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RESUMEN

En el pals, actualmente existe una enorme explotacidn de
los recursos forestales, debido a la gran demanda de energé-
ticos, ya que mis del 70% de las familias salvadorenas utili
zan lena para la coccién de sus alimentos.

‘Los manglares son una fuente importante de lena, carbén,
postes, corteza para tanino y otros productos forestales.

A pesar de la importancia, tanto econfmica como ecolbgi-
ca de los manglares, este tipo de vegetacién ha sufrido una
acelerada reduccibén en su extensién y calidad, afectando a -
todas las especies que lo conforman, siendo el Istaten (Avi-

cennia nitida) una de ellas. Por tal razén el objetivo de -

esta investigacidén fué evaluar el efectc de la aplicacidbén de
hormonas en el enraizamiento de estacas de esta especie, asi
como evaluar el efecto de dos vollGmenes de sustrato, para lc
grar de encontrar otra té&cnica de reprocduccidn de la especie
y contribuir a solventar los problemas de deforestacién en -
el ecosistema manglar.

El presente trabajo se llev6 a cabo en la c&mara de en-
raizamiento ubicada en el Lote La Bomba, de la Estacibén Ex-
perimental y de Pricticas de la Facultad de Ciencias Agrond
micas de la Universidad de El1 Salvador, durante los meses -
de septiembre a noviembre de 1992.

En la propagacidn vegetativa por estacas se evaluaron -

las siguientes dosis de &cido indolbutirico (AIB); T,= 1000




ppm, T3 = 1500 ppm, T4 = 2000 ppm, T5

tigo sin hormena (Tl). Ademds se evaluaron dos volfimenes

= 2500 ppm, y un tes

de sustrato que fueron: bl = 4 x 9 pulg. y b2 =6 x 9 pulgf

Al combinar las diferentes dosis de la hormona (AIB) y
el testigo sin hormona, con los dos volfimenes de sustrato,
se obtuvieron los diez tratamientos investigados : lel’
le‘, T2bl’ T2b2’ T3bl, T3b2, T4bl' T4b2, TSbl’ T5b2, eva-
luando 15 estacas por tratamiento y haciendo 4 repeticio--
nes. Se trabajé con el disefio completamente al azar.

El sustrato utilizado se ohtuvo de la mezcla de subsue
lo, arena de rio y granza de arroz quemada 2:1,1; habiéndo
se determinado que A. nitida no fué estimulada para la emi
sién de raices por ninguna de las dosis de AIB utilizadas,
ni por el testigo sin hormonas, tampoco influyeron los vold
menes de sustrato en estudio.

La falta de estimulacién en las estacas, para desarro-
llar su sistema radicular se debi6 posiblemente a otras cau
sas que influyeron de manera negativa, atrofiando el desa-
rrollo de las estacas.

Debido a que no se tienen antecedentes experimentales con
respecto a la propagacidn vegetativa en A. nitida, no se pu
do establecer si las dosis empleadas fueron muy altas o muy

bajas para la especie en estudio, al no obtener respuesta

de emisi6n de raices en ningunoc de los tratamientos. Otra
causa y talvés la md&s importante fue la falta de condicio-

nes adecuadas en el sustrato utilizado, como medio de enrai

v




, zamiento, ya que A. nftida es una planta halbfita que se desa-

rrolla en suelos con altas concentraciones de salinidad.
Entre las variables investigadas, s6lo se obtuvo infor

macién de estacas con yemas, reportando porcentajes muy bgr

jos que no fueron significativos al 5% en el anflisis de -

varianza realizado a los 14, 21 y 29 dias.
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1. INTRODUCCION

El Salvadcr, a pesar de ser un pais con vocacidn agrico
la, presenta una acelerada disminucifn de sus recursos natu
rales, debido a la creciente demanda energética lo cual ha
provocado una sobre explotacidn de los bosgues.

}A medida gue la demanda crece, las &dreas boscosas se re
ducen, afecté&ndose grandemente el ecosistema de manglar.

En el pails, los manglares constituyen un factor impres
cindible para la conservacibn, incremento y mejora de los
recursos naturales, por lo gue es necesario crear un grado
de conciencia en la poblacidn sobre la importancia socioeco
némica de los bosgues salados y su necesidad de conservar-
los, mejorarlos y hacer un uso racional de ellos.

Avicennia nitida (Istaten), es una especie muy utiliza

da para lena, carbén y material de construccidén, sometida

en estos momentos a una sobre explotacién. Debido a lo --
cual se investigé la propagacidn vegetativa, como un méto-
do para rescatar el recurso fitogenético de la especie.

La investigacidén se llevd a cabo en la cidmara de enrai
zamiento ubicada en la Estacidn Experimental y de Préacticas
de la Facultad de Ciencias Agronfmicas de la Universidad de
El Salvador.

En la propagacidén vegetativa de estacas de A. nitida,
se evaluaron cuatro dosis de &cido indolbutirico (AIB) y -

dos volGmenes de sustrato que se obtuvo de la mezcla de --




subsuelo, arena de-rio y granza de arroz gquemada en propor
ciones de 2:1,1; la toma de datos se realizd a los 14 dias
de sembradas las estacas evaluando el nfimero y longitud de
rafces y el ntimero de estacas con yemas por tratamiento, -

el muestreoc se repitibé a los 21 y 29 dias.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

-2.1.1. Origen.de los manglares

Los indicios del centro de dispersidn fueron a partir
de la regién Indomalaya, migrando hacia el este hasta las -
Américas y para el oeste hasta Africa. En el cretdceo supe
rior, cuando afin estaba abierto el istmo de Panamé, estos
vegetales llegaron inicialmente a la regién del Caribe y de
acd viajaron a la costa oeste de Africa. Esto explica la
diferencia entre las especies de la costa occidental y orien
tal del continente africano, ya que debido a las bajas tempe
raturas de las corrientes océanicas era imposible el trans-
porte de las pléntulas del Indico hacia el Atléntico por el
extremo sur del continente (10, 11, 12).

Las angicospermas se desarrollaron activamente a finales
del Cretdcico y principios del Eoceno, solamente alguncs gé
neros de algunas familias evolucionaron para adaptarse a vi

vir en suelos salinos y a presentar una reproduccibn por vi

viparidad; o sea que las semillas permanecen en el &rbol ma

dre hasta su transformacidén en plédntulas, acumulando reser-
vas nutritivas que les permita desprenderse y poder flotar

por largos periodos hasta encontrar un ambiente adecuado pa
ra su fijacibén; en estas condi?iones las plantulas fueron -

r dispersadas por las-corrientes ocednicas a partir de su cen




tro de origen, dirigiéndose hacia el oceste hasta la costa
este de Africa, a través del mediterrdneo y logrando alcan
zar el continente americano (10, 13).

Algunos géneros como Rhizophora y Avicennia, tuvieron

éxito por haber sido las primeras en migrar, lo que se pue
de comprobar por la amplia distribucién que presentan sus

especies (10, 11, 12).

2.1.2. Concepto de manglar

La palabra manglar se emplea para designar un sistema
ecolbgico costero tropical anfibio, es decir, ubicado en la
interfase tierra firme/mar abiertc, caracterizado por cier-
ta diversidad taxonfmica vegetal cuyo denominador comfin es
la forma de vida arbdrea.

Representa una unidad integrada, autosuficiente, con com
ponentes vegetales y animales altamente adaptados a las con-
diciones especiales del ambiente, como son: suelos peribdica
mente sumergidos por la accidn de las mareas y salinidad --
fluctuante, asi como tambié&n, un clima bastante homogéneo -

(11, 38).

2.1.3. Estructura y composicidén de los manglares

El manglar o bosque salado es una formacidn vegetal -
muy particular que ocupa las 3/4 partes de la vegetacidn de
las costas tropicales del mundo, representando un denso bos

que constituido por una serie de plantas pertenecientes a -




diversos géneros y-familias, constituyendo un grupc de es-
pecies hidrohalofot6fila de alrededor de doce géneros que
pertenecen a ochc familias. Los primeros géneros son : -

Avicennia, Laguncularia, Rhizophora, Conocurius, Lumnitze-

ra, Bruquifera, Ceriops, Sonneratis, Xilocarpus y Aegiceras

(11, 45). Los bosques de manglar de El Salvador estdn com-
puestos principalmente por tres géneros, siendo &stos: Rhi-

zophora, Avicennia y Laguncularia (35).

Ademds existe otro género, éste es : Conocarpus erecta L.

Botoncillo, mangle botdn.

Los bosques salados, poseen estructura gue puede ser de
tres tipos : Zonificacién, estratificacién y alternancia.

La zonificacidn estd determinada por el clima, la fisio
grafia, la salinidad y la altitud.

En cuanto a la estratificacidén se puede considerar como
un tipo de zonificacidn vertical relacionada con la intensi-
dad de la luz, con arboles dominantes, sub#dominantes, domi-
nados vy &drboles suprimidocs.

Hay lugares donde las condiciones eddficas, fisiogrdfi-
cas, climdticas o su combinaci®én ocasiona cambios dristicos
en el medio ambiente; en respuesta a &sto la vegetacidn se
modifica en forma brusca, apareciendo formas o especies ccn

caracteristicas bien distintas. Cuando ésto ocurre se dice

gque la vegetacién presenta alternancia (30, 45).




2.1.4. Clasificaci6n fisiogrdfica de los manglares

Los manglares han sido clasificados en varios tipos
fisiogrédficos :

a) Manglar Riberefio : Los gue se desarrollan a lc largo
del margen de rios y esteros, frecuentemente hasta el
.punto donde llega la méxima marea.:

b) Manglar de cuencas: Se desarrollan en las partes méas
interiores, detr&s de los bosques riberenos y los de
borde. La renovacién de las aguas es lenta.

c) Manglar de bordes o franjas : Se desarrollan a lo lar

gc de los mérgenes de costas protegidas o sobre esco-

1los. Se caracterizan por un lavado diario al estar -
sometidos a una fluctuacibn vertical de la marea (10,
11, 30, 48).

2.1.5. Areas y distribucién de los manglares

El sistema ecolfgico de los manglares se encuentra en
zonas tropicales de Africa, América, Asia, Oceania. Crece
en rodales puros en las costas de América Tropical, desde
Estados Unidos en la costa de Florida hasta Brasil, PerG, -
Ecuador y las Antillas, en los bancos mds altos de los rios,
asi comoc en bancos fangoscs sometidos a inundaciones peri6-
dicas de mareas.

