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o : ',,j_" | Bl Salvador actualméﬁte tlene grandes préblemas de abas
| »teCLmLento de Tefla, un pOCO'maS del 76° de las famlllas sal
vadorenas la utlllzan para, la coccidn de allmentos.

En el pais existen més dev100 espec1es arboreas ‘en v1as

v

de extlnCLOn Las.especLeSAque.componen los manglares es-

o -'1  : tén muy‘amenazadas,ygentre'eliésjel'botonCillé'(ConOCarpus;
o L-.:efeCta‘L)}N Séfévaluafohvﬁétoaés,dé:propégacién asexual y°
ééXual de -dicha eséecié. El‘eﬁsé§§ se llévéwé cabélen la cé
‘mara de enralzamlento del Lote La Bomba, de la Esta01on ‘Expe
- rimental y de Préctlcas, de la Facultad de C1enc1as Agronoml
;.@f | ':-,‘¢%ﬁ~cas de la_Unlversldad de El Salvadqr, durante los meses de
| | -marzo, abrll y mayo de 1991 » |
“En la propagaCLOn por estaca serevalﬁaron las %1gulentesi
~-dosis de Ac1do Indolbutlrlco f‘TG —'0 Ppm(::;::zggg ppm, m2~‘
l 000“ppm; T3‘=_2 000 ppm y T4‘4 600 ppm, utlllzando comov
 sdstrato ﬁna:meéclé'devsubsuelo, arena‘devrlo y_granza,de
:arroz quemada en proporc1on de 2:1, i;_hébiénabée,det%;mina—'
do que el tratamLento 500 ppm estrmulo:sighificativamente el
A ﬁnﬁmero y‘longxtud de rafces. . | e
En el método de propagac16n sexualise_éyaluéron 1os si-
guientes»sustratos; suelo del manglar, granza‘de arroz, ase
rrih,,maﬁeria o;gahica + suelq yﬁarepa‘de.maf} comprqbéhdosé_v
qﬁe'él mejor;Sqétrato para la germinacién fue la granza de -

arroz.
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Para ambos métodoé‘dehpropagacién.se utilizd el disefio
completamente al azar, con 5 tratamientos y 5 repeticiones,
determindndose que el mejor método resultd ser la propaga-

cidn asexual, mediante estacas.
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v INTRODUCCION

'En ElﬂSalVador,.Lds bosques salados o manglares son -fac

torrimpreSCindible;para'la conServacién, incremento y mejo--

_ra de los recursos naturales.

El pais tiene serios problemas en el deterloro del eco-
sistema manglar, a causa‘de la gran-oemanda'que ejerce la -

poblacién sobre este recurso. Es necesario crear un grado .

‘de conciencia en la poblacién sobre la importancia socio-eco

" . nbémica de‘loélbosques saladOS'y=su—necesidad de conservarlo,

P

mejorarlo Y hacer un uso rac1onal

Debldo a la falta de regenerac1on natural de Conocarpus

efecta L. (Botonc1llo),'se reallzé la presente 1nvestlgac1on

con el objeto de encontrar el metodo adecuado para rescatar
el recurso fltogenetlco de la espec1e

La 1nvestlgac16n se reallzo en la cémara de enralzamlento
ublcada en la Estacidn Experlmental y de Practlcas de la Fa-

cultad,de_ClenCIas_Agronomlcas de la Universidad de El Salva-

dor. En la propagacidn asexual se evaluaron cuatro dosis de

dcido indolbutirico (AIB) para el ehréizamiento de'estééas -

usando como sustrato una mezcla ‘de subsuelo, arena de rio v

"graﬁza de arroZ'quemada;fla toma de datos se inicid a los 14

dias de sembradas las estacas evaluando el nfimero y longitud
de rafces desarrolladas por txfat,amiér{to,' repitiéndose a los

22 y 29 dias. ’Para_la'prOpagaciéh sexual una vez obtehidoé




(e’

los materiales usados como sustratos se procedid a unifor-

mizarlos y hacer las mezclas respectivas para obtener los

cinco sustratos en estudio, luego se llenaron cajas de du-

rapaxXx para efectuar la siembra de la semilla previamente
tratada. La toma de datos se realizd durante un periodo de

45 dfas, inici&ndose cuando el hipocdtilo emergid a la su-

perficie del sustrato.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

A

. 2.1.1. oOrigen de los manglares

En cuanto a su orlgen, hay lndlClOS de" que hayan teni
do su a51ento de dlsperSLOn a partlr de la reglon Indomala—
ya, migrando hac1a el Este hasta las Américas v para el Oes

te hasta Africa: En el cretaceo superlor,,Cuando aﬁn_estae‘

ba abiérto el itsmo‘de Pahama estos-vegetales llegaron

1nlclalmente a-la reglon del Carlke Y desde ese punto V1aja4
ron a la costa ceste de Afrlca..'Esta‘hlpote31s expllca la’

dlferenc1a entre las espeC1es de la costa. OCC1dental vy orlen

- tal del contlnente afrlcano, ya que debldo a las bajas tem— ,

peraturas,de las corrientes oceanlcas era imposible el'trans

pofte‘de_las plédntulas del Indico hacia el Atlédntico por el
extremo sur del continente. fPor'aléuna razén esta dispersidn

no continué hacia el Este, donde los manglares no eran cono-

_cidos en la polinesia francesa y en Hawai, mis aln existian

en las Islas*Fiji. Désdé.Poliﬁésia fue transpértado a la -~

costa este de Amé&rica . por el homhre primitivo. partlclpando

© como agente dlspersor.j_A flnales del cretac1co vy a pr1nc1?

pios del eoceno, las angiospermas. se desarrollaron activa-

mente. En éstasf solamenﬁe algunds géneros de algunasvfamg

lias evolucionaron para adaptarse a vivir en suelos salinos
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y a presentar una reproduccidn por viviparidad; proceso poxr
el cual las semillas permanecen en el &rhol madre hasta su
transformacidn en plantulas, acumulando reservas nutritivas

que les permite.desprendersé y poder flotar por largos pe-

- riodos hasta encontrar un ambiente adecuado para su fija-=

~cidn. Una vez efectuadas estas adaptaciones, las plédntulas

fueron dispersadas por las corrieptes oceéﬁiCas a partir de
su centro de origen. En este caso, las plé&ntulas se diri-
gieron hacia el'oéste hasta la costa este de Africa, a tra-
vés del mediterrdneo y logrando alcaniar el contiﬁente ameri

cano. Algunos géneros de plantas de mangle (Rhizophora y

- Avicennia), tuvieron é&xito por haber sido las primeras en mi

grar, lo gue puede ser comprobado por‘la'amplia distribucidn

presentada actualmente por sus especies (4Q).

2.1.2. Estructura y composicidn

Mangiar es una voz hispanoamericana, que se désigna a
un donjunto ae drboles de diferentes especies bbténicas ubi
cadas dentro de un mismo habitat. El té&rmino Vulgar tiene
una perfecta equivalencia ecolég#ca Yy representa una forma-
cidn arbustiva-arbdrea que ocupa densamente los litorales
tropicales de suelo plano y‘f;ngoso'eXPUesto periédicamente.
o} parcialmente a ser invadidos.por las aguaé de los esteros,

en donde no se presenta una gran diferencia entre la marea

alta y la baja. Las aguas son generalmente saladas pero tam
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ens:

a)

n pueden ser salobres o dulcés (7, l2¢ 41) .

2.1.3. Clasificacidn fisiogrédfica de los manglares

Los manglares han sido clasificados fisiograficamente

Manglares de enseﬁada : crecen tierra adentro; alejados
de'la costa,_péfo con comunicacidn permanente con el mar.
Los individuos Hue5£r&t.troncoé retorcidos, z abundancia
de ramificaciones de réiceé aéreas.b) Manglares ribereﬁos;
se establecen a lo largo en las riberas de las desembéci
duras de los rios. Los individuos integrantes de este.
tipo de manglar muestran un exhuberante.crecimiento, al
canzando las maYores alturas y mostrando troncos rectosy
relativamente pocas raifices aéreas; c) manglares‘de fran-
ja: Habitan las playas qﬁe'se extienden entre tierra fir
me e islas cercanas a la costa. Se encuentran bordeando
bahfas abiertas y recibiendo directamente la accién del
oleaje; 'd) Manglares de lavado peridédico: Se'ehcuentran
situadosIperpendicularmente a la accidn del oleaje. En
ocasién de las mareas altas} el mar inunda el suelo de
~este tipo de manglar'y arrastra él detritus acumulado en
€l hacia las bahias. Se reconocen por sus suelos desnu-

dos, desprovistos de hojarasca y de una alta homogeneidad

florfstica (11, 29).

\
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en el sur de'Flpriaa,‘Bermuda y Africa occidental.

2.1.4. - Distribucién

Los manglares habltan unos 45 mlllones de ha de aguas,',

pOCO profundos y llanuras fangosas de mareas en todo el tr6

, plCO Y subtroplco, son aoundantes»alrededor del Oceano Indlr‘

-Cco desde Mozamblque hasta el norte de Australla bordeando el
este del Contlnente a31at1co hasta Corea en el norte. Se-en
cuentran en toda fDolln951a y .en las costas de Amerlca Cen-
tral y el ncrte de América del Sur, lasrAntlllas, Bahamas,‘

, Las:éoh4;

diciones mids favorables para su desarrollo se encuentran en

" las bahfas donde los rios désembocan_tranquilamenté9 Los

mapglares_soﬁ excepéidnales,ehtré»los bésques’tropiéales}
debido a que'Sélo_SefencuéﬁEran en'ellos<uhas'pocasAeépecias
y nOrmalmeﬁte estan,libres del“éofobdéqﬁe, exéepto en las,
dreas ablertas v en .los bordes, donde abundan arbustos Yy plan

S

tas herbaceas que toleran la sal  (16).

