tr. r,no

CTé" 51,925 51.-25 Té:lL,ZS T3i,25 aj.D ‘Ell 22?5

T3 2,23 5.75% 5,00* 3.00* *j,0n%4,00*"0,75'

Tb ?,5n 3,N0% 775 % o 7r* 1 7%™ .75%* 0,50%
T2 3,nn ?,RN* 7,75%" 7,2C* 1,25-* C.25%*-mmn
T7 5.25 7 PC™ ?2,nn“*2,00—1ton"*-—
Cedrela odorata TI 4,25 1,75%" 1,00%* 1,00%*1 -

T5 5,25 0,75** fron*’ -

T« 5.2%5 0,75" -

T4 5, r0 -
T9 T4 T3 T2 Tl T5 T6 T7
4,25 A0 2,75 2,75 ?,25 7.00 1,75
T7 1,25 5,nn* 2,759 1,50 - 1.50-*1,30“*1,00- 0,75*
COPINOL

T ? QO 2,7 7,0m°*0,75-0,75** 0. 75- 0,75- —
T5 7,25 2,n0# 1,75- 0,50*" 0,,50- 0. 50" ~

T1 7,75 1,50 ** 1, 75 0,00- 0 00

T2 r175 1, 1,73- 0,,00-  us

Hymenaea courbari 1

T3 *175 1,50"" 1,717, -
T4 4,pn 0,,25"*

™ 4,7-,
TO 5 T7 T3 Tl T2 Th
n.00 eff= *5" b,25 . .21 1, nr i nn
A 3,50% 2,25* 2,0°*
MELINA i ST 7 Loos 7
1 17 ikfor) 2,0n* r>75% n.son
. Il 7.2 1,75% 0, 5% n,2s*
Gmelinaarborea i T fc 75 1,75* r,50—0,7¢eM
1
i 17 bS50 1.50* 0.25U% -
1
T5 *.75 1,25- -
R,00 -
! Tn
1 I*
IULIMMIMMAHUBIW LS LHVB-

NOTA; Solamanto aparecen todar, aquellas esp”ries nue presentaron
significancia ostaHislicp entre trolaminntc.
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F. [E VAR
Bloque

Tratamiento

Error
Experimental
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Tratamiento
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Experimental
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Tratemi ento
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Experimental

Bloque

Tratamiento

Error
Experimental

Bloque

Tratamiento

Error
Experimental
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Tratamiento

Error
Experimental

Bloque

Tratamiento
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Experimental
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Tratamiento
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Experimenta 1
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Tra tamiento

Error
Exper-imental
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Tratamiento

virpr
i xpnri'itn

1

GL

0

7

21

~N W

21

S.C
3,34
31,22
25,41
0,75
39,50
45,25
0,59
55,47
14.16
2,12
8,87
21,88

16,59
137,72
53,16
2,25
28,50
21,25
5,84
9,72
17,91
1,84
6,47
15,91
3,59
a, 97
20.16

1
1

VAR

“1a?
4,46
-
0,26
5.66
2.16
0.20
7,92,
0,67
0.71
1.27

F.CAL

0.921
3,636

0.116
2.619

0,291
11,756

0.630
1,217

2,186
7,772

0.74!
4.024

2,234
1.62ij

0,811

1,220

1,248
0.740

ns

ns

ANALISIS CE VARIANZA PARA B NIMERO [E ES ACAS 0N BROTES RCR
TRATAMIENTO A LG5 TREINTA DIAS CE ESTABLECIDO H- BNSAYQ
UNIVERSIDAD CE H. SALVADCR  ESTACION EXPERIMENTAL Y [CE PRACTICAS
AN LUIS TALPA DEPARTAMENIO CE LA PAZ, 10119

FT. 3%
3,07
2,49

3,07
2,49

3,07
2,49

3.07
2,49

3,07
2,49

3,07

2,49

3,07
2,49

3,07
2,49

3,07
2.4Q



*

%

AARO A5 . PRUEBA BE MNGAN PARA H. NUMERO ([ ESTACAS QN BROTES RR
TFATAMIENTO A LG5 TREINTA OTAS [E ESTABLECIDO H. BNSAYQ
UNIVERSIDAD OF H SALVADCR rSTACION EXPERIMENTAL Y [E
PRACTICAS, SAN LUIS TALNA, CEPARTAMENIO [E LA PAZ  1QT09.