.
En América Latina las regiones van desde el fzépico de

C&ncer hasta los 3°c' en el Océano Pacifico, detenié&ndose -

alli debido al sistema de corrientes del Perfi; y desde apro
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ximadamente los 30°N hasta los 25° S en el Atl&ntico. Tam
bién se encuentra en el Continente Africano en: Guinea, Se
negambia, Nigeria, Gran Brassa, Senegal, etc. (17, 31, 47,
48) .

A nivel mundial, se ha estimado gue el &rea total de -
manglares es aproximadamente 15,429,000 H&s, segflin la dis-
tribucibn siguiente

6,246,000 HA& en Asia Tropical

5,781,000 H4 en América Tropical

3,402,000 H3 en Africa Tropical (10, 17, 30).

En El1 Salvador existen alrededor de 35,234 H4 de man-
glar, localizdndose las mayores 8reas en los departamentos
de : Usulutdn (18,388 H&), La Unién (6,588 H4), y La Paz -

(6,272 H&) (40, 35).

2.1.6. Crecimiento y desarrollo de los manglares

L.os ecosistemas de manglar se desarrollan en regiones.
costeras protegidas, banadas por las mareas y su mayor de-
sarrollo puede ser observado en las &reas donde el relieve
topogridfico es suave y la amplitud de las mareas es alta -
(33, 47).

Segin Walsh, citado por Guerrero y Colaboradores, el -
manglar se desarrolla en mayor gradb donde existen las si-
guientes condiciones: Temperatura cilida, sustrato aluvia-
les, resguardo de oleaje y fuertes marejadas, presencia de

agua salada, gran amplitud de marea (19).



Las condiciones edédficas extremas no permiten el desarro
llo de plantas, con excepcidn de aquellas que disponen de -
adaptaciones verdaderamente ingeniosas y defensas especifi-
cas, las cuales le hacen posible sobrevivir en este medio --
(9, 11, 12).

En efecto, todos los manglares est@n provistos de tales
adaptaciones, encontrdnfose entre las principales las siguien
tes :

- Desarrollo de raices epigeas geotr6picamente negativas -
para garantizar la respiraci6én y el intercambio de gases
en general durante las inundaciones periédicas (neumat6-
foros).

- Desarrollo de raices flilcreas que apoyan y sostienen al
drbol en un suelo relativamente blando.

- Adaptaciones del metabolismo a las concentraciones eleva

~das de sal en el suelo, probablemente por disponer de vé
lores osmbticos inusitadamente altos en la célula.

- La propagacibn que se realiza de manera poco comGn en el
reino vegetal, siendo viviparos las principales eSpecies
del manglar o por lo menos semiviviparos; es decir, las

semillas germinan en el arbol (17, 48).

2.1.7. Fenologia
Jiménez, 1988, citado por Aguilar, reporta que la cai-

da de propdgulos de la mayoria de las especies ocurre en los




Gltimos cuatro meses de la época lluviosa coincidiendo con
las m&s altas inundaciones, favoreciéndose la dispersién de
los propdgulos y la reduccidn de la salinidad en el suelo,
permitiendo asi a las diferentes especies lograr un mayor -
establecimiento (1).

JLas mareas son otro factor importante para el transpor-
te, seleccibn, y establecimiento de las semillas (9).

La fructificacién de Avicennia germinans y Avicennia bi-

color ocurre entre julio y octubre y Laguncularia racemosa -

de agosto a octubre. Se reporta gue Avicennia bicclor pro-

duce 8,400 - 8,900 frutos por &rbol en Costa Rica, aungue se
desconoce la relacidn entre el nGmero de frutos o propdgulos

con respecto a la sobrevivencia de las plantas (26).

2.1.8. Din&mica del bosque salado

El desequilibrio que se presenta durante el aprovecha-
miento forestal del manglar, origina un aumento en la entra-
da de luz al boséue, favoreciendo el desarrollo de pléantulas
del manglar, debido a su caracteristica heliéfita, éstas de-
mandan grandes cantidades de luz para su desarrollo, asi co
mo para su procesb de regeneracién natural (26, 41).

En la actualidad 'se desconoce la apertura minima del do
sel que permite un Sptimo desarrollo del bosque salado.
Esto contrasta con la actividad antrb6pica a la que estéd

sujeto el bosque, producto de la deforestacién indiscrimina
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da, contaminacién,- urbanizacién y lotificacidén de aquellas
4reas aledafias, reduciendo asi el proceso colonizante de -
las especies (41).

Existen fenfmenos naturales que destruyen las especies
ya existentes, entre &stos se pueden considerar, la accidén
de los incendios, la fuerza de los vientos huracanados y -

otros (1).

2.2, Clasificacién taxonfmica y descripcién de Avicennia

nitida J.

2.2.1. Clasificacidén taxonbmica (28, 29).

Reino : Vegetal
Sub-reino : Embryophyta
Divisidn : Antophyta
Sub-divisi6n : Angiosperma
Clase : Dicotileddnea
Sub-clase : Simpétala
Familia : Verbenéceas
Género : Avicennia
Especie : nitida J.

2.2.2. Sin6nimo botédnico : Avicennia germinans

J. Stearn (6, 10, 45).

2.2.3. Nombres comunes de Avicennia nitida

Mangre negro, &rbol negro, madera negra, en Florida;
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mangle dulce, rama.tortuga verde, en Jamaica, cativo bastar
do, mangle negro, mangle prieto, en Cuba; mangle negro, chi
fle de vaca, mangle bobo, mangle olivo, en Puerto Rico; man
gle prieto, en ReplGblica Dominicana; mangle negro en Haiti,
mangle negro, madera lima, mangle olivo, en Trinidad y Gra-
nadg; palo blanco, en Guadalupe; mangle blanco, mangle negro,
mangle prieto, puyeque, en Mé&xico; palo de sal, en Honduras;
drbol de sal, Istaten, mangle negro, en El Salvador; culuma-
te, mangle sal, palo de sal, en Costa Rica; mangle salado, -
en Panamé; manglecito, en Colombia; mangle amarillo, mangle
prieto, mangle negro, en Venezuela; pariva, Parwa, en Surinam;
guapira, palo blanco, en Guayana Francesa; Ceriuba, ciriuba,
mangle amarillo, mangle blanco, en Brasil; mangle salado, en

Ecuador (6, 9, 10, 26, 29, 40).

2.2.4. Morfologia

Avicennia nitida es una de las cuatro especies de arbo

les de mangle que forman los manglares a nivel del mar en -
aguas saladas y salitrosas a lo largo de las riberas cenago-
sas préximas al mar; este drbol se distingue por tener hojas
opuestas lanceoladas o elipticas, cuyo haz es de color verde
amarillento lustroso y el envés verde griséceo.
Generalmente .el &rbol es pequefio de fuste corto y recto.

En condiciones favorables, el fuste puede alcanzar hasta 15

m de altura, con un difmetro a la altura del pecho de 0.8 m;




la corteza lisa de color gris oscuro o castano, que luego se
torna oscura agrietada y escamosa, la corteza interior es de
color castano (4, 9, 10, 26).

Posee inflorescencia terminal en forma paniculada, vista
en conjunto, de 3 a 10 cm de largo, compuesta de cimas soli-
tarias pedunculadas que se reunen formando espigas densas,
con 2 a 14 flores blancas perfectas y apedunculadas, opuestas
sobre las espiguillas. Las flores tambi&n son sésiles, de 3
a 5 mm de largo y de 2 a 5 mm de didmetro. Caliz con l6bulos
casi iguales, corola blanquecina, después de &ntesis, caediza
con tubo campanulado, largo como el cdliz o més corto. Es-
tambres apenas exentos de la corola, con filamentos cortos y
anteras minimas sub-redondeadas. Su ovario es cbnico, séri-
ceo y con puntos resinosos; imperfectamente bilocular, con
rudimentos seminales estilo filiforme y alargado, casi del
todo cubierto de velo, blanquecino excepto del peridnto, el
estigma es bifido, acrescente (Fig. A-2).

El fruto es viviparo, es una cépsula carnosa compuesta,
que contiene una semilla eliptica, aplanada de punta roma,
es un fruto romboide, comprimido con desarrollo embrionario
antes de la caida. Radicula casi del todo vellosa, germina
en el pericarpio, es de color verde-rojizo, tiene forma de
l4grima de uncs 2.5 cm y tiene capacidad de flotar y durar

prolongadamente en el agua (6, 11, 28, 38).

El género Avicennia se distingue por el desarrollo pro
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nunciado de neumatéforos; estos 6rganos se originan del sis
tema radicular qgue queda muy superficial y estd dispuesto

racialmente alrededor del tronco y alcanzan alturas de 20 -
cm 8 mis sobre el suelo, en forma de vela sobresaliéndose -
de las demds raices ya que poseen geotropismc negativo y su
funcidn es ventilar el sistema radicular (Fig. A-3) (4, -

10, 29).

2.2.5. Condiciones ed&ficas

La textura de los suelos es determinante en el estable
cimiento de la regeneracifn, las especies de mangle crecen -
en suelos anaerSbicos, donde predomina un pH ligeramente al-
calino y con alta concentracidén de sulfuros. Al aumentar
la salinidad intersticial del suelo se reduce el crecimientc
de las plantas (9).

El suelo de los manglares pertenece al grupo de los nalo
mérficos, predominando suelos superficiales franco-arcillo-
sos limosos y limosos de color grisdceo muy OSCUros; son sue
los bastante salinos a causa de su contacto diario con las -
aguas del mar (24).

Castillo Durdn, citado por Aguilar (1), manifiesta que

Avicennia nitida J. se distingue de las otras especies compo

nentes de los bosques salados, crece en los suelos arenosos
y soporta oscilaciones extremas de salinidad. Al mismo, es
la especie que tolera las mds altas concentraciones de NaCl

en el suelo (4).




Avicennia, también tolera sedimentcs con un gran porcen
taje de arena y crece en las lomas o bermas de playas f&6si-

les dentro del manglar (6, 10, 23).