-

El botonc1llo (Conocarpus erecta'L) se encuentra en las»L///

" costas del centro Yy .sur - de Florlda 1ncluyendo los Cayos en

Bermuda,'ca51 a todo lo largo de laa Antlllas desde las Baha

mas, Cuba nasta Trlnldad y Tobago y Curazao (excepto Domlnl—l

'ca);' Se encuentra en'ambas costas de los tréplcos del cont1;
nente, desde Méx1co al. sur, a lo largo de América Central v

en el Norte de Sur- Amérlca nasta Epuador y las: Islas Galapa-'
' gos._ y hasta Bra51l

- También el Afrlca troplcal occidental"

(4, 239).
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“Chivez Rosales y colaboradores {11991),'ménbiohap que - :

actualmente existen. tres datos con rélaCién a la extensidén
L

“de las éreas de manglarss ‘en’ El Salvador, ‘uno que correspon
de a Guevara Moran, segﬁn el cual son 45 000 ha, otro propor
‘cionado por el MAG de 29 670 ha y un tercer dato reportado

por FUSADES qulen estlma 35 234 ha de las. cuales en- el Deparf

tamento de.La Paz (6 272)Istulutan (18 388) y La Unlon
(6 588), tienen la mayor extensidén (12)

Cdadrd l-x Dlamotro a la altura del pecho vy altura de dosel
del bosque manglar en E1 Salvador - Segln Mol;na

Lara,AM.A.Gm y_FUSADES,”(l2)e<

: j  ~:‘ Nombre ; Nombre ’uDiametro'a la

. Familia -  Comln® . Técnico  -altura del.pe -  Altural -
: : g D ‘ cho. (m). .. .dosel (m)
Rnyzophora " - Mangle cbig' Rhizophéra . 0.6 -0.9 18-30

~ ceae ~ rado -~ mangle L. P B S
lCombretaF ’._Sincahuitelt fLaguhéularia,ﬁi,;:OF3>—'0,6 | _ 9-12 -
ceae : o o ~ racemosa G. .

Botoﬁcillo - Conocarpus erec-l o ' v .
. @i . 0.15 - 0.3 10-12
. “VErbehaceaé Iataten ’ 'AVlcennla fr o f : :
' R nitida J.. ..~ 0.15 -0.8 10-15
* Madre Sal Avicennia - .~
‘ ' - bicolor St. . 0.2 -0.8" - ) -8-10

. Fuente : CHAVEZ ROSALES, T.A. y colaboradores (1991).

e

2.2. Conocarpus éerecta L.-
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2;2;1. Clasificacidn

taxondmica

Tronco
Divisidn
Sub-divisidn
Clase

Sub~clase

‘Orden
Familia
Gé&nero

~ Especie

2.2.2. Morfologia

T

CoerfitaS‘

Antofitas -

Angiospermas.

Dicotileddneas
Coripétalas

Dialipé&talas

-Mirtales

Combretaceae

Conocarpus

erecta _(26)

El mangle botdn, corrientemente tiene forma de arbusto

habita en el lado hacia tierra de los manglares y se distin-

gue como la dGnica especie de mangle con hojas alternas. Se-

caracteriza ademds por: a) sus hojas. coredceas y ligeramente

carnosas, lanceoladas o elipticas de 6,5 cm de largo y 1,5 cm

de ancho, la punta es larga en ambos extremos y color verde

\ :
amarillento; ) flores fragantes, diminutas, verdosas, de me-

nos de 0,2 cm apinados en cabezuelas de menos de 0,6 -cm de

-difmetro, en .racimos terminales y laterales; ¢) frutos seme-

jantesa escamas que contienen una semilla de 0,3 cm de largo

(4, 28).
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vArbol de'regular.tamaﬁo,Psiémpre verde'que.alcanéa has
ta 15 m- de altura v 20 5 cm de dlametro enael tronco,-a Qe—
'ces mas grande ‘a un arousto con copa-extendldaq ‘Generalmag
te es completamente 1anplno; la corteza es de color gris o

castano y se torna aspera, agrietada yagruesa, La corteza

interior es de color castafio claro y amarga. Las hojas tie

nen pecfolos cortos, ligéraménte alados de-p,B-—”0;9 cm de

_lar§b con)dbs glandulas,semejaﬁtes a pﬁhtos,ﬁlas laminas de

borde llSO, en el envez muestran Varlos puntos cerca de los

angulos de. las Venas,'»Corrlentemente se encuentran varias -

| . oL - - e~

bdxnuehx;dexﬁmmés con'pedﬁnculos en racimos de 2,5'4'7,5 cm

ide:largo. Las flores son mayormehte bisexuales pero algunos

@»' j

: éerles producen cabezuelas de flores mascullnas . Céliz ver“

de en Lorma de copa con 5 lobulos de 5=~ lO estambres protube—“

Lo | ' ) rantes y. plStllO con ovario infero y estilo delgado Laa
flores mascullnaa carecen de plStllO y tienen estambres més.
largos, Los frutos secos 1nd1v1duales (drupas) 'son de color
castaﬁo;-éon dos alas) se cubren en parte y se separan en la
maduréz,  El_mangle-bbton florece y'fruatifica probablementei

- durante todo”el'aﬁé; La albura es aélc015r castano éiaro vy
aura. E1l '‘duramen ea-de;color amariilento, muy pesadp; fUérté;
de.tegtufa fina, toma an'buen pﬁlimento y.sé dicé'que‘general

:'mente ea muy durable, aunque es susceptlble al ataaue de ‘los

’termes-déflaimadera seca;‘ La madera se’ ha: usado para postes’
Ada cercos,;durmientes,Apara tornear y an ‘la construcc1dn de

botes:_ Quemailenfamente vy produce buéna leﬁa y carbén. La -
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corteza se ha utilizado para curtiembre. Esta especie puede
crecer en terrenos secos fuera de la orilla de las lagunas
(28).

2.2-.3. Habitat

EI Conocarpus erecta crece en los mirgenes de los man-

glares y en ciertos casos cuando se establece puede hasta to

mangle y Avicennia nitida se han establecido. Sin embargo -

el botoncillo se encuentra en playas arenosas, en costas ro-
cosas, en dunas, bien lejos de los manglares, entrando en aso

ciacidn con especies bien diferentes. El conocarpus erecta

se adapta a diferentes habitat con ecotipos evidentemente va

riados; se vuelve arbusto en lugares azotados por vientos ma

rinos; y crece como drbol de regular tamaio en lugares prote

~gidos, como en los bordes de los manglares. Con todo no pode

\

mos disociar el Conocarpus erecta del estudio de los mangla-

res, porque en una formacidén de manglar perfectamente articu-
lada nunca faltard la presencia de esta especie (4).

Castillo Durén, citado por Chévez Rosales (1991), ma—

nifiesta gue Conocarpus erecta se adapta a suelos pobrés en
materia orgéﬁica y arenosos, casi nunca se le encuentra dcnde
el agua llega al pié ael drbol, es la especie gue mejor resis
te la pudricidén causada por\}a accidn de bacterias y hongbs-

del suelo (12). ‘ L
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2.2.4. Nombtesgcomunes ge:la especie

BotonCLllo (Puerto RlCO) buttonwood (Islas Virgenes)-

'?mangle boton (Espana), mangle prleto (Republlca Domlnlcana)

F

yana'(Cuba), mangle negro (Costa Rica) ;- Zaragoza (Panama);
mangle negro, mangle garbanc1llo (Colombla), mangle botonci

llo, mangle lloroso (Venezuela), mangle jeli jele (Ecuaaor)

, buttonmangrove, button wood (Estados Unld050 mangller (San—:

ta Lucia, mangle pelétuv1er>(Halti);npaletuv1er gris (Guadaef
lupe, Martlnlca), mangle grls, mangller grls,‘chene Guadelou
pe (Guadalupe),,manggel,;grlzzo'manggel,blanco, witte‘manggelA

(Antlllas Holandesas) mangue;‘mangue blanco- mangue de. botao

' (Bra51l) mangle negro, mangle prleto (%ex1co), boton01llo

‘ (El Salvador) (4, 28)

™~

2.3. Propagacién asexual

‘Seglin Wilson y Loomis (1968),Vla maye;ia de planfas‘sg

periores pueden reprodueirse por semilla-asi como por otros.

'

_medlos entre - los que se menc1onan la- reproduﬂ016n veget atlva;
) asexual- efectuandose en gran escala en la naturaleza y -

,reallzada art1f1c1almente por el nombre en numerosas plantas

aqy. S

"Herna Zapata, R.R. "(1978), en eé:tud"ios realizados en Rhi-= -

zophora mangle, Conocarpus. erecta; Laguncularia racemosa, Avi-
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cennia nitida, observd que en las cuatro especies de mangle

la reproduccidn es por semilla, y los Gnicos que tienen ca-

pacidad para regenerarse cuando la planta ha sido cortada en'

la base del tallo es Conocarpus erecta y Avicennia nitida, de
lo contrario las deméds especies mueren (25).

Para Hartmann (1972), la propagacidn ?uede realizarse

(.l
P-4

a partir de porciones vegetativas de las plantas para repro
X ‘ 2

v

ducir individuos con las mismas caracterfsticas, esto es posi
ble porque los 6rganos vegetativos tienen capacidad de regene
racién (23).

-

Misrachi D. y Pannier F. (1978), mencionan que’ tanto las

rafces como las ramas de Cénocarpus erecta, tienen la potencia
lidad de originar nuevos individuos en‘el campo cuando crecen

plagiotropicamente'a nivel de la,superficie del suelo. La ca

pacidad regenerativa de esta especie se evidencia por los bro
teé gue apareéen en agquellos sitios en los cuales ha habido

desprendimiento de ramas (32).

2.3.1. Reproduccidn de clones

Hartmann, Wilson y Loomis, coinciden en que por medio
de la reproduccibn asexual, se préaucen clones, iniciados de
una planta individual (Madre), observéndoge un desarrollo de
raices y yemas adventicias,de ahf que definen un clon como ma
terial genético, uniforme derivado de un solo individuo, ¥y

gue se propaga de modo exclusivo por medios vegetativos como

N




O

estacas, injertos (23, 44).
' Hartman y Weaver, dividen el proceso de desarrollo de -
las rafces en las eStacas'eﬁ'tres»fases o

- Iniciacién de grupos de'c_élulas~

.- Diferenciacidn de ese grupo de células en primordios de

";aig reconocidos.
- Desarrollo y emergencia de las nuevas rafces incluyendo
la rupturg de otros téjidos‘dei'tallo y la formacidn de

‘"conex1ones vasculareé\con los tejldOS conductores de 1la

Lr‘,

v.’\

vestaca (23, 43), ) ~1§5 - AR ‘

2;3fé; _Propagaciéﬁfpor“estaca"

R

La forma mas . segura de reproduc1r las buenas caracte—
ristlcas de una - planta, es, por medio de la propagac16n ase-

xual ‘uno de cuyos métodos es a través de la multlpllcac16n

\por estaca (13)

Por este método de propaga01on, se corta de la planta
madre una porC16n de tallo¢ raIZ‘uthJa respectlvamente- des.

pués esa porc16p se coloca en c1ertas cond1c1ones favorables

y se ‘induce a que rorme raiz Yy tallo obtenléndose asi con

ello una’ nueva planta 1ndepend1ente, qu% en la(mayoria de -

kOL(/J ,\/2-’0 e R
los casos es 1dént1ca a la planta madre Las estacas, son

el-medlo mas 1mportante para la propagac16n de‘ arbustos orna ’

R : : ' L S
‘mentales, propagacidn comercial en invernadero de cultivos

florales y comdnmente en la propagacién de diversas especieé‘
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- frutales.