NOTA: Solamente aparecen toda'; aquella'; especies que presentaron
significanc ja estasirtica en»!e trrlaniento.



i
Cl-.n A5 HMEO [E BROIES ROR TRATAMENTO A LG5 QUNCE Y TRAINTA DIAS [E ESTARLEADO B BNSAYQ UINIVERSIDAD [E
H SAVADCR ESTAOON EFERIMANTAL Y [E PRACTICAS, SAN LUIS TALPA [CEPARTAMENIO [E LA PAZ  1939.

TRATAMI ENTO S

ESPECIE il T2 T3 T4 T T6 T7

15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15
As wui-;.n iraveol ens 23 8 25 5 2 5 2 5 13 17 41 29 39 25

9 2 27 7 15 1 4 13 48 13 64 pil 25 0 47
ce:- 71 . ?ta 20 12 2 5 14 ? 15 22 14 17 3 2 1 30
- «: 2 jrfe3nl 2 2 18 1 19 5 37 12 2 n 14 0 7 1 40
“r - .13 r7csra 0 - 5 - 7 - g - 4 - 4 - 1 B 3
I'* w3 == ;nroa 51 15 49 9 9 40 19 1 5 WP 5 90 23 123
Bu.’; 3 caTildulensis 48 32 25 50 59 50 6? 53 19 39 y9 4a
Eu'; = .. sitriodora 7 4 3 1 14 0 i) 9 19 9 9 <2 0 15
Ef:a’; iaolupta 45 7 40 13 35 7 0 13 40 6 20 0 53 5 lo
T- -jir--dis 5 3 3 5 8 5 14 n 9 10 7 5 10 3 10

123

79

19



amro A7 ANALISIS OC VARIANZA RARA H. NMERO [E LPOTES POr TRATAMIENTO A
LGS QUNCE DIAS PE ESTABLECIDO rL ENSAYQ UNIVERSIDAD [E
B SALVADOR ESTAOON PAERIPAVIA v |)[ rPACTICAS, SAN LUIS

TALPA DCEPARTAMENIO [E LA DA?, IWO.

ESPECIE F. [E VAR G.L. S.C. VAR r.ca t.t. i

Ronron Bloque -3 62,25 20,75 2.M9 ns 3,07
Astronium Tratamiento 7 157,00 2243 2 ns 2,49
graveolens Lrror

Exper ilnonta 1 2 202.73 9,65

Caoba Hi oque 3 B0.12 26,7. 0,863 ns 3,07
Swietenia Tratamiento 7 5°2,B7 8470 2,704 * 2,49
humilis Error .

Experimenta 1 2 657.F4 L 31.33

Cedro R oque 3 63.09 22,70 3,265 * 3,07
Cedrela Tratamiento 7 .65,72 9,53 1MI3 s 2,49
odora ta Error

Experimental 2 MI.66 6,75

Copino! Dl oque 3 76,23 2542 321 ¥ 3,07
Hyrenaea Tratamient.o 7 232,30 33.2) 4,234 * 2,49
courbari 1 Error

Experimental 2 164,75 7.85

Mentble Rloque 3 14,63 4,83 3,882 * 3,07
Poeppicljia Tratamiento 7 17,38 2,55 2,033 ns 2,49
procera Error

Experimental a 26,37 1,26

Meli ra Bloque 3 325,37 108,45 2,901 ns 3,07
Gl im Tra tami ento 7 1578,37 225,43 6,031 * 2,49
arbdrea Error

Experimental 2 78513 37.39

Enealipto Bloque 3 26,12 8,75 0,408 s 3,07
Hicalyptus Tra tamient.o 7 214,37 30,62 1,434 s 2.49
camaldulensis Error

Experimental 21 448.33 21,35

Eucalipto Blogque 3 34,12 11,37 1,928 s 3,07
Bicalyptus Tratami ento 7 41,87 6,41 1,087 ns 2,49
citriodora Error .

Experimental a4 12388 59)

Eucalipto Bloque 3 59,25 19,75 1,345 s 3,07
Eucalyptus Tra taini»nto 7 35150 50,64 3,450 * 2,49
deglupta Error .

g Experimental 2 303,25 14,67

Teca Bloque 3 4.0? 1.35 0.433 s 3,07
Tectona Tra tami ento 7 18M7 2.61 0.838 x

j uriUirdin AN | 1.1,

\

1yfA - jnotil nl



RO A8 PRUEBA Cf DUNCAH PARA B HMERO [E BROIES RR TRATAMVIENTO A LGS
QUNCE DIAS [E ESTABLECIDO H BENSAYQ UNIVERSIDAD [E H- SALVADCR
ESTACION EPERIMENTA! Y [E PRACTICAS, 'AN LUIS TALPA
CEPARTAVENTO CE LA PAZ loga.