2.2.6. Habitat

Avicennia nitida, se presenta en la mayoria de las --

&reas costeras americanas. Esta se encuentra a través de -
la costa del Golfo de Méxicc y del ncrte de Florida (29°35°
N) al Espiritu Santo (Brasil) 23° S sobre las costas del Pa
cifico del Norte y Sur América. Es la especie méds toleran-
te a condiciones climéticas y eddficas rigurosas. Por esta
razbn frecuentemente es la especie dominante o exclusiva de
ambientes marginales en los limites latitudinales o en las
dreas donde los suelcs contienen altas concentraciones de -
sal, y los mejores desarrollos se obtienen en la ribera de -
bosques hiimedos trcpicales.

*A. germinains forma bosqgues en suelos con salinidades de

las aguas intersticiales entre 60-65% y rodales achaparra-
dos a 920%.

Las lagunas hipersaladas scn ambientes marginales (sali-
nidades intersticiales sobre 80%) y son colonizadas por &rbo
les achaparrados de A. germinans (1Q).

Esta especie sopcrta un amplio rango de regimenes de pre
cipitacién que van de 800-70Q0 mm por ano y es tolerante a -

bajas temperaturas. Ademds puede crecer en suelos donde la
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salinidad es de 100 ppm, bajo suelos con alta salinidad -
el desarrollo es suprimido.

Esta especie se adapta a suelos de manglares que poseen
un contenido de materia orgdnica de 2-25%, y donde el conte
nidoc de nitr6geno es bajo alrededor de 0.4%. Debido a sus
requisitos ambientales A. nitida se establece en la parte -
intermedia del manglar donde se va formando o elevando el -
suelo alrededor de sus raices y la exposicidén al agua del -
mar, la circulacidn, la salinidad y otras caracteristicas -
del ecosistema, van cambiando y creando condiciones propias

para la especie (10, 17, 26).

2.3. Propagacidén asexual

La mayoria de plantas superiores pueden reproducirse
por semilla, asi comc por otros medios entre los gue se men
cionan la reproduccién vegetativa o asexual, efectuéndose
en gran escala en la naturaleza y realizada artificialmente
por el hombre en numerosas plantas (39).

En un estudio realizadc por Horna Zapata, R.R. (1978),

en Rhizophora mangle; Laguncularia racemcsa, Avicennia niti-

da, Conocarpus erecta, observdé que en las cuatro especies -

la reproduccién es por semilla, y los fnicos que tienen ca-
pacidad para regenerarse cuando la planta ha sidoc cortada en

la base del tallo es Conocarpus erecta y Avicennia nitida,

de lo contrario las dem&s especies mueren (23).
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La reprcduccibén asexual, es la reproduccidén empleando
partes vegetativas de la planta original, es posible porgue
cada célula de la planta contiene la informacidén genética
necesaria para generar la planta entera (25).

y?.3;1. Propagacifén ror estaca

Seg@in Dennys, G.A. (1962), citado por Alvarado L&pez

y Colaboradores (2), la forma méds segura de reprcducir las

buenas caracteristicas de una planta, es por medio de la re

produccidn asgxual, uno de cuycs métodos es por medio de la
multiplicacidén por estacas.

Por este tipc de propagacidn, se corta de la planta ma-

dre una porcibén de tallo, rafiz u hoja y se denomina estaca

de tallo, raiz u hcja, respectivamente, después de la cual
4 esa porcién se coloca en ciertas condiciones favorables y
se induce a que focrmen raiz y tallo, obtenié&ndose asi con -
ello una nueva planta independiente que en la mayoria de ca
sos es idéntica a la planta madre (15, 21).

Las estacas son el medic md&s importante para la propaga

e n -
il

ién de arbustos ornamentales, propagacidn comercial en in-—

vernadero de cultivos florales y cominmente en la propaga-

S A )

cibén de diversas especies frutales. En especies que se pue

e

den propagar con facilidad por estaca, este métodc tiene nu

g

merosas ventajas; de unas cuantas plantas madres es posible

iniciar nuevas plantas en un espacio limitado, es econémico,
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rdpido y simple, no requiere técnicas especiales de injerto,
se obtiene una mayor uniformidad por la ausencia de variacio
nes que en ocasiones aparecen en las plantas injertadas re-
sultantes de la variacibn en los patrones procedentes de se-
millas, las plantas madres por lo general se reproducen exac
tamente sin cambio gené&tico; también posee desventajas; en -
ocasiones es necesario usar patrones resistentes a algunas
condiciones adversas del suelo o parésitos gue se hospeden -
en el mismo (21).

Se define como estacas secciones vegetativas separadas
de la planta madre, que pueden ser trczos de tallo de 7-30
cm portadores de varios nudos y yemas laterales, que al ser
puestos en un medio adecuado y bajo condicicnes ambientales
favorables, se les induce a formar raices, produciéndose
as{ una nueva planta independiente que en la mayoria de los
casos es idéntica a la planta de la cual procede (37, 39,

44, 51).

2.2.3. Condiciones bdsicas para el enraizamiento de

esquejes de tallo

2.3.2.1. Caracteristicas del &4rbol

Hay evidencias considerables de que la nutricidén de la
planta madre ejerce una fuerte influencia sobre el desarro--
llo de las raices y de las ramas en las estacas tomadas de -

ellas. Ademds otro de los factores principales que se debe




tener en cuyenta es el estado fisiolégico de la planta y el
contenido de carbchidratos (21, 39, 43).

Ségﬁn Pérez, A. (198l1), el método précticc de seleccio-
nar material para propagar por estacas, se iogra colectando-
lo de plantas bien desarrolladas, sanas, libres de plagas y
enfermedades, que hayan llegado a su completa madurez, de ra
mas gue hayan alcanzado su mediana madurez, generalmente de
corteza suculenta. Del segundo o tercer periodo de creci-
miento. El método cientifico bidsico a base de Iodo (I), es
mis exacto; se determina por este método la cantidad de almi
dén que el material de propagacidn tiene; los extremos re-
cié&n cortados de las estacas se sumergen por un minuto en Io
duro de potasio (IK) al 0.2%; las estacas con mayor conteni-
do de almiddén, se pondrédn mds oscuras gue las estacas bajas
en contenido de almidén,.permitiendo hacer una clasificacidn
de la siguiente manera: Estacas ricas, medianas y pobres en
carbohidratos (33).

Van Overbeek y Colaboradcres, citado por Fiester (1957),
compararon la capacidad de enraizamientc de estacas de &rbo-

les de uno, seis y doce anos, observando que las estacas de

o plantas de un ano enraizaron el 100%, decreciendo el enraiza
; miento de las estacas de &rboles de seis anos alrededor del
F 45%, mientras que el material tomado de &drboles de doce arfios
enraizé esporddicamente (16).

Seglin Garrido y Ortega, citados por Esccbar Flores (1991),

y Colaboradores, enraizando estacas de tres niveles de la ra
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ma del &rbol, parte apical, media y basal, encontraron gue
las estacas tomadas de la parte basal fueron mejores, resul
tando estadisticamente iguales las estacas medias y apica-
les. Esto se explica desde el punto de vista fisiol6gico
ya que en las estacas basales existe un mayor contenido de
carbohidratcs esenciales para la formacidén de raices (14).
Hernédndez y Musalen, citados por Alvarado Lépez (1991),

y Colaboradores, determinaron que el nfimero de yemas que ten
gan las estacas es importante para el éxito del enraizamien-
to; experimentando estacas con cinco, cuatro y tres yemas -
variando la longitud hasta 12 cm como mé&ximo, determinaron
un mayor rendimiento en las estacas de cinco yemas gque en -
las de cuatro y tres yemas. Al variar la longitud y el ntG-
mero de yemas en las estacas también varia la cantidad de -
carbohidratos y auxinas presentes en éstas (2).

Ve En la propagacidén por estacas de tallo y estacas con ye

mas y hojas, s6lo es necesario gue se forme un nuevo sistema

/
<

} radicular, puesto que ya existe un sistema de ramas o de ta-
\llo en potencia (una yema) (15} .
: Las estacas de mayor longitud alcanzan un mayor porcen-
taje de enraizamiento. El corte basal de ordinario se efec
tda abajo de un nudo y el corte superior de 1.5 a 3 cm arri
ba de otro nudo. Sin embargo, al propagar estacas de entre
nudos cortos, por lo general no se toma en cuenta la posi-

cibén del corte basal, ya que la zona de encallamiento o en-

raizamiento est&n muy cerca unos de otros por la posicién -




de los nudos (34, 39).

Uno de los factores més importantes en el enraizamiento
es el tiempo y la época de recoleccidn del material vegeta-
tivo, siendo la época mé&s recomendable cuando comienza la -
mayor actividad de desarrollo de las yemas en el &rbol (14,
21,37, 49).

Seglin Hartman (1972), el didmetro de las estacas de ma
dera dura varfia de 1.5 a 2.5 6 ain 5 cm dependiendo de la -
especie y deberd poseer una longitud de 10 a 75 cm, presen-
tando cuando menos dos nudos. Ademds, sostiene que el medio
de enraizamiento deberd garantizar una humedad suficiente -
(70 - 88%), sin exceso, que normalmente se logra con una tex
tura media, limo arenosa y una humedad del aire adecuada -

(21).

2.3.2.2. Cocfactores de enraizamiento

Seglin Weaver (1976), el buen enraizamiento depende de
la presencia en la estaca de cierto nfimerc de cofactores que
permiten que las estacas echen raices; la fuente de estos co
factores son por lo comlin las hojas, que producen materiales
nitrogenados y azficares, por lo que la pérdida de hojas de -
las estacas reduce considerablemente la probabilidad de en--
raizamiento; en algunas especies, las estacas gruesas que al
macenan muchos materiales de reserva no requieren hojas para

enraizar, lo gque indica que ya esté&n presentes en la madera,
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suficientes cofactores que estimulan la iniciacién de rai-
ces. También se menciona la necesidad de otras précticas
recomendadas de propagacién, como son la seleccidn de bue-
nos materiales para estacas (incluyendo madera de tamano y
edad apropiada), la utilizacidén de un buen métodc de enrai
zamiento, el mantenimiento de una humedad adecuada y la --
eleccién de condiciones apropiadas de luz, ventilacifn, tem
peratura y humedad. Todos estos factores son requisitos -

previos para que la iniciacién de raices sea Sptima (49).