En esPec1es que se: pueden propagar ‘con' facili-

rdad por estaca, este método tlene numerosas ventajas, de

“unas huantas plantas madres es p031ble 1n1c1ar nuevas plan=

o !
e
tas en un espac1o llmltado .es economlco,;répldo y 51mple,k e
; J 1 ‘ S
no requleren técnlcas espec1ales de 1njerto se obtlene _una

mayor unlformldad por la ausenc1a de’ var1ac1ones que en oca

siones. aparecen en las plantas 1njertadas resultantes de la

1

var1ac16n en los patrones procedentes de semlllas, las plan-

[

tas madres por lo general 'se reproducen exactamente sin cam

blO genetlco, tamblén posee desventajas,ten oca51ones es nece

- sario usar pa;rones re51stentes a- algunas cond1c1ones adver- :

sas del suelo o par551tos que se nospedan en el mlsmo, puede

ser necesarlo usar patrenes achaparrados y v1gorlzantes, hay‘

'.mayor p051b111dad de pr0pagar patogenoq (23)

Wllson Yy Loomls ‘(1968),‘def1nen estacas como oartes vef;

'getatlvas separadas del érbol a la vez, engétlzan que pueden,  

f.ser trozos de tallos de 7 20 cm portadores de varlos nudos y

yemas'laterales, al sembrar las estacas en el suelo nacen

v

- raices del:extremo inferior (44);

2.3.3. Condiciones b&sicas para el enraizado de esque-

jes de tallo.

A 5.3.3.1. <Caracterfsticas del &rbol padre "

. En,piantas de'dificil enraizamiento,‘la,edad de‘éstas,




e

'res, resultando estadlstlcamente 1guales las estacas medlas

- 152 o

S , ° . L . : .

asi como el tlpo de materlal selecc1onado para obtener las

esfacas, deoe tomarse de plantas juvenlles, ya que forman
raices con'mayor:fac1lldad icomparadaspcon las obtenidas de
drboles viejos Ex1ste ev1denc1a que la nutrlc1on de la - Pk//

planta ejerce efecto sobre el desarrollo de raices, asi .como

’tamblén el estado flSlOlOgluO de la planta y el contenldo

Aadecuado de carbohldratos (23)"

Van,Overbeek%yjasociaQOS citadbs_pQrGFiéStér{ (1957),

-compararon la capacidad de enraizamiento de estacas de &rbo-

les de-uno, seis 'y doce aflos, observando que las estacas de .g(

.plantas de un afo enraizaron el-lOO%,:decreciendo'el enraiza

) mlento de las estacas de érboles de sels anos alrededor del

456,'m1entras que el materlal tomado de érboles de doce anos,'

enraizé esporadlcamente‘ (18)T - ,
3 S o o . ' » o
Garrldo y Ortega' (1979); enraizando -estacas de tres ni-

velés de la rama del érbol' parte’apiCal'»ﬁédia yibasal encon

traron que las estacas tomadas de la parte basal fueron mejo - 4%{

<;;

y.aplcales. Esto se expllca desde el punto de v1sta flSlolé

,,glco ya que en las estacas basales ex1ste un mayor contenldo.

:de carbohldratos esenc1ales para la formaCLOn de rafces (19)

Segﬁn Perez A, (1981) 'el metodo préctlco de selecc1onar

';el materlal més adecuado para estacas, en: cuanto se reflere a

carDohldratos, puede ser | determlnado por la flrmeza del ta-

-llo.. Aquellos que tlenen una pobre concentrac16n de carbohl

‘ dratos son flex1bles, mlentras que los rlcos en carbonldratos

N
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la cantldad de almidén que el materlal de propagac1on tlene,
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‘son firmes y rigidos; sin embargo, esa firmeza de los teji-

dos puede ser cohfundida con la firmeia debido aAla madurez

de los tejldOS oca51onada por el encroDamlenLo y la lignifi

'cac16n de las oaredes celulares El métodO‘c1entif1co'a'ba-\

se de‘Iodo (I)L es mas exacto; se determlna por este método’

)

los_extremos recién cortados de las estacas se ‘sumergen por
un- minuto en Ioduro de potasio (IK) al 0,2%; las estacas con

-mayor‘génfenido'de almidén;‘se‘pondrén_més oscuras que las -

estacas bajas en contenidO'de almidén,ipermitiendo'hacer una

'cla51r1cac16n de la SLgulemte manera: estacas rlcas, medlanas

3% pobres en caroohldratos (36) .
_Hernéndez y HMusalen, determinaron que-el'nﬁmero de yemas
que tengan las estacas es importante para el éxito del enrai-

zado; experimentando estacas con cinco,;cuatrO-y tres yémas

variando la longltud hasta 12 cm como max;mo, determlnaron un

mayor rendlmlento en las estacas de cinco yemas que en las de
cuatro. y tres.yemas Al variar la longitud Y el‘nﬁmero de-ye
mas en las estacas tamblen varia la cantldad de carbonlaratos
y auxinas presentes enuéstas _(24),

La lOﬁgitud de las estacas de madera dura puede ser varig

ble de 10 a 75 cm, teniendo cuando menos dos nudos y el didme

tro VariaﬁdO‘desde 0, 6. .hasta 2,5 cm y a veces hasta 5 cm (21,

©39).

Segﬁﬁ Panetsos citado por AlVarado'Léﬁez y_colaborado;es

(1991) , mencidna‘que es-recomendable diémetrOSgdeVl,2 a'2,0.¢m
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en lag éstécés, usando’lonéitudés unifbrmes (2).

Rdjas (1968) , determiné éue el'porcéntaje &e'enfaizamien
to se 1nc£ementa a medida se aumenta la longltud de la esta-
cay por lo tanto las estacas de mayor longltud alcanzan un
mayor porcentaje de enralzamlento (38)'

[

‘El corte ordlnarlo basal de. la estaca se efectﬁa bajo de-

un nudo Y. el corte superlor de 1,5 a 3 cm arrlba del otro nuv

(

do; sin embargo al propagar estacas con. entrenudos cortos,

por 1lo general no se. toma en cuenta. la posicién del corte ba

'.sal, va que la zona- de encallamlento y enraizamiento estén

gtn Arcila ¥ Valencia (1976), el tlpo de corte. basal en la

estaca debe ser horlzontal _(3)

FAO~ ﬁartmann y Naundorf c01nciden_én que un factor que

siendo la época més recomendable cuando comlenza la mayor ac-

”:t1v1aad de desarrollo de las yemas en el érbol 1117, 23, 34)}

Segﬁn Hartmann (l972), el medlo de enralzamlento debe ga

rantlzar una humedad suficiente (70/— 80%), sin exceso, lo
'que normalmente se logra con'uha:téxtura media, semi arencsa

: yyuna'humedadudei.aifé adecuada (23).

Para Naundorf (1951), el uso de sustancias nutritivas

o tratamientos especiales para promover el enraizamiento de’

‘estacas es muy importante para obtener]una'buena‘produccién

(34) .

- muy cerca una de otra por 1la posicién de los nudos (36),,‘85;

e

.incide en el enralzamlento es el tlempo y época de recolecc1on\//




O

Jgeneral las hOjaS, que producen sustancias.como’ materlales

_rafces (14).
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'2.3.4. Cofactores gg_enraizamiento[

Segﬁn Neaver (l976),_el buen enralzamlento depende de-
la presen01a de cierto numero de cofactores que permlten que

la estaca enralcg- la fuente de estos cofactores son por lo

nltrogenados Y . azﬁca es, de aht que la pérdlda de 1las hogas

“de las estacas reduce con51derablenente las p051bllldades de
'enralzamlentOf en algunas,,las estacas gruesas que almacenan-‘>

muchos materlales de reserva nd requleren hojas para enral—

zar,'lo que indica que va estin presentes enfla}madera sufi-

cientes ‘cofactores 'que estimulan la iniciacién de raices.

Ademds menciona que existen otros/ factores que influyen en -
el'enraizamiento,<los cualeS‘son: Seleccién de buenos materia
les. para estaca- madera de tamano y edad aproplada, la utili-

zac16n de un_ buen metodo de enralzamlento, el mantenlmlento

de una humedad adecuada, cond1c1ones aorooladas de luz, ventl

1aci6n y:temperatural/(43).

TSegﬁn Devlin (1970), las hojas QO'produben ningtdn hormén

‘especifico .del enraizamiento, sino que se limitan a producir

sustancias nutritivas necesarias para el crecimiento de las

;

5
)

2.4. Auxinas eStimhlanEes del enraizamiento .

'El objeto de tratar estacas con sustancias reguladoras
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t,

- del crecimiento tipo auxina (hormonas), es de aumentar el

-

porcentaje de estacas que formen.raices, acelerar la forma~

cién en ellas Jaumentar el nfimero y calldad de las raices

~

producidas y aumentar la unlformldad de enralzamlento (23,. 43).

No cualquier hormona: puede convenir a todas“las plantas

sino que se debe hacer una seleccibén; pero no siempre es f&

v

cil ya que aparte de &stas, intervienen otros factores al

‘mismo tiempo. Entre las sustancias auxinas de sintesis expe

rimentadosAhan ﬁomadonimportanéia‘tres en lo concerniente al
enraizamiento: .El dcido B_inéolacéticé,'el éciaé B indblbu-.
tirico y?ei~écido oc naftalenacéticd (23),' .

Segln Guevara (1987), se reconocen 51ete thOS de regulé

dores de crec1m1ento- aux1nas, qloerellnas, c1toqu1n1nas,

- etlleno dcido absCisico, inhibidores v pollamlnas A la vez

menc1ona que se.- pueden produ01r grandes cantldades de a01do
indolacético, pero se_tlenevel\lnconven;ente_de que se—degri
da éqn lé iuz;‘por.élio se han buscado compueétdsgmés esta;
bleé;tlds mids usados son los compueétos indSlico; como: éci{
do:indolbutiriéb"y el écido naftalenacéticb, que sqnvcompuegf

tos de dos a cinco veces més potentes que el &dcido indolacé

tico;- 4cidos fenoxiacéticos y derivados: dcido 2,4-dicloro

fenoxiacético, 2, 4, 5¥triclorofenoxiacético, dcido metilclg
rofenoxiacético y el &cido trileropicolInico (21) .