ESPECIE pp I'r RA D r DUNTIX AN
Tt- T5 Tx T4 * T? 77 T3 T1
\f. 0 ir.c 11,75 1 c.7r 6,50 4,ro 2,25
T 2, a 11, '5* 0,7* * R,5** R,(10" A,50%4, 75*“ 1,75" *n
Ti as.cc I"OR* n.lir 7,75-* 2,7r-» 7t50"*
Swietenia humilis T7 6.r0 0. '-0* 5,5C-i 5,25 —3,7r**" r ,y**1 __
T2 6,75 0,25* 5,2*~ 5fnoM 3,25%* --meem-
H 10,75 5.75"* 1,7r*" 1,5(>" -
11,75 4.75-0,25*" --omemn
T5 12,f«0 4,00~%mmmmm
T6 16,00
TR T4 T5 T1 T T4 T6 T7
10,25 R,50 A.50 ',25 ?,75 4,50 3,50 1,75
copinol T7 1.75 p "* 7,75% \ 75®3 5C"™* 3,02—7?,7r* 1,75
TG 3,fO 5,7¢" 6,0'. * 2,00%** o 7?7** 1 25—1,00** ——

? * - 25%
Hymenaea courbaril T2 4706 5,775 5,(0* 1,00%0,75** (5,25%

Ti A,75 51rf* 4,75% 0 75 Mm r.p**
Tl 5,25 5,10% «.rs" e
T5 5,*0 4,rs™N 0 e

™ 0,10 (O £ —

TR 10,75
7Cc T7 Ti 7 "2 T? ™ T4
3v>on 20.50 13.50 *.2,75 12,25 11,00 10,50 10,no
M1 LINA T4 10, no 22,00%10,'0* 3.S0O" 2.73* 2,25" 1,0r"»0,50" % --emv

Tb 10,50 21,50*% 10 rn*™* 3tno** 2,75¢* yfc75“¢ 0,50** ——
. . T5 11.00 21,00* 9,S0"2,10™ 1,73" 1.JST' -
Gmelina arbodrea
T2 12,25 10,79* R,rs** i,2Sr 0.50"* -
T5 12,75 ' n.25* 7.75- 0.75%" -
T1 13,50 1050* 7,00**--__

T7 20,5 » 11,50% -

™ Ji2 /"
T7 T4 TI T T? (0] T6 TR
1A, 1?,50 11.?5 10,(V) 10,0C R,7C &4CO 4,00
va " * " ek
EUCALIPTO TR 4<0 10.tf R,50" 7,25* 6,00 6,00"54, 75% 1,00
76 5,CU °e.rf'* 7,5~ 6,,25* 5,n0o* 5ror-1 3,75%* -
T n.75 S.70"™ T,7r"t r.sn-"t.a i"1i,?5%" -
Eucalyptus denlupta ™ m - 2 5CH* LTV 3 nEH e

75 H),00 3,'CI* r,co-1 1ty «»-—m

T 1,rr 7 ~rtH \ 7r¢t

T~ 12,0 2.0

T7 14, rn

NOTA: Solamente aparecen todas aquellas especies que presentaron
significanci a estadistica entre tratamiento.



AARO A9

ESPECIE

Ronron
Astroniurn
graveolens

Caoba
Swietenia
hutnil is

Cedro
Cedrela
odorata

Copino!
Hymenaea
courbari 1

Mmble
Poeppigia
procera

Meli m
relim
arborea

Eucalipto
Eucalyptus
camaldulensis

Eucal ipto
Eucalyptus
citriodora

Htica 1i pto
Eucalyptus
dpglupta

Teca

Tectonn
grand is

T OF VAR
Bloque

Tratamiento

Error
Experimental

Bloque

Tratamientn

Error
Exper intenta 1

Bloque

Tra tamiento

Error
Exper intenta!

Bloque

Tratamiento

Error
Experimental

Bloque

Tratamiento

[rror
Experimental

Bloque

Tratamiento

Error
Experimental

Blogtt-e

Tratamiento

Error
Exper imental

Bloque

Tratamiento

Error
Experimental

Bloque

Tratamientn

Erren
Experimental

Bloque
1 ratamiento
firol
[ *pPr imenta .