2.4. Auxinas estimulantes del enraizamiento

La auxina fue descubierta como una hormona gque actfia
regulando el alargamiento celular, pronto se encontrd que
produce una variedad de efectos gque invclucran la divisidn
celular. Por ejemplo, la auxina estimula la formacibén de -
rafces adventicias, raices que se originan a partir de los
tejidos del brcte como resultado de la divisién celular en
una regidén localizada dentro del tallo o la hoja; ésto es -
de gran importancia en la propagacidén de plantas por esta-
cas (13, 21, 34, 49).

Los efectos favorables del tratamiento de las estacas
con reguladores del crecimiento son :
- . Estimulacién de’la iniciacibén de raices .
- La aceleracidn en el tiempo de enraizamiento.
- Un incremento en el porcentaje de estacas que forman -

rafices (49).



Wilson y Loomis (1978), comentan que ademéds de las au
xinas naturales, un gran nmero de compuestos orgdnicos po
seen una accibén para regular el crecimiento. Entre estas
sustancias de crecimiento, las usadas mds cominmente son =
el dcido indolbutirico, &cido indolpropidnico y el &cido -
naftalenacético (50).

Segln Hartmann (1972), se reconocen siete tipos de re
guladores de crecimiento: Auxinas, giberelinas, citocini-
nas, etileno, &cido absciscico, inhibidores y poliaminas;

a la vez menciona que se pueden producir grandes inccnve-
nientes de que se degrada con la luz. Por ello se han bus
cado compuestcs mids estables, los mids usados son los com-
puestos ind6licos como: &cido indolbutirico y el &cido naf
talenacéticc, que son compuestos de dos a cinco veces més
potentes que el &cido indolacético, &cidos fenoxiacéticos y
derivados (21).

El tratamiento con hormonas vegetales se traduce general
mente en aumento de la velocidad de crecimiento y el porcen-
taje de enraizamiento de las especies susceptibles de arrai-
gar sin ayuda de productos quimicos. En general las hormo-
nas no consiguen gue enraicen estacas obtenidas de &rboles
viejos, de especies de dificil arraigue (34).

Las sustancias promotoras del enraizamiento, suele ser
mds eficaces cuando se usan en forma combinada; partes igua
les de IBA y NAA, hacen un mayor porcentaje de estacas en-

raizadas, que al ser usadas cualquiera de las dos sustan--—
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cias por separado . (21, 42).

Précticamente las respuestas a las hormonas de enraiza
miento varfian mucho de una planta a otra, en la que hay que
distinguir: Plantas que enraizan naturalmente, y que enrai-
zan aln mejor y md&s rédpidamente en presencia de hormonas; -
plagtas gque no enraizan o que de por si enraizan mal y que
responden bien a las hormonas, es el caso general en el que
se recurre a las hormonas de enraizamientc; en los casos di
ficiles que responden mal o no responden a las aplicaciones
de las hormonas exOgenas, en estos cascs se encuentran resul
tados contradictorios, estas contradicciones se pueden ex-
plicar en parte por las fluctuaciones estacionales (21).

El &cido indolacético (AIA) es muy activo, pero presen
ta en la préctica inconvenientes ya que su molécula se des
truye fécilmeﬁte por oxidacidén y es poco estable, es relati
vamente soluble y su molécula se descompone ripidamente en
los tejidos de la planta (18). El &cido naftalenacéticc -
(ANA) , tiene algunas observaciones igual al d&cido indolbu-
tirico (AIB), no obstante es de un empleo mds delicado, por
que el margen entre el umbral de su actividad y el umbral -
de su toxicidad es muy pequeno (18, 37).

El &cido indolbutirico es un producto quimico persisten
te y muy eficaz en la estimulacién de raices debido a que
se desplaza muy poco se retiene cerca del sitio de aplica-
cién (18, 49).

Hartman (1972), confirma que para el enraizamiento de
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estacas de tallo en la mayoria de especies vegetales, el -
que es recomendable y es el mds usado es el &cido indolbu-

tirico (AIB), y su molé&cula es la siguiente (Fig. 1).

CH,CHaCHo COOH,

Figura 1. Acido Indol-3-butirico (21)

Las auxinas parecen hallarse universalmente en los vege
tales y su existencia ha sido concretamente demostrada en -
una amplia variedad de especies; sin embargc, se debe distin
guir claramente entre el efecto de las auxinas sobre la for-
macién de las raices y su efecto sobre el alargamiento radi-
cal.

En general, las concentraciones requeridas para el prime
ro de estos procesos son mucho mayores gque para el segundo -
(32).

Kanashiro (s.f.), sostiene que la utilizacién adecuada
de estructuras de propagacidn, asogiada a la utilizacidn de
hormonas de enraizamiento, posibilitard aumentar considera-

blemente el porcentaje de enraizamiento (27).
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2.5. Método de aplicacibn de reguladores de crecimiento a

cortes de tallo

Estos compuestos se pueden aplicar en solucicnes con
centradas alcoh6licas, que tienen un 50% de alcohol y un -
0.1% de fitorregulador. Otras veces se recubren las bases
de las estacas con polvos gque contienen los reguladores del
crecimientoc, para ello se humedecen las estacas y se sumer-
gen en el poclve para gue quede adheridos; el método es rdpi
do y eficaz y se previenen las infecciones (21).

Existen muchos métodos de aplicacién de los reguladores
de crecimiento a las estacas de tallo, no obstante se cono-
cen tres métodos que son los mé&s usados: la inmersién répi-

da, el remojo prolongado y el espolvorec (34, 50).

2.5.1. Método de inmersibén répida

En este método se sumergen los extremos basales de -
las estacas por cinco segundos, en la solucidn concentrada
(500 - 10,000 ppm), del producto quimico en alcohol; dicho
producto se absorbe a través de tejido intacto, cicatriz -
de hojas o los cortes de los extremos apical o basal de las
estacas, luego son colocadas de inmediato en el medio de en
raizamiento (21, 50).

En soluciones con alta concentracién de fitorregulador,

se practica la inmersifén r&pida de 3 a 20 segundos (18).
La ventaja de este método es que requiere menos equipo en -

el remojo, la cantidad de auxina aplicada por unidad de su-
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perficie en la base de las estacas es constante y depende

menos de las condiciones externas (21).

2.5.2. Método de remojo prolongado

El método consiste en preparar una solucidn madre con
centrada de auxina en el alcohol al 95%, Yy luego se diluye
en agua para obtener la dosis deseada (49). Las concentra
ciones andan entre 20 ppm para especies de f4cil enraiza--
miento a 200 ppm para las que son dificiles de enraizar; se
remoja aproximadamente una pulgada de la base de la estaca
por un periodo de 24 horas en un lugar sombreado y a tempe-

ratura ambiente (21, 49).

2.5.3. Método de espolvoreo

En este método, la hormona del crecimiento es mezcla-
da con un portador (polvo fino inerte ya sea arcilla o tal-
co), y con ésto se trata la base de la estaca; para prera-
rar la mezcla se emglean dos metodologias: Uno es moler los
cristales de la auxina a fin de formar un polvo fino y pos-
teriormente se mezcla este polvo con el portador; el otro‘
consiste en empapar el portadcr con una sclucién alcohélica
de la sustancia de crecimiento, dejando que se evapore el
alcohol a fin de gue el portador permanezca en forma de pol
vo. En general puede surgir dificultades en la obtencidn -

de resultados uniformes, debido a la variabilidad en la can
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tidad del material que se adhiere a las estacas (47).
Mitchel (1973), sostiene que para preparar mezclas en
polvo, se disuelve primeramente la cantidad pesada que se
desee usar del compuesto, en un solvente vol&til gue puede
ser el etanol, luego se agrega la cantidad de peso propor-
cionado del vehiculo en polvo. El volumen del solvente de
be éer suficiente para hacer una pasta delgada con la mez-
cla del regulador y el polvo; se le agita bien y luego se

deja evaporar el solvente a la temperatura del medio (34).

2.6. Condiciones del medio ambiente

2.6.1. Temperatura

Segln Hartman (1972), para el enraizamiento de esta
cas de la mayoria de especies son satisfactorias temperatu
ras diurnas de 21° a 27°C, con temperaturas nocturnas de
15° C, ya gue las temperaturas del aire elevadas en exceso
tienden a estimular el desarrollo de las yemas ccn antici-
pacién al desarrollo de raices. Idealmente la temperatura
del aire debe ser de 5° a 10° C, m8s baja, que la temperatu

ra de enraizamiento (21) .

2.6.2. Humedad relativa

Segfin Fiester (1957), la cantidad de humedad que la
estaca absorbe a través del corte es muy limitada porlo -
cual es necesario mantener una atmésfera saturada para ase

gurar la vida de las estacas (16).
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En especies de enraizamiento mds lento las pérdidas de
agua deben reducirse a una tasa muy kaja para mantener vi-
va la estaca hasta que forme raices (1l6).

Seglin Komissarov (1969), citado por Iritani, C. (25),
la humedad relativa del ambiente debe ser mantenida lo m&s
alt9 posible y la superficie foliar debe de estar constante
mente hlimeda. Para lo cual se usa nebulizacidn intermiten-
te que mantendr@ una atmésfera de vapor de agua y disminui-
rd la temperatura fcliar, reduciendo la tasa de transpira-
cibn y respiracidn.

Michell y Livingston (1973), afirman que es necesario

mantener una humedad relativa controlada entre 75 y 95%, --

con el objeto de favorecer el enraizamiento (34).
2.6.3. Luminosidad
Segln Larcher, citado por Iritani, C. (25), la inten

sidad luminosa ideal relacionada con el fotoperiodo adecua-
do para la manutencidn de una tasa fotosinté&tica razonable
que garantiza un suprimentc de carbohidratos suficientes pa
ra la sobrevivencia de las estacas y la iniciacién de rai-
ces varia con la especie y solamente se puede determinar ex
perimentalmente.

Hartmann (1972), sostiene que los efectos de la luz en
el enraizamiento pueden deberse a la intensidad (irradiancia),
al fotoperiodo (longitud de dia) y la calidad de la luz. --

Ademds sostiene que en algunos casos el fotoperiodo en que -




se desarrolla la ﬁlanta madre puede ejercer influencia so-
bre el enraizado de las estacas de ella obtenidas. En al-
gunas ocasiones, esto puede estar relacionado con la acumu
lacién de carbohidratos, obteniéndose con frecuencia el me
jor enraizamiento con fotoperiodos que favorecen el aumen-
to de carbohidratos (21).