:Gostinchar' (1973) cor'nenta que el &cido indo}l-butirico

7

es més estable Yy menos soluole, su_mdlécula se mueve muy len ’

N

/,_/"\ »
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tamente en los diferentes tejldos de la planta y por eSO'

-queda mas tlempo en e@ punto de apllcac1on 51endo su acc16n

locallzada; el=301do naftalenacéticolltiene las mismas}ob—

servaciones que ‘el &cido indolbutirico, no obstante su uso

es méé,delicado poque'elrmafgeh'eﬁtre el umbral de'su.acti o

‘Vldad y el umbral de su tox1c1dad es muy pequeno, en c1ertos
, casos mejor se prerlere la amlda alfa nartllacetamlda (e} el:
'alfa.naftilglicinato*de potasio que sOn dos.Sustancias me- -

. nos t6x1cas y su empleo es més flex1ble A la vez afirﬁa que

las aux1nas actdan a nivel de los te]ldOS profundos del perla

"ciclo, provocando una’ aceleracién de la 1n1c1ac;6n'de los me

/ SR : s o _ : .
ristemas radiculares a este nivel, que sin la aplicacién de
’ . . ) \ . ' ‘ ’ . ‘ X :
hormonas exbgenas no aparecerian jamds (20).

i Salazar y BeCerril (1983),Jeétableciefon que las ablié'

cac1ones de éc1do 1ndolbutirlco, mejoré tanto cuantltatlvamen‘

te como. cualltatlvamente el enralzamlento en estacas de manza’

no y que los nlveles de auxina utlllzados de. 2 000, 2 500 y

\3 000 ppm, prop101aron un mejor enralzamlento 51endo estadis

A

'tlcamente slmllaresAentre si y»superlores al testigo (39).

Meyer (1976) , Cbnsidera Que la presencia de brotes en las

estacas favorece el desarrollo de las raices cuando se intro-

duce su por016n basal en un medio adecuado para la formac1on

de,raiCes. Los brotes en pleno desarrollo son mas eflcaces

para la formacidn de'raices_que los‘que se»hallanfen'estado_

" de-inactividad. También las hojas, especialmente si son jéve

nes, favorecen la formacidén de rafces en las estacas. 2 la

-~
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vez, menciona gque se debe distinguir claramente entre el efec

' to de las auxinas sobre la formacién de las rafces y su efec

to sobre el alargamiento radical. Entre estas aduxinas estdn:

el &dcido o¢ naftaleénacético, la'naftalenoacetamida y el &ci-

. )
do indolbutfrico (30).
Segdn Weaver (1976), la auxina que mds se usa y que da me
joreS-resultados para el éntaizamiento, es el %g;ég_indo;ba—
i ° ) {5 X
tirico. Este tiene una aqtividad auxinica débil y es muy re -

sistente a los sistemas enzimiticos gque destruyen a las auxi

‘nas, ademés él'AIBfes un producto persiStente Y gue tiene la

L .

caracteristica de desplazarse muy poco por lo que tiende a

permanecer en el lugar de aplicacién. También menciona gque

los‘reguladores'del_cfedimiento~pueden modificarjtaﬁto el tipo .

‘de .xafces como el némero en que se produzcan. E1l &cido indol-

butirico produce rafces fuertes y fibrosas; mientras que los -

dcidos fenoxiacé&ticos producen raices atrofiadas, dobladas y

' gruesas.  Las sustancias promotoras del enraizamiento son més

eficaces cuando se?qsan'en forma combinada (43)L

4?Wilson\y Loomis ,(1978); afirmén que ademds de las auXi-
nas naturaiés,:un gran-n@merd defdompugstos'orgéﬁicos poseen
una a§ci6n similar para_reguiar el c;ecimientbf!LEntre estas
sustanciés de'crécimiento,,laé‘usaaas mas comﬁnmente’son el o

scido indolpropiénico, &cido indolbutfrico y el 4cido nafta-

A .

" lenacético (44) .

_‘Primo y Carrasco (1977), comentdn que los compuestos

v
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més ifados para la estimulacidn de rafces se encuentran el -
dcidp indolbutirico y el &cido ﬁaftalenacético (37).

/ Cerdn Marti (1%90), afirma que el écido naftalenacético
tiene la misma accién que el &cido fndolbutirico Yy que muchas-
veces da mayores fesultados ﬁsar una combhinacién de &cido in

dolbutirico y &cido naftalenacético para el enraizamiento de

estacas en algunas especies. A la vez menciona que existen.

problemas con la formacién de raices en las estacas, proceso

que no representa muchas dificultades en algunas especies, -

pero es muy dificil o imposible con otras. Este problema se

. puede ver disminuido mediante el uso de fitorreguladores o

auxinas; tambié&n menciona gue la auxina sintética mds usada

‘es el 4cido indolbutirico, que es poco sometido a la accidén

enzimdtica que destruye en forma rdpida a la auxina natural.
Por esto es una apxina'muy‘persistente y no se traslcca f3i-
cilmente (10),

Hartman ‘(1972), confirma que para el enraizamiento de
estacas de tallo en la mayoria de especies vegetales, se ré
comienda el &cido indolbutirico y el naftalenacético, siendo
el primero el m&s usado. La molécula del &cido indolbutiri-

co es la siguiente

CHz-CH2 CH;COOH

Figura 1. 'Acido Indol-3-butirico (23}).
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Campinhos e Ikenori, citado por Alvarado Lépez y Colabo-

: ridores (1990) , enraizando diferentes.especies%de'Eucalipto

(Eucatitus‘sp), tratadas con &cido indol butirico én‘télco;

determinaroh que es necesario cubrir con una pantalla de po-

-

lietileno con filtros alrededor del 50% de,lﬁz'solar y équi—;

par con.ﬁnvsistemé automético‘de,riégo pox nebu;izacién. —f
Déspuéﬁ de,ﬁn peride'de 25 dias‘en-el interior del propaga;.
dqr, ;as es}acaS'aesarrpllarén raices y estén;iistas para éer
fertiiizadas, utiliéando 3 kg de NPK (5-17-3), mezcladdvy di

luido en 100 1t de agua para 15 600 estacas. Después de 35-

“dfas en'el propagador;. las estacas enraizadas son trénSporti

das a un ter;éno abierto donde éonhfertilizadasApor‘segunda

véi a léss4sbdia§;vlés.estacas entaiiadas'son,séparadas'por<
tamaﬁoé en treé:grﬁpr'dondé se quedah Haéta estar listas pa
ra sériplantadas; iés estacas enré;zadas son enfonces'coloci

das en cajas plésticas y transportadas al campo - (2).

) ) ) ) N '»" . . .
2.5. Métodos de aplicacién de reguladores de crecimiento a

-cortes de tallo

Primo y Carrasco (1977), mencionan.que. estos compues

' tos se pueden aplicar con inmersidn de esquejes.en solucio-

ries diluidas de los reguladores del crecimiento durante va-
rias horas; tambign se usan soluciones concentradas alcohdli
cas; que tienen un 50% del alcohol y un 0,1% del fitorregula

dor. Otras; veces se recubren las bases de las estacas con
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polvos que contienen los reguladores del crecimiento; para

ello se humedecen las estacas y se introducen en el polvo-

para que queden adheridos. ESte.procedimiénto es répido y
eficaz y se reducen al minimo las infecciones. Los polvos.
empleados domo portadores son talcos o caolin fuertemeﬁte
pulverizado (37). | |

Segln Weaver (1976), existen muchos métodos para apli--
car cantidades suficientes de sustancias reguladoras del cre
cimiento en estacas de tallos. ©No obstante los fnicos tres
métodos usados-ampiiamente en la actualidad éon : la inmer-
sidn rédpida; remojo prolongado y el espolvoreado. A la vez
menciona en que consiste cada uno de estos métodos.

3

2.5.1. M&todo de inmersidn répida

bEn este método, los extremos basales de las estacas se
sumergen aproximadamente 5 segundos en una.soiucién concen-
trada (500 a 10 000 ppm) del producto quimico en alcchol. EL
producto quimico puede absorberse a través del tejido intac-
to, cicatriz_deilas hojas o cortes en los extremos apical o
basal de las estacas. Luego las estacas se colocan inmedia-

tamente en el medio de enraizamiento (43).

2.5.2. Mé&todo de remojo prolongado

En este método se prepara una solucidn madre concentra



>
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da de auxinas, con etanol al 95% =diluye en agua

. para obtener las dosis deseadas. Las concentrac1ones utlll

‘zadas varian de 20 ppm en espec1es de enralzamlento f5c11

‘hasta 200 ppm, en. las espec1es de enralzamlento d1f1c11

Las estacas (solamente una pulgada basal) se remogan en una
‘soluclén_du:ante-24 horas en un luga; sombreado‘y‘a,temperéz
turaaambiente; cdioéandoias inﬁediatamentéaan-el"medig de

enraizamiento (43).

2.5.3. Métodoigg espolvoreado
“En este‘método la baSE%de'la estaca se trata con Unaf“
hormona de crecimiento mezclada con un portador (un polvo fl

N

no 1nerte, que puede ser arcilla o talco) Se'emplean dos mé

todos prlnclpales para prepara: la mezcla de tratamiento.

Uno de ellos esamoler 105'cristales de la auxina a fin'de

formar un polvo fan y a contlnua01on mezclar.ese polvo con

~el portador. 'El otro consiste .en. empapar el portador con una
solucién alcohéllca de la sustanc1a de crec1m1ento, dejando

. luego, que se evapore el alcohol a fin.de que el'portador per

manezca en forma de polvo. En el método de espolvoreado re- -

- sulta conveniente efectuar antes del tratamiento, cortes nue

vos en la base de las estacas pafa_facilitar la- absorcién.
La pulgada basal de la estacaasé.humedece.en agua y luego se
introduce en'él/polvo.a fin de_impeair todos los efectos t&

xicos posibles. Las éstacas se plantan inmediatamente, te-
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RN

nlendo cu1dado de no ellmlnar por frotac1on la capa delgada -

- de polvo adherldo. Pueden surglr dlflcultades para obtener_..

‘resultados unlformes medlante este método, debldo -a la va—

rlabllldad en la cantidad del materlal que se adhlere a las

estacas (43).

;'2;6; ;Cohdicidﬁesgdel‘mediojambiehte

,2;6;1; -Temperatura .

Segﬁn.Harfman (1972), para el enralzamlento de esta-‘

cas -de la. mayoria de espec1es son satlsfactorlas, temperatu

- ras dlurnas deAZlPa 27 °C, con temperaturas nocturnas de

15 °C,‘ya que la temperatura del aire. elevada en exceso tlaﬁ
den a estlmular el desarrollo de yemas con antLC1pac1on al‘"'
desarrollo de. raices (23). » , |
Leaky, c1tado por Alvarado Lopeé Y colaboradores (1990Y;
comenta que LdaalmenteAla_temperatqra(del alre;Qabejsef‘dé
52’10 °C mas baja que la tempefatura del sustrato (2).

o LT

2.6;2.’"Hhmedad relati§a

| Fiester* (1957); con51dera que. - la cantldad de . humedad .

.que la estaca absorbe a traves del corte es muy‘lxmltada, por

lo cual es- necesarlo mantener una atmosfera saturada para ase

gurar la v1da de las estacas (la)i
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Segtn Hartmann (1972), en especies de'enraizamiento
lento ias pérdidas de égua deben reducirse a una tasa muy
baja para mantener vi&a la éstéca hasta que formen raices
(23).