GL

i
7

21

21

21

3

7

S.C
68.75
181,50
151.75
3.09
228.97
2°4.556
9,09
127.72
75.16
6.34
37.97
100,41

110,34
3068,47
460,41
53,12
409,87
¢«9,88
9,84
71,72
°7,91
2,59
33.72
L_112'16
7,75
15,50

AV
7217
25,°3

7,73

1,63
32,71
34,03

3,03
IR, 25

2,15

2,11

5/2

4,78

36,73
438,35
2172
17,71
58,55
22,38
3,28
10.25
466
0.06
4.82
5.34 1
2,58

P CAL

3,171
3, -i88

0,73

2,331

8,-185

0,442
1,134

1,678
19,cH

0,791
2,617

0,704
2,193

0,162
0,902

v 0
1,70

*

ns

nis

ANALISIS CE VARIAIZA TARA B N.MERO [CE BROTES RCR TRATAMIENTO A
LGS TREINTA DIAS CE ESTABLECIDO BH. ENSAYQ UNIVERSIDAD CE

H SALVADOR ESTACION BEXPERIMENTAL Y CE PRACTICAS, SAN LUIS
TA.PA [CEPARTAVENTIO [E LA PAZ, 1909

FT. &,
3,07
2,49

3,07
2,49

3,07
2,49

3,07
2,49

3,07
2,49

3,07
2,49

3,07
2,49

3,07
2,49

3,07
2,4P



107

ARO A 10 PRUEBA [E DUNCAN PARA BH- NUMERO [E BROTES RCR TRATAMIENTO A LGS
TREINTA DIAS [CE ESTABLECIDO H. BNGAYQ UNIVERSIDAD [CE

H SALVADCR ESTACION EXPERIMENTAL Y CE PRACTICAS, SAN LUIS
TALPA [EPARTAMINIO CE LA PAZ 1989.

ESPECIE. PRUEBA DE DUNCAN
T6 Tt> Tl "2 T1 T4 T3 TS5
io,*?r, 10, 0,7r> bf25 5.75 5.50 5,75 4.50
RONRON T5 4,5-0 b.25 * 5,75* 5,25% 1.75"* 1,25"* 1,00* 0,75** -
T3 r>,2r* 5.50* 5,60*% 4,50* 1,00%*0.5C*' 0,25"* -
) T4 5,5' 5,25% 4.75% 4,25%% 0 75%% 0,25% —mev
Astronium araveolens
Ti 5,75 5,00* 4,50% 4,00%* 0,5C“" -
T? h,2¢C 4,50» 4.00- 2,50%%men
T7 9,7%» 1,00" 0,50 * ——--mmv
T.10,?" 0,50"%mmmv
T<In,7r. —
To T4 T5 H T2 Ta TJ T?

*r0 3,75 3,50 3,30 1,50 0,75 0,50 0,25

CEDRO T7 0,75 1.25* 5,50* 3,25* 2,',5* 1,25** 0,50** 0,25 **--
T3 0,50 »,00* 3,25 *3,00* 2,50* 1,00*” 0,25 * -
Tb 0,75 5,75* 3,00* 2,75* 2,25*70,75"" -mmm-

Cedrela odorata

T2 1,50 5.00% 2,25% 2,00%* 1,50%*-mmmv
T1 3,00 3,50% 0.75%*¢,50" -mmmv
T5 3,5<- 3.(10% 0,25-" —mmr
T4 3,75 2.75% cooeen
T5 > 5¢
B T7 T4 "1 T3 Ti T5 Th

32.25 5,75 4,75 3,75 2,0-7 2,30 1,50 1,25

MELINA Tb 1,i»5 31.00*% 4,50%* 5,50%" 2,50 0,7 0,75% 0,25 " —mme

T5 1,50 30,75% 4,25%% 3.25% 2 25" 0,7:% 0,50 * coeceme
?2 2,00 30,25% 3,75" 2,75" 1,75" 0,0)" e

Gmelina arbodrea 3 2.00 so2e 3 75e 2 70 L reen
Ti 3,75 28,50* 2,00" 1,00" -
T4 4,75 27,50* 1,00" -------
T7 5,75 26,50% -
TU52,25