Thibau y DaSilva, citados por Munéz Vaquerano y Colabo
radores (1991), afirman que la reduccién de la luz natu-
ral a un 40% y la irrigacidn dentro del propagador qﬁe man
tenga una humedad relativa entre 90 y 100%; constituyen =--
una condicidén importante para el buen enraizamiento de las

estacas (36).

2.7. Medio de enraizamiento

Seglin Hartmann (1972), las estacas de muchas espe-
cies en una gran diversidad de medios de enraizamiento. En
las plantas que enraicen con dificultad, el medioc de enrai
ce puede influir mucho o s8lo en el porcentaje de las que
enraicen, sino también en la calidad del sistema que se for
me. Adem&s se dice, que el medio,idealide enraizamiento -
es aquel que tenga suficiente porosidad para permitir bue-
na aireacidn y una capacidad elevada de retencidn del agua,
pero - ‘al mismo tiempo que esté& bien drenado (21).

Para el enraizamiento de estacas se utilizan diversos -
materiales como: suelo, arena, musgo turboso, musgo esfagi

neo desmenuzado, vermiculita, perlita, piedra pSmez, esco-
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ria volcénica pulverizada, bloques de material sintético
y agua (24).

Seglin Lerreckert (1986), citado por Centeno, J. (1990),
un sustrato pesado obstaculiza el drenaje y la aireacidén -
dentro del medio disminuye, aumentando el riesgo de "damping-
off" (8).

La arena es un medic de enraizamiento satisfactorio; sin
embargo, es muy pesado y no retiene la humedad como lo hacen
otros medios; pero al ser mezclada con musgo turboso, las --
raices obtenidas son delgadas, ramificadas y flexible, sien-
do este Gltimo medio de enraice méds adecuado, debido a la ca
pacidad de retencidn de humedad del medio y a su porosidad -
(21) .

Rojas, 0., citado por Escobar Flores y Colaboradores --
(1991), sostiene, que la arena de rio es muy adecuada como
medio de enraizamiento, ya que tiene buen drenaje y no con-
tribuye con problemas de pudricidén de estacas (14).

Segfin Malhstede y Haber, citado por Alvarado Lépez y
Colaboradores (1990), dicen gue en general debe tratarse -
que la temperatura del medio sea unos 5° C superior a la --
del aire (2).

Para Rios, citado por Buschting (1973), los medios de
enraizamiento méds efectivos en Guatemala, fueron la arena -
de rfo y la tierra orgdnica (7).

Segin Salazar y Beceril (1983), citados por Alvarado
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Lopez y Colaboradores (1990), la temperatura de 22° C en
la base de las estacas es adecuado para el enraizamiento;
debe procurarse que la temperatura ambiental no supere a
la del sustrato, manteniéndose asi una condicién de tempe-
ratura que favorece una mayor actividad en la parte basal
de las estacas, permitiendo la formacidn de raices antes
gue se inicie la brotacibén de las yemas en la parte aérea
(2).

Guiscafre Arrillaga y GOmez, citados por Fiester (1957),
determinaron que un calor de fondo de 5 °C, a 7 °C, sobre
la temperatura del aire, no tenia efecto de inducir la for-.
macién de raices, pero un fondo c&lido de 35 °C, probd més
tarde ser altamente beneficioso (16).

Segln Pérez A. (1981), en cajas de propagacién debe
colocarse termémetros insertados en el medio de enraice -
hasta la base del nivel de las estacas debiéndose observar
con frecuencia especialmente al principio. Es conveniente
una temperatura de 18.33 °C a 29 °C; las temperaturas muy
altas en el medio de enraice pcr perfiodos cortos, pueden -
ocasionar la muerte de las estacas (39).

Se considera que un medio de enraizamiento ideal debe
proporcionar; suficiente porosidad para permitir una buena
aireacibén en la base de las estacas, mantener las estacas
en su lugar durante el periodo de enraizamiento, proporcio

nar humedad a las estacas, permanecer bien drenados, estar
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libre de patSgenos’'y tener un pH cercano a la neutralidad

(13) .

2.8. Enraizador

Segln Dennys (1962), citado por Alvarado Lépez y Co
laboradores sostienen que el enraizador o propagador, es -
la construccidén especial en la cual se ponen a enraizar las
estacas de cualquier planta; dicha infraestructura tiene -
las siguientes ventajas: Las temperaturas interiores se --
controlan facilmente y satisfactoriamente, ademis el calen-
tamiento de la cama por medios artificiales de calefaccidn
es mds econdémico (2).

Sheesman y Spencer, citados por Fiester, sentaron las
kbases de los requisitos de un buen propagador, sus experi-
mentos sugieren gue S1 una especies dada se le mantiene vi-
va por un tiempo suficientemente largo, termina por enrai-
zar. El problema m&s importante es el balance hidrico, pa-
ra cubrir este requisito, recomiendan el propagador ICTA -
(Imperial College of Tropical Agricultura); este diseno de
propagador es usado en la mayoria de instalaciones donde se
deseaba enraizar estacas de madera blanda (16).

Guiscafre, citado por Fiester, encontré gue el propaga-
dor ICTA, era inconsistente en sus resultados, &l instald -
boquillas asperjadoras ordinarias en el propagador para in-

ducir un mayor enraizamiento, con ello proporcionaba una es
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pecie de neblina sobre las estacas, desde 9:00 am a 3:00
pm, ademds notd que la combinacibén de 50% de sombra alta
y el continuo gotec de agua sobre el vidrio que cubria -
los propagadores, mantuvo baja la temperatura y alta hume
dad relativa (16).

‘Las temperaturas se deben controlar con cuidado, si -
son estructuras de vidrio que estéln expuestas al sol, por
unas pocas horas alcanzan temperaturas excesivas y que son
daninas debidoc al calor gue se acumula bajo el vidrio; di-
chas estructuras deben protegerse siempre con sombras de
tela, encalado del vidrio o alglin otro método para reducir
la intensidad de la luz (36).

- Seglin Leakey y Longman (1988), citados por Alvarado -
LSpez y Colabcradores, sostienen gue la armazén del prora-
gador debe taparse herméticamente para lograr una humedad
alta, y las hojas deben rociarse con agua, de ser preferi-
ple con neblina fina semejante al rccio de las bombas de -
mochila (2).

Dennys (1962), citado por Escobar Flores y Colaborado
res, menciona que hay varios tipos de propagadores, entre
ellos: TURRIALBA No. 2, TURRIALBA No, 3, TRINIDAD; el pri-
mero estd hecho de madera con tapadera de tela y con medio
de enraizar de aserrin; los otros dos perennes con mas cOS
tos y estén construidos de hormigén. De todos los propaga

dores, el tipo mds sencillo es quizds el de la "envoltura

i A
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pldstica de polietileno"” en éste las estacas colocadas en
un medio adecuado de humedad y scmbra, son cubiertas por

una tela de polietileno que descansa directamente sobre -
ellas (14).

Los invernaderos cubiertos con diversos tipos de plés
tico, son populares para estructuras pedquenas en jardines
domésticos, generalmente son construcciones temporales, -
tienden a ser mucho mds cerrados que los cubiertos con vi
drio debido a la acumulacidén de humedad excesiva, especial
mente durante el invierno. El polietileno es la cubierta
mds barata, pero es de menor duracidn, se rompe répidamen
te en el veranc y debe ser reemplazada cada ano, durante
el invierno se pierde mids calor pcr la noche gue uno cu--
bierto con vidrio; el polietileno permite el paso de la -
energia calfSrica del suelo y de las plantas que estdn den
tro de él, con mucha m&s facilidad que el vidrio, algunas
veces se usa material de sostén como tela de Saran. Hay
otros materiales como la pelicula de cloruro polivinilo --
que es un material fleXible, plegakle, pero es m&s caro y
la pelicula poliester que es fuerte con excelentes propie

dades de resistencia a la intemperie (49).




_35_

3.+ MATERIALES Y METODOS

3.1. Generalidades

3.1.1. Ubicacibn geogrédfica

El ensayo se realizé en la Estacién Experimental y -
de Précticas de la Facultad de Ciencias Agronfmicas, Cantén
Talcualuya, jurisdiccidn de San Luis Talpa, Departamento de
La Paz; a una elevacidén de 50 msnm, a una latitud de 13°28'
N y longitud de 89°06' W, a una distancia de 36 km de San

Salvador (5).

3.1.2. Caracteristicas climfticas del lugar

El clima de la zona presenta los siguientes valores -

promedios :

- Temperatura anual : 26-30 °C

- Humedad relativa anual : 75%

- Precipitacién anual : 1700 mm

- Luz solar : Durante los meses de octubre

a noviembre se tienen valo-—-
res de 8 horas luz/dia (5,

46)

3.1.3. Zona de vida

Seglin la clasificacién ecolSgica de Holdridge, la Es

tacidn Experimental y de Pré&cticas de la Facultad de Cien-
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cias Agronfmicas, se encuentra en la zona de vida conocida
comc bosque hlimedo subtropical caliente (bh-st) (c¢) (20,

22) .

3.2. Métodc de propagacidn por estacas

3.2.1. Tratamientos utilizados

Se utilizaron cuatro concentraciones de &cido indocl-
butirico en solucién sé6lida (talco), con niveles de 1000,
1500, 2000 y 2500 ppm, m&s un testigo sin hormcna. Cada -
concentracibn fue evaluada en dos vollmenes de sustrato, -
utilizando bolsas de polietileno de 4 x 9" y 6 x 9" (Cua

dro 1).

3.3. Medio utilizado para el enraizamiento

3.3.1. Preparacibn de sustrato

El 16 de octubre se prepar6 el sustrato, con una mez
cla de subsuelo, arena de rio y granza de arroz quemada en
roporcidén de 2:1.1, presentando un pH de 5.5. El subsuelo
presentd una estructura granular fina y textura limosa, que
al mezclarlo con granza de arroz quemada y arena, proporcio
né una mejor estructura al sustrato, permitiendo buena infil

tracién de agua para obtener buen desarrollo radicular.