Mitchell y ~ iLivingston C}9731, afirman qﬁe es necesa-
rio mantener una humedad relativa controlada entre 75 y 95%,

con el objeto de favorecer el enraizamiento (31).

2.6.3. Luminosidad

Segtn Hartmann (1972), la luz es de importancia pri-
mordial como fﬁente;de energia para la fotosintesis, ya que
en el,enraiiamiénto de estacaéf los productos de la fotosin-
tesis son importantes para la iniciacidn y crecimiento'de,
raices (23).

Thibau y Da‘Silva, citado por.Muﬁéz Vaquerano'y:colabori
dores (1991), afirman que ia reduccidn de la luz natural a
un 40% y la irrigacién dentro del propagador que mantengé-
una humedad relativa entre 90 y 100%; constituyen una condi-
cién imperénte para el buen enraizamiento de las estacas

(33).

2.7. Medioc gg enraizamiento

Segtn. Hartmann (1972), las estacas de muchas especies

de plantas enraizan con facilidad en una gran diversidad de
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medios, pero en aquellos que*lO‘hacen con dificultad tiene .

:gran influencia .el tlpO de<medlo de. enralce que. se use, no

‘solamente por el porcentaje de estacas enralzadas sino por

la calldad @el~s;stema radlcal formado.»>Para el enraiza-

. miento de estacas se utilizan.diversos materiales como- sue

lo, arena, musgo turboso ‘musgo esfaglneo desmenuzado, ver—

mlcullta, perllta, pledra pomez, escorla volcanlca pulverl—'

fzada, bloques de materlal SlntethO y'agua.' Ademas, men01o

na gué un medlo Ldeal de enralzamlento es aquel que tenga su
f1c1ente porOSLdad para permltlr buena alreaCLOn yv.una capa—'
c1dad elevada de retencidn de agua, y al mismo Llempo que

esté blen drenado La arena .es un medlo de enralzamlento sa

_tlsfactorlo~.51n embargo, es muy pesado y no. retlene la hume

dad como 1lo hacen otros medlos, neceSLtando rlegos més fre—

cuentes (23).

-8in- embargo, para Rojas (1968), la arena de rio como me.

“dio de enralzamlento es adecuado, ya que tlene buen drenaje’

-

y no contrlbuye con.problemas de pudr1c10n de estacas (38).

Leaky y Longman, citado por Alvarado Lopez 4 colaborado—

.res (1990), menciona que en- la base del propagador debe colo

carse capas sucesivas de pLedra, grava v arena gruesa o colo

—

~car encima como medlo de enralzamlento partes 1guales de asg

rrin y arena gruesa (2.

Segﬁn Malhstede y‘Haber, CLtador por Alvarado Lopez y co -

laboradores (199a), dLCen,que en general debe tratarSe quey

la\temperatura del medio sea unos -5 °C superior a la del aire

(2).
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Para Rios, citado por Buschting (1973}, los medios en-
raizantes mé&s efectivos en’Gu%temala fueron la arena de fio
y la tierra orgénica (8]. | |

Segldn Salazar y Becerrii (1983), la temperatura de
22 °C en la base de las estacas eS‘adecuado_para el enraiza-

miento; debe~pfocurarse‘que la temperatura ambiental no supe

ra la del sustrato, mantenié&ndose asi una condicidn de tem-

" peratura gue favorece una mayor actividad en la parte basal

de.'las estacas, permitiendo, la formacidén de raices antes qué
se inicie la brotaciéﬁ de las yemas en la parte éérea (39).

Guiscafre Arrillaga y‘Géméz, citado por Fiester (1957),
determinaron que un calor de fondo de 5 °C, a 7 °C, sobre la
témperatura del aire, no tenia efecto en indﬁcir la férmacién
de raices, pero un fondo cdlido de 35 °C, probd mis tarde ser
altamente benéfico (18).

Segtn Pérez A. (1981}, en‘cajas de propagacidn deben co
locarse termdmetros insertadosien el medio de enraice hasta
la base del nivel de. las estacas debi&ndose observar con'frg
cuencia especialmente al principio. Es conveniente una tem-
peratura de 18,33 °C a 29 °C; las temperaturas muy altas en
el medio de enraice aGn por periodos cortos, puede ocasionar
la muerte de las estacas (36).

La formacidén de callos es producto de un porcentaje pro-
Porcional a la temperatura, a 16 °C, la callosidad'eévmés ré
pida qué a 4,5 °C (2). Se considera que un medio de énrai-

zamiento ideal debe proporcionar; suficiente porosidad para
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permitir una buena aireacidn en la base de las estacas, man-
tener las estacas en su lugar duyrante el periodo de enraiza-
miento, proporcionar humedad a las estacas, permanecer bien

drenados, estar libre de patdgenos y=tener un pH cercano a

la neutralidad (17).

2.8. Enraizador

- Se entiende por enraizador a la construccidn especial
en la cual se ponen a enraizar las estacas de cualqguier plan
ta (13). La infraestructﬁfa del propagador tiene muchas
ventajas: las temperaturas interiores pueden ser controladas
facil y'satisfactoriamente, ademds el calentamiento de la ca

ma por medios artificiales de calefaccidn es mas econdmico

(2).

Sheesmaﬁ v Spencer,‘citados por Fiester (1957), sentaron
las bases de los requdsitos<de un buen propagador, sus expe-
rimentos sugieren que una-estacabmantenida viva pof un tiem-
po suficiéntemente largo, termina por enraizar.. El problema .
més importante~eé el balance hifdrico, para. llenar completa-
mente este requisito, ellos recom@endan el propagador llama-
do ICTA (Imperial College of Tropical Agriculture), este d4di
sefio de propagador basico es usado en la mayoria de instala
ciones donde se deseaba enraizar estacas’de madera blanda
(18);

Guiscafre Arrillaga, citado por Fiester (1957), encon-
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tr6 que. el propagador ICTA, era 1ncon51stente en sus resul—

;‘tados, -el. Lndu]o un’ mayor enralzamlento Lnstalando boqul—

e

llas asper]adoras ordlnarlas en el propagador, para produC1r
una nebllna\sobre las estacas, desde 9.z QQ am a 3 :00 pm, el
mismo ademas noté que una comhlnacrén de-5&9 de sombra alta

v el continuo goteo de agua sobre el v1drlo que cubrla los

| propagadores, mantuvo baja la temperatura Y alta la humedad

rrelatlva (18)

Segﬁn Dennys, hay varlos tlpOS de propagadores, pero los‘

més usados en cacao son' el pr0pagador "Turrlalba NZ2. 'Zﬁ,“

dlsenada para agrlcultores que no estan en condlceones de ha

‘cer. una fuerte lnver516n en- una estructura permanente- esta

" hecho de madera con tapadera de tela, su.medlo enralzador es

aserrin. Otros tlpos de propagador mas costosos son - el "Tu-‘

rrialbaeNS 3" Y-el "Tr;nldad", que son de carécter permanen—_‘

te vy estan construidos-defhormlgon' Un propagador que se ealf
'ta usando bastante por su faC1l construcc1on es el de FOSO
es un agujero profundo tapado con-. tela vy humede01do de un ro-

‘c1ador, pero de todos los propagadores el tipo T més. senc1llo o

©s quLzas e1 de la "envoltura Pl&Stha de polletlleno"".éﬁ7

«éste las estacas colocadas en un medlo adecuado de humedad y» 

'sombra son cublertos por una tela de polletlleno que descan-

sa dlrectamente sobre ellas (x3). . -

Segﬁn Leakey y Longman, c1tado por Alvarado Lopez Y cola‘

"boradores Cl990), la - armazon del propagador debe taparse

hermetlcamente para lograr una humedad alta, y las hOJas de




e

O

Q)

- 32 -

ben rociarse en agua, de ser preferihle con neblina fina se

mejante al rocfo de las bombas de mochila (2].

2.9. Propagacién sexual

2.9.1. La semilla

Generalmente la semilla es la bhase en la produccidn de
plantas, y han sido centro de atencidn de muchos estudios cu
yva finalidad es obtener los conocimientos necesarios de sus

procesos internos y de los mecanismos gue permiten la multi-

_plicacidn de la especie, asi como de caracteristicas exter-

nas que tienen influencia en éstas (42).
Botdnicamente la semilla forestal se define como el.dvu-
lo fecundado y maduro-el cual tiene un embfién; endosperma o

cotiledones y los tegumentos (35).
2.9.2. Partes de la gemilla

Las partes bésicas de la semilla.SOn tres: el embridn,
los tejidos de almacenamiento y la cubierta seminal (15, 23]).
Embridn: El embridn es una nueya planta que se origina
de la unidén durante la fertilizacidn del gameto masculino con
el femenino (15). | |

En las semillas de dicotileddneas el embridn esti chsti

™

tuido por un eje y las dos primeras estructuras folrares,
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" es decir, los cotiledonres ' (35). Existen‘difereﬁtes teji-

dos.de almacenamiento entre los cuales estidn los cotiledo-

o

nes; el endosperma y el perlspexmo. FSemiliasﬂque presentan,

endosperma grande se les" denomlna “alhumlnosas";\ -aquellas

‘que carecen de él o esté reduc1do se les llama “exalbumlno—

sa" (1] , S .
Quimlcamente los tejldos del almacenamLento estdn cons-

tltUldOS por carbohldratos, llpldOS y‘protelnas. Los carbo

_hldratos de las semlllas de érboles v arbustos se encuentran
en la forma de almldones, hemlcelulosa y galactononas. . Los
/ l PldOS por &cidos grasos, en - los que se destacan los &cidos

‘léurlco,‘mlristxco palmitlco, estearlco, llnolelco, llnolenl

co, etc. Las. proteinas se encuentran almacenadas en forma

_de”albﬁminas, globullnas Y glutelxnas,.en estructuras subce—'

lulares llamadas cuerpos proteinlcos ¥o) granos de aleurona_

{

La cublerta de la semllla de arboles N4 arbustos al lle-
gar a la)madurez presenta diferentes’caracterxsticas exter—
nas; las mas sobresalientes son el tipo de superficie, la

consistencia, el color, estomas -y otras estructuras - (1).

2.9@3, Germinacidn

vEl'fehémeno de la‘germinacién_se_define por: la emer-—

‘gencia y desarrollo del embridn de las estructuras esencia-

les, conduciendo a la ruptura‘de la cubierta seminal, hasta

-
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.ser lndependlente de las reservas almacenadas.' La germiné—'
~cibn proplamente chha comienza tLempo antes dé la ruptura
de la semllla, pero no es perceptlble por estar bajo el sus
trato y es cuando se_desarrollaauna_serxe de cambxos que
van acompaﬁados por divisiones ytégrandamienfos de‘las'célg
“las del'émbrién y‘aumenfos en la‘actiVidad métahélica del
mismo (9. La germlna016n sélo puede apreciarse mediante

la sallda del brote del hlpocétllo '(l).