T3 T4 T? B T1 *6 T5 T7
14.75 13.00 5.75 5,50 8,00 525 1,75 4.5C

T7 4.50 10.75* 0,40» 5,25 50i'"3,5C**0.75",1,25%" -

PTO T5 4.75  10.00* 0,75* ».no" 4.75" 3.25% 0.5C* -
Ti. 6.50* 7.74" 4.50“ 4,?";" 8.772" -
Eucalyptus camaldilensis T1 °r0f; 0.75" 5,00" 1,75" 1,51" ===
TP 5,75" 3,50" 0,75" -
T? 5,75 5,00" 3,25" -mmmmm
T< 14,00 1,70 % v
T M.75

NOTA: Solamente aparecen todas aquellas especies que presentaron
significancia estadistica entre tratamiento.



a0 All

ESPECIE

brnniijm nraveolens

3-izesan‘a huni lis

odor*ta
. +02 23 zourbaril
re':ci2ii procera
b2 ir. arborea

t «*e-flauletfis

4G lyplus citriodora

Encalvotus deglupta

Tecte-a grandis

HMERO Y PCRAENTAE [CE ESTACAS ON CALLGS FARVADGS FCR TRATAMIENTQ A LGS GARENTA Y ANCO DIAS [E
ESTABLECIDO H- BNSAYQ UNIVERSIDAD [E H. SALVADCR ESTACION EFERIMENTAL Y [E PRACTICAS, SAN LUIS
TALPA [CEPARTAMENIO CE LA PAZ 1939.

TRATAMIENTOS

T 1z 1K T4 15 6 il
fio. 2 Nb. 2 Nb. 2 No. 2 Nb. % No 2 Nb. 2
2 6,25 9 23,12 4 125 5 15,63 6 13,75 7 21,37 9 2812
9 2312 15 50,00 3 93 19 5333 15 4533 B3 71,33 15 50,00
» 5375 U N5 12 3750 2B 73.12 21 6562 21 6552 19 59,37
9 2312 1 34,37 7 21,37 10 0% 15 ;U 10 31,25 14 ' 43,75

7 22,00 13 41,00 9 &lo 16 50,00 15 47,00 T6 50,00 24 ~z m
ta 4,6 i3 o 15 16.37 14 475 i0 50,00 U 2500 - -

2 6,25 1 3.12 - - i 12,50 S5 1552 4 1250 -

w

3 940 10 3125 15 la? 6 18,75 5 ¥,/5 15 4637 5,40

u 34,40 8 25,00 3 9,40 2l 65,60 12 37,50 10 31,25 2 5,25

15,53
43,75

73,12

15,60



UAKU  «1 ANALISIS [E VARIAVVA PARA H. HMERO O  ESTACAI GON CALLO FARVNOGS

ROR TRATAMIENTO A LG5 GARENTA Y ANQO DIAS AL ESTABLEAIDO H-
B\SAYQ UNIVERSIDAD CE B SALVADCR, ESTACION EXPERIMENTAL Y [E
PRACTICAS, SAN LUIS TALPA [EPARTAMENIO CE LA PAZ, 1939.



AARO A 13 PRUEBA O DUNCAN PARA B NLMERO IT ESTACAS GN CALLGS FKORVADGS AR
TPATAMAITO A LG5 GUARENTA Y ANCO DIAS [E ESTABLECIDO H. BNSAYQ

UNIVERSIDAD [E B SALVADCR

ESTACION EXPERIMENTAL Y [E PRACTICAS,

SAN LUIS TALTA DEPARTAMENIO LCE LA PAZ, 1939.

r s pr c ir P P DT

CAOBA Tir.7r
t1r,?r>

7 7*0
Swiptenia Inir-i; 1i ™ 1,77
7?7 4.00
77 4,0n
T« 4.75
TA e Tr

" emay XM

MILI NA st

BT >»
Gmelina arbolea .
f« 4;0*
» \ th 4*>n
Tl ,.hn
Ti li, %0

EUCALIPTO ta Mnn
T7 o,no

. m n.nn
Eucalyptus citriodora T? n,ps

o n.'o

© y—-

7= 1.00
v 1R

| EUCALIPTO 70 0.00
i T1n.75

T70.75

Eticalj'j'tus dc'jilupta \ 74 170

T- 1,50

T~ TH#IS
5 ™ 1,77

w7 rt¥,

17 0.7
; 1,75
7? ?,nn
7c ;/n
71775
Ts 7,rv.
74 I,

TECA

Tectona qranciis

P A D r n |l N" AU

i, 74 7 1 ™ -0 -1 77.
575 47 4on »no 7,-7 700 225 0.77
5,00' 4, x* 7.77* ',2¢* 71001*7,75% 1,00**——
7,50% 2, <K L7770 0- 1.75-%

r, %1, rfo 5% vit 0. - —

M oani AR e 1% o i

«,75% »,75» 7,7% 4?,?25- 2,00 1,SP" o, 70" ——
1,75* 3.7S" 1.75%|»"* 14p* [.M1- -----
7.21" - 75—0,7r" n.a7r  i,70"% -
2.7<" 1, 0.75" O.2%"*—