3.3.2. Llenado de holsas

El 18 de octubre se aplic6 un tratamiento preventivo =




- 37 =

Cuadro 1. Tratamientos de &cido indolbutirico en ppm, com

binados con dos volGmenes de sustrato en la pro

pagacién vegetativa de Avicennia nitida J.

TRATAMIENTOS DOSIS (ppm) VOLUMEN (PULG.)
by 0 4 x 9
le2 0 6 x 9
T2bl 1000 4 x 9
sz2 1000 6 x 9
T3bl 1500 4 x 9
T3b2 1500 6 x 9
T, by 2000 4 x 9
T4b2 2000 6 x 9
TSbl 2500 4 x 9
T.b 2500 6 x 9
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a la mezcla con agua hirviendo y aplicaciones de Dithane -
M-45 a»razén de 8 gr/lt. de agua, para controlar patdgenos
del suelo. Posteriormente se realizé el llenado de bolsas
con dimensiones de 4 x 9" y 6 x 9", dejando un periodo de

seis dias antes de la siembra de las estacas.

3.4. Preparacién de diferentes dosis de &cido indolbutiri-

co (AIB)

Para preparar una solucidén de 2500 ppm de AIB, se uti
lizaron 2.08 gr de AIB, diluido en 291.67 ml de acetona pu-
ra, luego se agregé 830.9 gr de talco puro y se dejé a tem-
peratura ambiente hasta secar. Cada una de las dosis se hi
zo individualmente, tomando como c&lculoc base la 2500 ppm.*
Teniendo las mezclas homogé&neas se guardaron en un frasco -

dmbar.

3.5. Material vegetativo

3.5.1. Seleccidén del material vegetativo

Se realizd un reconocimiento previo del manglar el Ama
tal, ubicado geogrdficamente en una latitud 13°27" N, longi-
tud de 89°15' W; se seleccionaron &rboles con buenas caracte
risticas, libre de plagas y enfermedades, joven, con didme-
tro a la altura del pecho de 10-15 cm, de lcs cuales se cor-

taron los rebrotes de 0.80 - 1.0 m de largo.

* DIAZ PENATE, E. 1992. Cilculo de concentraciones s6lidas de AIB.
San Salvador, El Salvador, C.A., Universidad de El Salvador. (Comu-
nicacitn Personal).
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3.6. Camara de enraiéamiento

3.6.1. Propagador

Para mantener un microclima adecuado que favoreciera
las condiciones de enraizamiento, se construyd el propaga
dor con dimensiones de 8.7 m de largo, 3.0 m de ancho y 2.4
m 'de alto; orientado de norte a sur. La estructura se fo-
rré con pldstico transparente nlmero 0.06 en su parte inter
na, exteriormente se cubrif con sarén al 50%, el techo de
dos aguas se colocS palma de coco para regular mejor la lu

mincsidad.

3.6.2. Desinfeccidn del propagador

Se realiz6é 10 dias antes de la siembra, utilizando Di
thane M-45 a razbn de 30 gr/gl de agua, se asperjd el techo,
paredes y la grava, en la entrada se coloc6 un plédstico con
teniendo Dithane M-45 en polvo para prevenir diseminacidn de

patSgenos a través del calzadc.

3.6.3. Base de aislamiento

Para evitar el contacto directo de las bolsas con el
piso, se hizo una base de ladrillo y sobre é&stos se coloca-
ron unas varas los que sostenian las cajas de durapax conte
niendo las bolsas que quedaron a una altura de 25 cm sobie
el nivel del suelo; los ladrillos y las varas se desinfecta
ron previamente con hipoclorito de sodio al 10% en relacibn

1:1000. (Fig. 2).




BANDEJA DE DURAPAX

LADRILLO ‘1 LADRILLO

Figura 2. Base de aislamiento para la propagacidn

de estacas.
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3.6.4. Sistema de riego

Para esta técnica de propagacidn por estacas, se debe
mantener un ambiente con alta humedad relativa y temperatu-
ra moderada, para ello se utilizd un sistema de riego por -
nebulizacidn a través de microaspersidn. El sistema est§
disenado con tuberias de PVC de una pulgada de didmetro, con
dos tubos laterales de 7.5 m de longitud separados 1.8 m -
uno del otro y estédn colocados a una altura de 1.4 m sobre
el nivel de las bolsas conteniendo el sustrato; cada lateral
estén instalados cinco boquillas de ultra bajo volumen 80050,
con un &ngulo de abertura de 60% capacidad de 189.25 cc/min,
equivalente a 0.05 gal/min. y con un radio de mojado de 0.80
m, separados a 1.5 m, una de otra.

La conduccidn del agua al propagador, se cuenta con una
tuberia de aluminio de tres pulgadas de didmetro, acopl&n-
dola a la de PVC de 3/4 /1" de didmetro (Figura 3) -

La fuente de agua es un pozo, bombedndola a una cister-
na revestida de cemento y construida bajo la superficie del
suelo, con dimensiones de 3.0 m de profundidad y 1.2 m de -
didmetro, formando un cilindro de 3.4 m3, el cual siempre se
mantuvo lleno de agua; a la salida de la misma contiene un
filtro para retener materiales extranos que pudiese tener el
agua de riego. Tambié&n se utilizé una bomba de 1.5 HP de ca
pacidad para llevar el agua del pozo al sistema de riego; el

tiempo de riego promedio fue de 10 minutos a intervalos de

1-2 horas, teniendo un gasto de agua por bogquilla de 0.50 gal/
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<

Fig. 3. Detalle del acople de la tuberia de aluminio de

30" con la de PVC de 3/4 por 1", usada para con

ducir el agua de riego al propagador.




10 minutos y con 7 riegos diarios con gasto de 3.5 galones,

lo gue hace un equivalente cde 105 galones en todo el ensa-

vo.

3.6.5. Microclima

Las condiciones ambientales dentro del propagador fue-
ron controlades a través de la cd@mara de enraizamiento y el
sistema de rieco vor nebulizacidn en la fase experimental

del ensavo.

La temperzatura ambiental vy la humedad relativa dentro
del propagador fueron registrades por medio de un termbgra-

jal UrS N 3 4021 LGRNR 3 C 32
fo moaslo FURS Ne. 3 4021 LGRNR, v un hidrégrafo modelo -

FUESS No. G 5771 DGRNR, ubicados en una esquina de 1.2 m

tura sophre una tahla. La humedad relativa en las ho-
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am a 4:00 pm, fué igual o mayor al 70% y --
por las ncches alcanzd hasta el 95%; la temperatura prome
dio fue de 30 °C durante el dia y 22 °C, por la noche
(Figura A-1).

La luminosidad se reguld con Sardn al 50% y sobre el tgs

cho se colocaron palmas de coco (Cocus nucifera), teniendo

un aproximado del 40% de penetracidn de luz.

3.7. Establecimiento del ensayo

2.7.1. Corte de estacas

El 30 de octubre a las 7:00 am, se cortaron los rebrg




tes de los &drboles seleccionados, se trasladaron envolvién
dolos en papel de empaque himedo y durante el transporte se
regaron por medio de un atomizador con el propdsito de evi
tar la desecacidn del material, de acd se cortaron las esta
cas de una longitud de 15 cm y con un difmetro de 0.05 a -
1.5 cm; la mayorifia de estacas contaba por lo menos con dos
yemas y una hoja, esta Gltima se le cortd un tercio de su
longitud con el fin de minimizar la evapotranspiracidén y -
continuar el proceso fotosintético, en el cual produce car
bohidratos para tener un mejor vigor en la etapa de enraiza
miento. A las estacas se les hizo un corte recto en la par

te basal y bicelado en la parte superior (Figura 4 ).

3.7.2. Tratamiento y siembra de estacas

El tratamiento’preventivo de las estacas, consistid
en sumerglir 3 cm aproximados de su base en una solucidn de
fungicida preparada con 6 gr de Dithane M-45/1t de agua. -
Posteriormente se aplicaron los tratamientos de (0, 1000,
1500, 2000 y 2500 ppm de &cido indolbutirico) y consistid
en sumergir 2 cm de la base de las estacas en las solucio-
nes mencionadas anteriormente, por un tiempo de 3 segundos,
~para luego, ser sembradas en las bolsas a una profundidad
de 3 cm, siguiendo el diseno estadistico estab;ecido, en la

c&mara de enraizamiento.
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Parte apical

Parte media

Parte basal

Esqueje
Basales

Figura 4.- Segmentos utilizados como estacas de Avicennia

nitida J.
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3.8. Manejo durante el ensayo

Los riegos eran diariamente, iniciando el primero a
las 8:00 am y el Gltimo a las 4:00 pm, haciendo un prome-
dio de 7 riegos diarios durante 10 minutos cada uno y asi
se mantenia una humedad relativa entre el 70 al 94% y una
temperatura entre 22 a 35 °C, durante los 29 dias que durd

el ensayo (Figura A-1).
3.8.2. Limpieza

Consistia en retirar las malezas que emergian en la
grava, quitar hojas caidas, como también estacas muertas
con el objeto de prevenir la presencia de enfermedades fun-

gosas.

3.8.3. Fertilizacidn

Se fertilizd a los 8 y 20 dias con fertilizante foliar

(Bayfolan) en dosis de 5 cc/litro de agua.

3.8.4. Tratamiento preventivo

Se hicieron tres aplicaciones con Dithane M-45 a razbn
de 7 gr/lt de agua a los 5, 15 y 25 dias de establecido el -

ensayo.

3.9. Metodologia estadistica
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El diseno estadistico empleado fué completamente al -
azar, con 10 tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamien
tos évaluados fueron con &cido indolbutiricc, en concentra
ciones de 1000, 1500, 2000 y 2500 ppm, e incluyendo el tes
tigo de 0.0 ppm de AIB; distribuidos cada uno de ellos en
2 voldmenes de sustrato (bolsas de 4 x 9" y 6 x 9"). Los
tratamientos contenian 15 estacas, siendo ésta la unidad ex
perimental, conténdose con 150 estacas por repeticién y un

total de 600 estacas por ensayo.

3.9.1. Variables evaluadas

Para este método de proragacién fueron :

- Nimerc de estacas con raices por tratamiento
- Longitud de raices

- NGmero de estacas con brotes por tratamiento

3.9.2. Toma de datos

Las lecturas para verificar el nimero de estacas
con brotes y raices se hizo a los 14, 21 y 29 dias de es-
tablecido el ensayo, tomando 3 estacas al azar por cada -

tratamiento y por repeticién.