- 2.9.4, Condiciones de germinacidn

' Las cond1c10nes optlmas de germlnaCLén en los diferen—
tes estudlos no son ldénthOS vy muy’a nenudo pueden variar g
‘gn,;as,distlntaS‘semrllas. En conSecuencia, gran parte de
"las inﬁestigacidheé de semillas ha ténido por objeto‘determi
nar unarcombiﬁaEién_de.cqndiciones que.prbporcionen la~ger—r
»minacién'homogénea, fépidaAybqomplééa en la mayorié'dé las®
mueétraé}de unafmisma.especie (9) . |
Turhbull:citédo»poriCenteno‘Gifénj 1990; coménta en de-
talle las condicione% que deben tener en. cuyenta en los ané-
lisis déageiminacién : | ’ . |
a) fSustrato de.germinaciﬁnb B R o . ,A4
b} ’Humedad Y ventllaCLGn |
c) Control de la temperatura‘-
d): LUz'

e] 'Distancia entre las semillas .=
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£) Control de hongos

g) Enfermedades y patb6genos en general (9}

2.9.5. Propagacién'j

Las unidades de dispersidn de Conocarpus erecta son -

los aguenios, que se encuentran reunidos en ntmeros de 36-56
constituYendo el fruto compueéto'én forma de'éiﬁén de 0,5 a
1,5 cm de didmetro. Estos aquenios poseen una morfologia
qué los adapta y capacita para ser transportados por el agua
estdn formados por tres compartimientos que conforman una es
tructura escamosa-triangular, dos de ellas situadas a cada .
uno de los frutos son cémafas de aire que les permitiria man
tenerse a flote en el agua porvlargos periodds hésta la fija
cidn de las semillas (32).

Los aquenios no piefden su poder dg letacién después de
dos meses en el agua del mar; pero también se ha observado
que son muy pocos los frutos que desarrollan semillas: sola
mente del 4 al 10%. La fructificacidn muy abundante de esta
especie compensa, evidentemente, tal défecto fisioldgico
(4.

Mizrachi y'colaboradores (l9781, examinaron las muest
tras de aquenios bajo la lupa constatindose gue todos los
frutos disectados guardéban semillas no llenas; esta parﬁicg
laridad se tomd a causa del muy bajo porcentaje de germina-

cidn observado (32).
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Cuadro 2. Identificacién de aquenios con frufos llencs y -

vacios, tomados de cinco individuos de la espe-

\

cle Conocarpus erecta (32]).

» N° de pi
Indivi nas exa- _
duos: minados Total Llenas ' Vacias % Llenas % Vacias
1 50 1501 214 1 287 14,3 - 85,7
2 51 1544 265 1 279 17,2 82,7
3 4 200 46 154 23,0 77,0
4 49 1472- 195 - 1277 13,2 86,75,
5 49 1320 130 1194 9,8 90,2

TOTAL 203 6 037 . 850 5191 14,1 85,9

'Euente : MIZRACHT y colaboradores (1978).

Seglin Lemckert  (1986), comenta que un sustréto pesado
obstaculiza el drenaje y la aireacidn dentro del medio dismi
nuye, aumentando el riesgo de.“Damping—off"; los sustratos
pesados se mezclan con arena gruesa o en su defecto con mate
ria Argénica descompuesta para obtener yna mejor estructufa‘
vy permitir asi{ una mejor aireacidén y drenaje del sustrato

(271 .



¥

- 37 -

3. MATERIALES Y METODOS -

3.1. Generalidades

3.1.1. Ubkicacidn gebgréfica

La investigacidn se realizd en la Estacidn Experimen-
tal yv de Préacticas de la Facultad de Ciencias Agronémicas}
Cantén fecualuya, jurisdiccidn de San Luis Talpa,,Departa—.r
mento de La Paz; a una elevacidn de 50 msnm y ubicado en
una latitud de 13°28' N y longitud de 89°06 W, a una distan

cia de 36 km de San Salvador (6).

3.1.2.  Caracteristicas climdticas del lugar

El clima de la zona presenta los siguientes valores:

Temperatura anual © 1 26-=30 °C

Humedad relativa anual : 75 %
Precipitacién anual : 1 700 mm
Luz solar ' : Durante los meses de mayo vy

junio se tienen valores de

8 horas luz/dia (5).

3.1.3. Zona de vida

Segln la clasificacidn ecoldgica de Holdrige, citado -
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por Guevara Moran;~(l985}, la'Esta¢ién'Expeiimental y‘dé_

Praéticas de la Facultad de Ciencias Agronémicas se encuen-:

\

tra en la zona de V1da conoc1da como bosque hﬁmedo subtropl

cal callente (bh St) ( )_ (22)

3.2, Método»gg propagaciénfpor_éstacai

‘3.2.1. Tfatamientds~utilizados

- Dufante el desarrollo del enéayo.Se‘utilizaron cuatro -

concentrac1ones de dCldO 1ndolbut1r1co en'mezcla sollda (tal

‘co) con nlveles de 500, 1 000, 2 000 y*4 000 ppm, mas un tes”

tlgo s1n hormona (Cuadro 3).

3.3. ‘Preparacién'gg_diférentés dosisfgg dcido indolbutirico
Para preparar ‘una’ solucién de 4 000 ppm de»AIB*se uti-

lizan 3,30 g de AIB, diluido en 467pm1.délace£dna pura. Lug

Qo aéregar 589 g dé“talCO'pufo yzsé'deja a temperatura am-.

blente hasta que seque.

Para cada una de las concentrac1ones se hlZO 1nle1dual—:

.mente, tomando como base la soluC1on de 4 OOO ppm.

»Luego de haber disuelto el aq1doa1ndolbut1r1co en. aceto-

na,‘se agregd el.talco de acuerdo a'la\COncentracién requeri

da y posterlormente se aglto hasta tener una mezcla homogé-
’ /’/ .
nea y se dejé secar & temperatura amblente, en “su respectlvo

)x,un., < ; //";, )f .,;]

fV'?;)aaazaf{

FE M/C?,’}/ TYAS
e « ;
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frasco de color &mbar, para evitar que la hormona se descom

N
N

pusiera por efecto de la luz.

Para el testigo se usd talco industrial sin hormona.

Cuadro 3. Tratamientos de &cido indolbutirico en ppm utili-

zados en estacas de Conocarpus erecta L.

TRATAMIENTOS : DOSIS (ppm)
Ty . )
T, : 500 ¢
T, | 1 000
T, 2 000
T, ' 4 000

3.4, Material vegetativo

3.4.1. SeleCciSn de material vegetativo

Para ello, se hizo un reconocimiento previo del manglar

el Amatal, y se ubicd la especie Conocarpus erecta L de acuer

do al ordenamiento natural.

En el reconocimiento se seleccionaron seis drboles con
las siguientes caracteristicas : Diametro a la altura del pe
cho entre 10-12 cm, buena capacidad de regeneracidn, &rboles

j6venes, libres de plagas y enfermedades; de los cuales se

"")‘3‘.
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‘fobtuvé-el material (estacas)

Debldo a la escasez de la espec1e en el ec051stema man-

»glar, se ut11126 materlal no unlforme en cuanto a edad, pre

.senc1a de hogas, dlametro y longltud de la estaca.

A
L

'a 3.5. Medio utilizado -para elsenraizamiento'

'3.5.1.  Preparacidn de sustratos

El 22 de abril se preparo el sustrato con una mezcla
. { )

_ de subsuelo, arena de rlo b4 granza de arroz quemada en pro-
porq16n-de,2:l,l, presentando un pH de 5 70, hablendo obteni

" do una temperafura-promedlo~de 30.

El subsuelo presentaba una. estructura granular muy. fina

‘y textura llmosa, que al mezclarlo con arena .y granza de
: arroz quemada, proporc1ona una mejor estructura al sustrato,
ivpermltlendo a51 mejor 1nf11trac1on del agua, vy por consi- -

 gu1ente_se obtendriajun mejor desarrollovradlcular,m

3t5,2};7Llenado-gg;bplsasn'

Elj23‘y'24 de abril, 'teniendo’preparada"la,mezcla se

: proced16 a llenar las bolsas de polletlleno con dimensiones

" de 6-x 9",»efectuandose tratamlento ‘preventivo ‘con agua hir~
‘vlendo y tamblén apllcac1ones con Dlthane M—45 a razdn de

'8 g/lt de agua, para controlar patogenos del suelo dejando
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‘un periodo de 6 dfas antes de sembrar las estacas.

3.6, Céamara gg enraizamiento

Con el propbsito de obtéher un microclima adecuado pa-
ra favorecer las condiciones de enraizado, se‘reconstruyé la
cdmara de enraizamiento de‘madefa con. .las dimensiones si-
guientes: 8,7 m de largo, 3,0 m de ancho y 2,40 m de alto,
con un techo de dos aguas y orientado de norte a sur.

La estructura se forrd con lamina pléastica transparente
nﬁmeroio,OG por la parte interior, exteriormente se cubrid
con Sérén al 50%, se hizo necesario colocar una segunda capa
de Sarén en la parte del techo, para regular més eficiente-~
mente la incidencia de rayos solares; obteni&ndose un 60% de
sombra; ademés se utilizd en el sﬁelo una capa de grava de
10 cm, para un mejor control de malezas y'retener por mds -

tiempo 1la humedad.

3.6.1. Desinfeccién de la camara gg enraizamiento

Se realizaron dos desiﬁfecciones, la primera a los 20
dias y otra a los 12 dias antes de colocar las estacas en la
cémara de enraizamiento. Se utilizd Dithane M-45 a razdn de
10 g/1t de agua asperjandose, suelo, paredés'y techo. En la.

entrada se puso una bandeja de durapax con:Dithane M-45 ca-

da 8 dias, con el propdsito de prevenir la diseminacidn de
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hongos gue se pudieran introducir a la c&mara de enraiza-

miento a través del calzado.