2i5nw ; fy++ 0,n*

i «h 74 ? Tl 77 »
i.rs 1,02 1.00 o050 0,?. p«i c.00 0,00
1.75*% 1,nn** 1.n0*» 0.4P7 0,25« 0.OP' 0,00 — —
1.25r 1,00* 1,00- o;=2+. 02%*» 0,00** — —

1,25+ i.ivi~ 1,00 0,5 - ".27*

l.no* 0,75 0,77- 0,75 ——

.75 N,50%* 0,1

O 77% n MP*

7f 7 a3 75 74 T Tl 7*
7,75 371 2. er 1*W o,75 O7*1 00>

772 3,71+ 7.50% . TOZ 1 Xi™n, Tw*n. 7**——
30> 7,nn# 173" 1i= O, 77* ONM* ——

7,nn* 1.75%%»« TMF 0,75*'— —
2. W% 2, T 1,0%-*" o ----
?. t.«w.r— |
1. —
————— 4
H
i
74 t, 71 5 rr -n v T7 3
547 i*» 2,7 ;,V ;N 1.75 0,75 0,50
4,7S* R.I-r™* 1« *ni7r-*0i?<-*-----

e m* j orretyn (*TA1 0 p**

440 % LRGHFLTN Ly TS
i,forr,7r"* r*o*----

27% 0» 1 2—

NOTA: Sol amonf" <ipsr'ic<( ton»« aa'l«lla? <e-p'™ >- Jy* presentaron

5inr ifiwl’i>ia <rt(@'lirti-a frilro

t'-ef-amier’In.



'/.-O0 A1 PCRCENTAE [E ESTACAS ENRAIZADAS A LGS GUARENTA Y ANXO DIAS [E ESTABLEAIDO H- BNGAYQ UINIMVERSIDAD [E
H SAVADCR ESTAOON EPERIMENTAL Y [E PRACTICAS, SAN LUIS TALPA [CEPARTAMENIO [CE LA PAZ 1989.

TRATAMIENTOS

£j-431E L 1z 3 T4 5 6 17
X X X X X X 4
h: jraveolens - - 15,52 - - - 9,27
5- neesei \firilis - - - - - -
¢c\eM o0.vMa - - - -
e .3 luriraril - - - - - i -
: ;a  recera - - - - - - -
Lo 5.75 9,4 - 22,00 - - -
- , N i5%0c ic,D VA )

Buc™I1 1 citriodora - - - - - . -

Ejcl1:‘j;  qTupta - - - - -

Q1 i ]z liuzs - - - - - - -



r «
4u * «
a - a*15 NIMERO Y LONGTUD PROMEDIO CE RAIGES AR ESTACA A LGS GUARENTA Y ANJO DIAS [CE ESTABLEAIDO H- BNSAYQ
UNIVERSIDAD [E B SANVADCR  ESTAOION EXPERIMENTAL. Y [E PRACTICAS, SAN LUIS TALPA [CEPARTAMENTO [E
LA PAZ, 1989.

TRATAMIENTOS

E.srcclE T T2 T3 T4 15 T6 T7
No. L No L No L No L No. L No. L No. L No.
1 e1a/eolens - - - - 1 1,50 - - - - - - 2 1,70
Sy- . vjnilis - - - - - - - - - - - - - - -
Hy --..  irbaril - - - - - - - - - - - -
. rCi _eans .-rocera - - - - - - - - - - -
rm ol ¢Jd . 2.0 . 1,50 - - 9 8.0 - - -
Jc = ouudieuy - ] - - ! g T BT 5 03 ¢ - -
BEc  "tus '.itriodora - - - - - - . S - - - - - - -

B€i.ctjs Jealuota - - - - - - - - - - - .

Tec "ama -randis - - - - - R R R R - - R - -
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DATOS REGISTRADOS DE HUMEDAD RELATIVA Y TEMPERATURA
AMBIENTAL DENTRO del programador.
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