La estaca se extrajo lavando el sustrato con agua de

chorro para evitar deterioro de ellas.
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3.9.3.  Modelo estadfstico

El modelo estadistico corresponde a la siguiente for

mula.
Yij = U+ Ti + Eij
Donde : Yij = Caracteristica bajo estudio en la parcela
"j", y donde se aplicd el tratamiento "i"
U = Media experimental
Ti = Efecto del tratamiento 1
Eij = Error experimental de la celda (i, 3j)
i= 1, 2, ... a; NGmero de tratamiento.
j= 1, 2, ... n; Nlmero de repeticiones de cada

tratamiento.
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4. RESULTADOS

4.1. Propagacibn por estacas

4.1.1. NGmero de raices

Para evaluar esta variable, se hizo un muestreo de ca
da uno de los 10 tratamientos evaluados, a los 14, 21 y 29
dias después de la siembra; fué evidente desde el primer —--
muestreo realizado a los 14 dias la ausencia de raices en
T.,. T.b T‘\b T.5
1’ “1b2’ 1’ “z72r t3tir o tavz

T5b2)‘ Por lo gue se considera gue ni las

todos los tratamientos (le sz

T4bl’ T402, TS'l’
concentraciones ae AIB, evaluadas de Q, 1000, 1500 , 2000 v

2500 ppm (Tl, T,, T3, T TS)’ ni el volumen de sustrato de
&

4 4

4 x 9" (bl) y 6 x 9" (bz) con el que fueron combinadas‘las

concentraciones de AIB, provocaron emisidn de raices.
Durante los siguientes muestreoé realizacdos a 1os 21 v

“<

29 dias de estar las estacas en el propagador, el comporta-

} miento de las estacas en cuanto al nfimero de raices emitidas
siguid comportindose de forma similar a los resultados obte-
nidos en el primer muestreo, ya gue el nfimerc de raices emi-
tidas en cada uno de los tratamientes, incluyvendo el testigo
fue nulc al no tener respuesta de los tratamientos, en todos
los muestreos realizados fue imposible realizar un anélisis

de varianza.

4.1.2. Longitud de raices

Se evalud esta variable desde los 14 dias de estableci




do el ensayo, obteniéndose resruesta negativa en las cuatro

dosis con AIB (Tz, T3, T4, TS) e incluyendo el testigo sin

AIB (Tl), evaluados en los dos vollimenes de sustrato (bl, bz),

bolsa pequena y mediana respectivamente.

4.1.3. NOmero de estacas con yemas

El nlGmerc de estacas que desarrollaron sus yemas en ca

da uno de los tratamientos reporté&ndose estos datos en los -

muestreos realizados a los 14, 21 y 29 dias (Cuadro A-1), ob
tuvieron asi, los porcentajes de estacas de Avicennia niti-
da con vemas por tratamiento (Cuadro 2). En el muestreo rea

lizado a los 14 dias, el mayor porcentaje de estacas con ve-
mas lo obtuvo el tratamiento T4bl (2000 ppm de AIB, bolsa 4

X 9 pulg), con 16% y el menor porcentaje lo obtuvo el trata-

! miento TBbl (1500 ppm de AIB, beolsa 4 x 9 pulg), el cual re-

i portd sélo 1.67%. Ademés, en forma general el porcentaje to-
tal vor muestreo revortbd a los 14 dias, 10.16% (Cuadro 3).
En el muestreo realizado a los 21 dias, el porcentaje -

por tratamiento mds alto lo reportd el tratamiento le (0

ll

ppm de AIB, bolsa 4 x 9 pulg), y T4b (2000 ppm de AIB, bolsa

1
6 x 9 pulg) con 13.33%. El porcentaje total por muestreo a
los 21 dfas hubo un aumento de estacas con yemas reportando
se 17%.

A los 29 dias hubo un descenso general en porcentaje total

por muestreo obteniéndose s6lo 12% de estacas con yemas. EIL




Cuadro 2. Porcentaje de estacas con yemas por tratamientos de Avicennia nitida a los 14,

21 v 29 dias de establecido el ensayo.

San Luis Talpa,

versidad de El1 Salvador.

Departamento de La Paz,

Octubre de 1992.

Estacién Experimental y de Précticas,

Facultad de Ciencias AgronSmicas, ULni-

TRATAMIENTOS DIAS
DOSIS (AIB Y 14 21 29 TOTAL
VOLUMEN DE SUSTRATO

T,b, = Oppm . 4 x 9" 11.67 21.67 15.0 48.34
T,b, = Oppm . 6 x 9" 8.33 18.33 13.33 39.99
T,b, = 1000 ppm . 4 x 9" 6.67 15.0 16.67 38.34
T,b, = 1000 ppm . 6 x 9" 8.33 15.0 13.33 36.66
Tib, = 1500 ppm . 4 x 9" 1.67 16.67 8.33 26.67
T4b, = 1500 ppm . 6 x 9" 6.67 13.33 11.67 31.67
T,b, = 2000 ppm . 4 x 9" 16.67 21.67 11.67 50.01
T,b, = 2000 ppm . 6 x 9" 13.33 15.0 8.33 36.66
Tgb, = 2500 ppm . 4 x 9" 13.33 18.33 10.0 41.66
T.b, = 2500 ppm . 6 x 9" 15.0 15.0 11.67 41.67

572 °

...'[g_




mejor comportamiento reportd para szl (1000 ppm de AIB,
bolsa 4 x 9 pulg), el valor m&s alto con un porcentaje
de‘l6.67% el valor m&s bajo 1lo obutvieron los tratamien--
tos T3bl (1500 ppm de AIB, bolsa 4 x 9 pulg), y T,b, --
(2000 ppm de AIB, bolsa 6 x 9 pulg), reportando 8.33%.

En el andlisis de varianza realizado para el nfmero
de estacas de A. nitida con yemas, a los 14, 21 y 29 --
dias no presentd diferencia significativa al 5% en ningu
no de los casos (Cuadro A-2).

En forma general, los porcentajes totales por mues--
treo de estacas con yemas fueron, a los 14 dfas el 10.15%,
a los 21 dias se reportd el 17% vy a los 29 dfas el 12% -

(Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentajes totales de estacas con yemas de -

Avicennia nitida a los 14, 21 vy 29 dias de es

tablecido el ensayo. Estacidén Experimental y
de Pré&cticas, San Luis Talpa, Departamento de
La Paz, Facultad de Ciencias AgronfSmicas, Uni

versidad de El Salvador. Octubre de 1992.

M U E S T R E O

ESPECIE 14 dfas 21 dfas 29 dfas

Avicennia nitida 10.16% 17% 12%
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5. DISCUSION

5.1. Nfmero de rafces

Al evaluar esta variable no se obtuvo resultados po-
sitivos, en ninguno de los tratamientos, debido a que las
diferentes concentraciones de &cido indolbutfrico en estu-
dio (1000, 1500, 2000 y 2500 ppm), no propiciaron la emi-
sién de raifices en las estacas tratadas con esa hormona. -~
Adem&s, segfin los resultados obtenidos se logra evidenciar
que tampoco los volGmenes de sustrato investigados (4 x 9
pulg y 6 x 9 pulg), influenciaron el desarrollo de rafces.

En cuanto a la hormona utilizada, Hartmann y Weaver --
(21, 49), mencionan gque de todos los compuestos sintéticos,
el dcido indolbutfirico es el gque tiene mayor actividad auxi
nica, siendo el m&s utilizado en enraizamiento.

Para mantener optimizadas las condiciones microcliméti
cas dentro del propagador, Thibau y Da Silva, citados por
Munéz Vaquerano y Colaboradores, afirman gque es necesario
reducir la luz natural a un 40% y mantener la irrigacidn
para poder controlar la humedad relativa y la temperatura
dentro de la c&mara de enraizamiento (36).

Para alcanzar un buen &xito en el enraizamiento de es-
tacas se necesita una adecuada humedad relativa, temperatu
ra Sptima, condiciones especiales de luminosidad y ventila
cibn; asf como, la utilizacidn de hormonas gue estimulen -

la formacidn de rafces eficientemente,
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En el preseﬁte trabajo los requerimientos de humedad
relativa, temperatura, luz y ventilacidén fueron optimiza
dos y controlados para que no se produjeran variaciones
en los resultados (Fig. A-1l). Por lo gque es de suponer
que las causas que influenciaron los resultados, no se -
debieran a manejo de las estacas dentro del enraizador,
sino a otros factores.

La absicidn es otro fendmeno que se did desde el ini
cio del ensayo. Segln Weaver (49), este fendmeno puede
ser provocado por el frio, el calor, la sequia, varios -
tipos de heridas y por compuestos quimicos. Por loque -
no es de descartar la posibilidad de que las concentra-
ciones empleadas pudieran causar toxicidad. AGn cuando
Hartmann (21), afirma que el AIB puede ser empleado en -
una amplia gama de concentraciones sin llegar a causar fi
totoxicidad.

Hartmann (21), menciona, que la aplicacibén de auxi-
nas en altas concentraciones a las estacas, puede inhibir
el desarrollo de las yemas ademds, puede causar toxicidad,
ocasionando amarillamiento y cafda de las hojas, ennegre-
cimiento del tallo y al final la muerte de las estacas.

Devlin (1970), afirma que se puede obtener una autén
tica estimulacidén de rafces, si se emplean concentraciones
de auxinas suficientemente bajas (13).

Debido a que &ste es el primer trabajo de investiga-
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cidn sobre propégacién vegetativa en Avicennia nitida, no se pu

do establecer si las concentraciones del £cido indolbutfri
co en estudio fueron demasiado altas o muy bajas para la
especie, ya que la aplicacién de la hormona a la base de
las estacas no propicid la emisidn de raices adventicias
en las estacas tratadas con la hormona, ni en el testigo.
Sin embargo, merece especial atencién el sustrato -

utilizado como medio de enraizamiento, Hartmann (21),

sostiene al respecto, que el medio ideal para un buen en
raizamiento es aquel que presenta suficiente porosidad pa
ra permitir buena aireacidn y una capacidad elevada de re

tencidn de agua, al mismo tiempo un buen drenaje; caracte

rfsticas que se obtuvieron utilizando como sustrato una

mezcla de subsuelo, granza de arroz quemada y arena, en -
relacién 2:1,1.