3.6.2. Base gg aislamiento

Para evitar qﬁe las bolsas estuvieran en contacto con .
el piso, previniendo el ataque de hongos e insectos, se co-
locaron los envases plésticos en béndejas de durapax y &stas
sobre ﬁna base de ladrillos de barro, los cuales previamente
se desihfectaron con hipoclorito devsodio al 10%; en rela—
cién de 1:100, quédando-a una altura'de 14 cm, sobre el ni—'

vel del suelo (Fig. 2);

3.6.3. Sistema de riego

Para la prépagacién por medic de estacas es importante
mantener un ambiente con.alﬁa humedad relativa y temperatura
moderadé, eéto se logra utilizando un sistema de riego por
microaspersidn. El sistema fue diseflado con tuberia PVC de
una pulgada de didmetro, ubicando dos tubos laterales de 7,5 m
de longitud, separados por otro tubo de 1,8 m, &stos colocé-
dos a una altura superior de 1,50 m y una altﬁra inferior de
1,40 m sobre el nivel de las bolsas éon el sustrato. En ca-
da lateral se instalaron cinco boquillas de tipo’cono sélido
ultré bajo volumen 800050, con un angulo de abertura de 60°;

capacidad de 189,25 cc/min, equivalente a 0,05 gl/min, con -
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coh un radio de mojado de 0,80 m, separadas a una distancia
de 1,5 m una de otra. |

Para conducir el agua de fiego a la cé&mara de enraiza-
miento, se utilizd tuberia de aluminio de tres puigadas de
diémetro, a la cual se le acopld la de éVC de 3/4 por 1" de
dismetro (Fig. 3). |

Como fuente de agua se utilizdé un pozo,bombeéndolé a una

cisterna revestida de cemento y construida bajo la superfi-

cie del suelo, ch‘dimensiones de 3,0 m de profundidad y
1,2 m de di&metro, formando un cilindro de 3,4'm3 el cual se
mahtuvo lleno de agua; a la salida de la misma se utilizd un

filtro para retener materiales extrafios gque pudiese tener el

agua de riego..

“Para llevar el agua del pozo ai sisﬁema de riego se usd.
una bomba.de 1,5 HP de capaéidadL -

Ya iﬁstaiado el sistema se realizaron pruebas para detég
minér el tiempo de riego,‘siendo'normalﬁente de 10 miﬁ, el
inter&alo de riego fue de 1 hpra,.ei gasto de agua pbr bogui
lla fue de‘O,Sl gl/10 min, el nfimero de fiegos fue‘de 7 al
dia con un gasto total dé 3,57 gl, y con un total de 107,1 gl

3

de agua, equivalenté a 0,41 m~, durante los 30 dias gue per-

manecieron las estacas en la cé&mara de enraizamiento.

3.6.4. Microclima

Durante el periodo en gue se establecid la fase experi
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) “'FIG.34 " Detalle 'del'acop{e._de la tuberia de alumihioﬂde‘} 30 con
- la de PVC de %, por 1 , usada para ~conducir el :

agua de “_ri_ego al propagad_Or;

Q):,
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mental las cond1C1ones amblentales dentro de la camara de

enralzamlento se controlaron por medlo del 51stema de’ riego -

’1por nebullzac16n;

Tanto«hUmedad‘;elatiya yvtempératura»dentro”del propaga

~ dor se registraron con un hidfoterméérafor@ddelo R. FUES, .

tipo 79 t NR H9741, ubicado en una eéquina a 1,2 m de altu—
¢ .
protegldo por una’ estructura de madera.'
Se mantuvo una. humedad relatlva ‘en horas dlurnas de 8: 00

am a 4: 00 pm, mayor o 1gual a 70% en dias SOleados, en dlas -

nuhlados se tuvo hasta 959 de H.R. y en las noches la H R.

ralcan26 el 100%; la temperatura promedlo fue de 35 °C dlurna

'yv25_°Cino¢turna (Fig. A-1).

3,7.> Traslado del material vegetativo

El 3 de mayo de 1991 se llego al manglar a las 6:30 am

procedlendo a obtener el material vegetatlvo con31stente en

"rebrotes basales que presentaran un crec1m1ento actlvo; lue—,

go se envolv1eron en papel de emnaque humedo, se dep051taron’

en hleleras, las cuales ‘se les habla colocado hlelo, con el

,ObjethO de ev1tar la deseca01on del materlalv para su poste:
rior traslado, el cual se realizd en un perlodo aproxlmado

‘de. tres horas, desde el momento en gue se efectud el corte

de las ramas, hasta llevarlos a la cimara de enraizamiento. -



Q.

3.7.1. Corte de las estacas

PoSterior al trasiado se prepararon las estacas o es—
quejes desechando la parte ééical y 14 cm de parte basal &
mayor de un didmetro de 2 cm, utilizando el resto para cor-
tar las estacas con una longitud de 12-20 cm y un didmetro
minimo de 0,5 cm. )

Las estacas seleccionadas tenian dos yemas y la mayoria
por lo menos, una ramita con dos hojas. A las hojas se les
corté un tercio dé su longitud, a fin de reducir su evapo-
transpiracidén y continuar con el proceso de fotosintesis vy
por ende pfoduciendo carbohidratos que le servirian paré dar
le vigor en la fase de enraizado.. A todas las estacas se
les hizoiﬁh-corte recto en la pafte basal y bicelado en la -
parte superior - (Fig. 4).

3.7.2. Tratamiento del material vegetativo

Antes de sembrar lasrestacas,en las bolsas, sé les did
un tratamiento preventivo, gue consistid en sumergir 2 cm de
su base durante un minuto en una solucidn de fungicida\prepé
rada con 6 g de Dithane M-45/1t de agua. Posteriormente se
aplicaron los tfatamientos con &cido indolbutirico (0 ppm,
500 ppm, 1 000 ppm, 2 000 ppm §‘4 000 ppm); esta fase consis

tid en sumergir aproximadamente 1 cm de la base de las esta-

cas en solucidn sdlida de AIB, por un tiémpo de 2 seg; luego




o

e

Pakte_ apical. .

 Esqueje.

FIG. 4. D1v1516n en- estacas de Conocarpus erecta T... en -par.
tes - basal, media vy aplcal T
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se procedid a la siembra de cada estaca.

3.7.3. Siembra del material.vegetafivo

La siembra del material vegetativo se realizd el 3 de
mayo de 10:30 a 11:30 am, préviamente se humedecid el‘sus—
trato y; se hizo un agujero en el centro de la parte supé—
rior de las bolsas para facilitar la insercidn de ias esta-

cas, insertandolas a una profundidad de 3 cm aproximada-

mente en posicibn vertical y presionando el sustrato alrede

dor de la estaca, a fin de no dejar cédmaras de aire.

3.7.4. Manejo durante la etapa de enraizamiento

Las estacas fuegon colocadas en la camara de enraiza-
miento de acuerdo al diseno establecido, manteniéndose uﬁa
humedad relativa minima del 70% y una tem?eratura.éntre
25-35" °C por un periodo de 30 dias (Fig. A-1l), con el objeto
de proporcionar a las estacas condiciones'adecuadas'para su
enraizamiehto.- Durante esta fase se‘réalizaron las siguien-
tes actividades:

ay Limpieéa:‘ Esta actividad se realizd diariamente y
consistid en retirar las hojas caidas por la abscisién, tam-
bién las estacas muértas, esto se hizo para prevenir la inci
dencia de cualquier agente.patégeno, y prevenir la presencia

de enfermedades fungosas.

P



7 cc/1lt de agua.

'2)'AGranza de arroz

'b).'Tratamientos-preventivoé . _Séfreélizaron'Z éplica—
ciones, una a los 8 dlas de sembradas las estacas 'y otra a
los 20 dias con Dlthane M-45 en dos1s de 7 g/lt de agua.’
| Cc). Fertlllzac16n: Se reallzaron dos apllca01ones de-

)

fertilizante\fdliar;(Bayfolanf, rociadas a los 14 y 22 dias

"de‘establecidq_el‘ensayo,en‘la cédmara de enraizamiento,

3

‘"3-8.V'Método ggvpropagéciénrsexualz‘"

3.8;1;:'Rec01eCCién‘X~preparaCién de sustratos

Esta faée»se realizd del 2'a145 de‘abril coﬁ la-obten—ﬂ

cidn de los dlferentes sustratos, algunos de los cuales se

"obtuv1eron de fabricas que procesan y/o manejan dlchos sub-

productos tales como aserraderos, mOlanS vy otros se recolec

taron dlrectamente en el . lugar de orlgen (manglar) '.Los sus
ﬂ~tratos evaluados fueron.:

© 1) Suelo del manglar (testlgo)

-

' 3) Aserrin

4) Materia Qrgénica,+vsuelo 1:1

5) Arena de mar:

" 3.8.2. Caracteristicas de los sustratos

.Suelo del manglar : Es un suétréto'de,textura”pesada,
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sus particulas forman una cohe51on de las mlsmas retardando.”

‘la 1nf11trac1on del -agua Y -a la vez le permlte mantener la
'humedad por mayor tlempo, debldo a que las partlculas se en

”durecen afectando la germ1nac1on y eventualmente tamblen

afecta el replque de ‘las pléntulas. Su pH fue de 6,3y en

'algunos casos puede fa0111tar la prollferac1on de hongos y

bacterlas causantes del "mal del semlllero"

Granza de-arroz-v Presenta buenas condlcléneswpara la

fgerm1nac16n ya que tlene caracterlstlcas de ser 11v1ana, fa- .
'Clllta la manlpulaC16n y permlte una fa01l penetrac1on de

: las raices. Por su desunlformldad y acomodamlento 1rregular

que- adqulere hace que presente buena aireacién y drenaje,-

‘tamblen posee la ventaja de no descomponerse durante el pe—~

riodo de'germlnac16n,* Usualmente esta libre de semlllas, pa 

-

- tégenos y malezés; 'Presenta un:pH de 5, 7.

,ASerrin E "Es un ‘sustrato llv1ano de textura suave lo
que permlte una féc1l penetra01on v desarrollo de la rafz

51n gque sufra dano alguno.'.Por'ser de origen organlco»mantie

‘ne buena humedad Y. temperatura. Este‘medio se'obtuvb de ma-

- dera‘de conacaste, puﬂs el aserradero procesa solo madera de

este tlpO‘ presenté un pH de 5,9. 9' 
Materla orgénlca + suelo. La materla organlca + suelo

es un sustrato de textura mas O. menos suave permltlendo un -

- buen desarrollo radlcular v por poseer una estructura bastan"

_‘te desordenada, permlte la ventllaC1on y a1reac1on 1nterna

del sustrato. Es un medlo que absorbe con mucha fac1lldad el




agua manteniendq buena humedad para germinacidn de semillas;
ademis es econémico,'fécil de ébtener Yy proporciona nutrieg
tes a las plantas; posee un pH de 6,5. |

La materia orgdnica se obtuvo de una abonera de m&s de
un ano de elaboracidn la cual contenia residuos de hojaras-
cé, rastrojos, yrestiércbl en estado avanzado de descomposi

cidén. El suelo se recolectd del Lote de Hortalizas de la

Estacidn Experimental. Ambos componentes se utilizaron en
.relacién de 1l:1, con el objeto de dar una mejor textdra y es

tructura al medio.