Segtin Mizrachi y colaboradores (33), el estableci-
miento de una planta dentro de un ecosistema depende en.—
parte, de los mecanismos de resistencia que le permitan
afrontar con éxito los factores limitantes del medio am-
biente, por lo que es de considerar que un bosque salado
estd determinado por el clima, fisiograffia, salinidades y
altitud. Desarrollindose en regiones costeras protegidas,
banadas por los mares y donde existen entre otros las si-
guientes condiciones: Temperaturas cdlidas, sustratos alu
viales y presencia de agua salada, ademis, el manglar tie-

ne adaptaciones en su metabolismo a las concentraciones --




elevadas de sal en el suelo por contar con concentracio-
nes osméticas altas en las células y por lo tanto se colo
ca en un sustrato diferentes se puede producir un desequi
librio hidrico en el interior de las células y la solu-
cibn del suelo, |

Por otro lado, las especies de mangle crecen en condi
ciones anaer8bicas, donde predomina un pH ligeramente al-
calino y con altas concentraciones de sulfuros (10).

Los suelos de los manglares perteneqen al grupo de -
los halombdrficos, bastante salinos a causa de su contacto
diario con las aguas del mar (23, 26); vy la especie utili

zada Avicennia nitida, crece en suelos arenosos y soporta

oscilaciones extremas de salinidad, tolerando las mi&s al
tas concentraciones de NaCl en el suelo (4). Esta espe-
cie se adapta a suelos que poseen un contenido de materia
orgé&nica de 2 a 25% y donde el contenido de nitrdgeno es
bajo (0.4%). Debido a los requerimientos ambientales, A.
nitida se establece donde la exposicién del agua del mar
es frecuentemente (12, 17, 23, 30).

Hartmann (21), sostiene que el exceso de sales en -
mezclas de suelos o en el agua de riego (m&s de 2 milihons/
cm), puede reducir el crecimiento, quemar el follaje y atn
matar a las plantas de h&bito estrictamente terrestre. No
asi, a las halétfitas, que segGn Godoy Herrera (17), exis-
ten pruebas experimentales, que requieren un minimo de clg‘

ruro de sodio para su desarrollo.
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Las halbdfitas se encuentran en sueﬂés‘donde las concen-
traciones de sal van desde 2 milihons/éﬁ hasta mds de 4 mi-
lihons/cm. Dada esta situacifn, existe ausencia de ralices
en las estacas, seguida de la muerte de éstas, fué propicia
da debido a que en el sustrato utilizado como material de -
enraizamiento no se crearon las condiciones propias cue --

existen "in situ" como la salinidad, provecando asi, una di

ferencia de presiones osmdticas entre las c&lulas de la tlan
ta v la solucidn del suelo. Lo cual es apovado por Bastin -
(3), al afirmar gue cuancdo una célula forma parte de un teji

do o de Organo, est& sometida a presiones o0 tensiones exter-
nas a ella.

Hayward y Srurr (24), nan reportado evidencias exreri-
mentales directas de la influencia que la concentracidn osmé
tica tiene sobre la absorcidn del agua de las raices. Ade-
m&s de la presibn osmbtica de la solucidn, la naturaleza de
las sales rresentes puede ejercer iniluencia imgportante en -
el desarrollo vegetal.

Cabe mencionar, que la falta de condiciones progias del
manglar pudo infiuir en la respuesta de las estacas de Avi-

cennia niticaa a las diferentes concentraciones de AIB en es-

tudio, siendo estas condiciones: Anaerobhiosis, contenido de

materia orgénica, riegos con agua salina.




5.2. Longitud de ralfces

No se obtuvieron datos de esta variable.

5.3. Nmero de estacas con brotes

Se utilizaron como estacas las partes basales de ra
mas laterales, donde se encuentra un equilibrio de poco -
nitrégeno y abundantes carbohidratos. Suponiendo se favo
recerfa asi, el enraizamiento, pero esta situacidén sdlo -
provoc6 la formacién de brotes, dato que fue registrado
para todos los tratamientos en estudio desde el primer -
muestreo (Cuadro A-1l), observé&ndose un comportamiento si-
milar en todos los tratamientos, no encontrando diferen--
cia significativa al 5%, en el andlisis de varianza, en -
ninguno de los muestreos realizados a los 14, 21, y 29 --
dfas (Cuadro A-2). El primer muestreo reportd en forma -
general un porcentaje total de 10.16% estacas con yemas.
En el muestreo realizado a los 21 dfias de establecido el
ensayo, el desarrollo de yemas increment® en todos los --
tratamientos, obteniéndose un porcentaje total de 17%, -
disminuyendo luego, en el dltimo muestreo a los 29 dias,
reportando s6lo un 12% de estacas con brotes (Cuadro 3).

La brotacidn de las yemas fué influenciada por las -
condiciones microclim&ticas a las cuales fueron sometidas
las estacas dentro de la cdmara de enraizamiento, los cua
les se mantuvieron dentro de los rangos Sptimos estableci

dos de humedad y temperatura, para enraizamiento de esta-
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cas. Regulando-'la temperatura a un promedio de 30 °C vy
la humedad realtiva entre 75% y 95% (Fig. A-1l), asf como
una iluminacidn del 40%, estas condiciones lograron mante
ner vivas las estacas por alglin tiempo sac&ndose poste-
riormente.

Mitchell y Livingston (34), sostienen que es necesa
rio mantener una humedad relativa de 75% y 95%, con el -
objeto de favorecer el enraizamiento de las estacas.

SegGn Hartmann (21), la niebla intermitente mantiene
vivas a las estacas de enraice lento por un perfiodo mas -
largo ddndole oportunidad de que enraicen antes de que --
mueran por disecacidn.

Las reservas nutricionales de las estacas de A. nitida,
favorecieron el desarrollo de yemas, al mantenerse bajo con-
diciones microclim&ticas adecuadas, marchitdndose poste-
riormente al no poder desarrollar su sistema radicular en
el medio utilizado.

Segtn Hartmann (21), no puede decirse que un alto con
tenido de CHO en las estacas invariablemente esté asocia-
do con la facilidad de enraice.

Con respecto a la presencia de los brotes en las esta
cas, Meyer (32), menciona, que éstos favorecen el desarro
llo de rafces siempre y cuando las partes basales de las
estacas se introduzcan en un medio adecuado para la forma
cifén de rafces, fenfmeno que no ocurrif en esta investiga

cién.
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6., CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizd el experimento,
se concluye que :

- La formacidn de brotes en las estacas de la especie A.
nftida no se debe a la aplicacidén de la hormona utili-
zada, ni a los voldmenes de sustrato en estudio, sino
a las condiciones ambientales mantenidas en el propaga
dor y a las caracteristicas nutricionales de las esta

cas.

- El sustrato utilizado como material de enraizamiento,
no le proporciond las condiciones adecuadas a las esta
cas de A. nitida (hal6fita), provocando posiblemente
una diferencia de presiones osmdticas, entre las célB
las de las estacas y el sustrato (no salino) provocan-

do la muerte de las estacas.

- Al no obtener una respuesta positiva en ninguno de los
tratamientos en estudio, ni en el testigo, no se puede
establecer si las concentraciones de &cido indolbutfri

co (AIB) utilizadas son adecuadas para A. nitida.
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7. RECOMENDACIONES

- Es necesario que en la Estacidn Experimental y de --
Pré&cticas se cuente con un propagador permanente pa-

ra posteriores investigaciones.

- Que se sigan investigaciones de ordenacidén de mangla

res y manejo silvicultural.

- Incrementar las &4reas de poblacién de los manglares,
usando métodos silviculturales que permitan un buen -
desarrollo y establecimiento de regeneracidn que pre-

senten las especies de manglar.

- Manejar los manglares bajo rendimiento sostenido, uti

lizando métodos silviculturales adecuados.

- No se recomienda la propagacidn vegetativa en A. nfti-

da, ya que posee buena regeneracién por semilla.
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Cuadro A-1.

tablecido el ensayo.

Departamento de La Paz,

Ndmero de estacas con yemas de Avicennia nitida a los 14, 21, y 29 dias de es

Estacibn Experimental y de Pré&cticas, San Luis Talpa, -

Facultad de Ciencias Agrondmicas, Univexrsidad de El1 -

Salvador. Octubre de 1992.
TAMIENTO
T, b, T,b, T b, T,b,
MUES ’
A LOS 14 - 3]0 - 2|1 20111
DIAS
TAMIENTO T1 b T1 bz T2b1 T2b2
MUES-
TREO A
10S 21 412 2 3[2]2f 23121
DIAS
AMTENTO
TRAT T,b, T,b, T b, T,b,
MUES—
TREO A
TOS 29 - .
PIAS 213 2 24 3] 13

_EL_




Cuadro A-2.

Andlisis de varianza para n-umero de estacas con yemas de Avicennia nitida a los

14, 21 y 29 dfas de establecido el ensayo.

Estacidn Experimental y de Préacticas,

San Luis Talpa, Departamento de La Paz, Facultad de Ciencias Agronémicas, Univer
sidad de E1 Salvador.

Octubre de 1992,

14 DIAS 21 DIAS 29 DIAS F.Tablas
G.L. :
S.C. | C.M. F.C. |s.C. C.M. | F.C S.C. |C.M. F.C{ 5% 1%
ns ns |
Tratamiento 9 17.225 | 1.914 |[1.089™°| 6.9 [0.767 [0.7931 | 5.9 {0.656 [0.874¢3.06 { 2.21 -
o
)
Error Experimental 30 52.75 1.758 29 0.967 22.5 0.75
TOTAL 39 69.97
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Figura A-2. Avicennia germinans (Avicenniaceaes). Brotes
y flores (I), flores (b), nudos {(c), cristales
de sal en la superficie de la hoja (d), cara de
la flor (e), corte longitudinal de la flor (f),
placenta con cuatro pedfinculos ov&ricos (g), --
diagrama floral (h), racimo de frutos (i), semi
lla germinando. (j). . (SegGn CINTRON, 1986).
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Fig. a-3. Neumatéforos de Avicennia (Segln Ci

tron, 1986).