Arena de mar : Es un medio que debido a la finezé de
sus particulas permite la cohesidn de las'mismas, estb hace
gque la infiltracidn del agua sea lenta pero a la vez ayuda a
que la humedad permanezca_por mayor £iempo en el sustrat&;
es un producto de facil obtencidn y barato, presenfa la ca-
racteristica gque no endurece al agregarle agua y facilita ei
repique de las.pléntulas. "Su pH fue de 5,9. Este susﬁrato
se obtuvo en su totalidad de arena de mar y al igual que los
demis sustratos fue desinfestado con agua hervida. La tempg
rafura promedio de los sustratos fue de727,2 °C duran#e el
experimento; la determinacién de pH se realizd en el Labora
torio de Quimica de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de

la Univérsidad de El1 Salvador.

3.8.3. Recoleccién de semillas

La semilla se recolectd el 1 de abril de 3 &rboles fisio




l6gicamente maduros de los cuales se tomd la semilla direc—
33 P

tamente), luegQ se transportd en bolsas plasticas estdriles v

se pusieron a secar a temperatura ambiente sobre una cubier

ta de pléastico.

3.8.4. Preparacidn y desinfeccidn de sustratos

El 16 de abril, los sustratos fueron homogehizados y -
colocados en cajas de durapax con las'siguientes dimensio-

nes: 39 cm de largo, .35 cm de ancho y 10 cm de alto;

previamente desinfectadas con Hipoclorito de Sodio al 10%;

posteriormente se procedid a desinfectarlos con agua hervida

dejando un dia de espera.

3.8.5. Preparacidn de bancales

Estos fueron construidos el 12 y 13 de abril con made-
ra y varas de bambG verde con las dimensiones siguientes:
3,20 m de ancho, 3,60 m de largo y 0,50 m de alto para favo-

recer la aireacién.

Los sustratos fueron distribuidos segln el disefio esta-
distico, el &rea de los bancales semilleros fue protegida

con palmas de coco para evitar el dafnic de algunos animales;

" también se utilizaron sacos ahadidos para regular la luz y

evitar el golpe directo del agua lluvia sobre los sustratos,

semillas y/o pléntulas.




3.8.6. Tratamiento pregerminativo

El 16 de abril, la semilla se dej6é en agua de chorro

durante 8 horas con el objeto de acelerar la germinacién.'
3.8.7. Siembra

Se efectud el 17 de abrii humedeciendo previamente él
sustrato,'la semilla se depositd a 1 cm de profundidad. La
éiembra se hizo a chorro seguido y 8 cm entre surco.dejandq
un nﬁmefq de semillas por tratamientg de'307 y un total por

repeticién de 1 535 aproximadamente.

O

~ Para evaluar la germinacién se utilizaron cinco sustra-
tos (tratamientos) y cinco repeticiones para cada uno, los
cuales se distribuyeron al azar en toda el &rea.
La evaluacién de los sustratos consistid® en obtener al
menos uno donde el porcentaje de semillas germinadas fuera

el mayor en comparacién.a los demés.
3.8.8. Riego

Los riegos se aplicaron diariamente a partir de la

siembra evitando en lo posible sobrehumedecimiento; ademés

se controlaron las malezas manualmente.

)




~ 55 =

3.9¢  Metodologia estadisticé
Eixdiseﬁo’éstadistico utiiizadoren los dos;métoaos del:
prqpagaciép.fué coméletéménte‘al azai; con 5-tratamientos y-
5 repeticiones. Eﬁ_la propagacién pof estaca-los tratamien=
fbs utilizados fueron con»écido{indclhutirico, eh.concehtraé
cionés‘de 500, 1 qu,'é 000, y 4 GQO ppm; incluygndo un tes-

tigo (0,0 ppm de.AIBI;'distrihﬁidos en grupos de 20 estacas,

-‘cdnstiﬁuyendo la unidad eXperimentalf‘hacieﬁdo un total de

lOO estacas por_tratémiento y'SQQ‘estacas}en las 5-repetigié'

ces. , . . _ .
‘f:Pa;a la propagacidn sexual lOs'tratamienfos fueron los .

sigﬁientes sustraﬁos:‘suelo del mang1$r_(testigb),xgranza de

arroz, aserriﬁ} materia orgdnica + suelo y arena de mar.

. . '\- . .
3.9.1. Variables evaluadas

pR—

' Parala propagacifdn por estacas fueron :

- NGmero de raices désarrollédas por tratamiento

- Longitud de.raicés,desarrolladas por tratamiento.

'En la propagacidn sexyal fgexon':

T Pgrcentaje‘ae'genmfnacién

-~ _Tiempo qivgerminacién

: 3.§.2. TOma‘gg:datos

Propagacidn por estacas : Para el récuentp de nGmero -
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-y longitud de raices por tratamientos, se hicieron muestreos

3 los 14, 22 y 29 dias de montado el ensayo, tomando dos es-
tacas y al azar de cada tratamiento. La estaca se éxtrajo
lavando el sustrato con agua de chorro éara no dahar las rafl .
ces y obtener datos més confiabies} se éonsideré como raices
aquellas gue tenian una longitud mayor o igual a 0,5 cm. |
Prbpagacién sexual : Para evaluarx la'germihacién se to-
md como paramet:o 1a'germihaci6n dé-las pléntulas (hipocdti
lo), se tomaron datos todos los dias a las 9:00 am, anotando

el nfmero de semillas germinadas por repeticién, esto se hizo

‘durante 45 dias.

3.9.3. Modelo estadistico

'El1 modelo estadistico responde a la siguiente férmula :
Yij = M + Ti + Eij
Donde : Yij = Caracteristica bajo estudio observado en la

parcela "j" y donde se aplicd el tratamiento

M = Media experimental

T{ = Efecto del tratamiento i
- Eij = Error experimental de la parcela (ij).
i= 1, 2... n = Nﬁmero-de la parcela (1j]).
j = 1, 2... r = NGmero de repeticiones para ca-—

da tratamiento.
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4. RESULTADOS

4.1. Propagacién por estaca

4.1.1. Nfmero de raices desarrolladas
Para evaluar esta Variable'Se'efectuaron muestreos en
cada unQ'de_los'tratamientos a los 14, 22 y 29 dias despues
de la siembra. Fue ev1dente el efecto produCLdo por el &ci-
do-indolbutirico desde el prlmer'muestreo realrzado a los 14
_ X : , ,

dtas, va qﬁe algunas de las estacas tratadas con la hormona -

en concentraciones de 500, 1 000Q, 2 040 vy 4 000 ppm de ‘AIB-

'(Tl, o1 '3 ' ), tenian .de 5 a l7-rai¢es. Para'este mﬁes—A

treo el T2 present6 un promedlo de 17 5 raices, el Tl presen"

6 16,2; el Ty presento 9,8 ralces, y el T3 5,8 raices (Cua.

dro 4 y Fig. ' 5)

‘A los 22 dfas el nﬁmero de raices enklos cuatro trata—

mientos osc11aba entre l y 93 raices. Slendo el promedio pa

ra cada uno de 1os tratamlentos de 19,3 para Tl 7,5 para T2;

7,2 para T3 y 8,7 para T4 (Cuadro 4 y Flg 5} .

A los’ 29 dias, se. 1ncremento el nﬁmero de. rarces para los
tratamrentos Tl’ > y T3,‘excepto‘para el tratamrento T4 el
cual- se éomporto en forma similar al’ muestreo-realrzado a

los 22 dias. Para cada uno de los tratamientos el n@mero .os .

_cilaba entre 2 y:70 raices, cdnzpromedioside119,7 para Ty;

37 18.para'T2 y 8,7 para T, (Cuadro 4 y Fig. 5).
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En el testigo (TO), no se tuvo respuesta alguna en cuan-
to a la emisién de.raices; durante cada yno de los muestreos
realizados (Cuadro 4]. |

Gréficamente se:puede‘observar_que.la mejor dosis para
ndmero de raices fue la de sda ppm  (Fig. 3).

- El anélisis de varianza se aplicd a los tratamiehtos eVE
luadocs realizando.muestreos a los 14, 22 y 29 dias, no exis-
tiendo diferencia significativa entre tratamientos, excepto
al comparar lds tratamientos hormonales con el testigo (Cua
dro A-1).

Cuadro 4. Datos promedios de ntmero de ralces obtenidas en

el enraizamiento de estacas de Conocarpus erecta

L., a los 14, 22 y 29 dias de establecido el ensa
yo. Estacidn Experimental y de Précticas, San -
Luis Talpa, Departamento dé.La Paz, Facultad de

 Ciencias Agronémicas, Universidad de El Salvador.
Mayo de 1991.

TRATAMTENTOS 14 22 : 29
DOSIS (AIB)

No. de raices

T, = 0 ppm . Q.00 0.00 o.oi////
‘T, = 500 ppm 16,2 - - 19,3 19,7 .
T, = 1 000 ppm | 17,5 7,5 18,0

T, = 2 000 ppm 5,8 7,2 18,6

T, = 4 000 ppm 9,8 8,7 8,7
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4.1.2. Longitud de raices desarrolladas

', La evaluacién de. esta variable'sé‘realizé desde los 14

‘dias de establecido el ensayo obtenlendo respuesta positiva

.en los tratamlentos con AIB, excepto en el testigo donde no

hubo respuesta en ‘los muestreos realizados.

YA los 14 dias, 91 tratamlento Ty presentaﬁa un promedio
de 4;4 cm, Ty con 4,2bcﬁ; T, con 3,7 cm; y el T, 3,0 cm
(Cuadro 5y Flg 6). | |

Durante los 51gu1entes muestreos, la lQngitud;dé‘raices

'siguié‘incrementéndoSe en los tratamientos, a los 29 dias

las longltudes promedlos fueron : Tl,"4 64; T2A: 4,60; Ty 2

5,0; v T, 2 3 78 cm (Cuadro 5y Flg 6).

4

El andlisis de.varianza para los tratamientos (T','Tz,
3 y T ), dis como resultado que existia dlferen01a altamen=
te SLgnlflcatlva entre tratamlentos (Cuadro A-2). Con la

Prueba de Duncan se comprobd que a los.l4 y 22 dias la doéis

que>dié mejor resultado fue la de 500 ppm de*AIB (Cuadro A-3,

Cuadro A-4 y Fig. 6). A los 29 dias la mejor dosis fue la

9.\

[

4.2.  Propagacién sexual

El comportamiento de la germinacidn de la especie en -

estudio puede visualizarse en el Cuadro 6 y en la Fig. 7, mos

trando el porcentaje de_germinacién £inal.

!
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, Cuadro 5. Datos,promedlos de longltud de raices de Conocar-

pus erecta L. a los l4 22 Y 29 dias de estableCl

do. el ensayo.- Estaciodn Experrmental y de Préctl—
'cas, San. LuLs Talpa, Depto. de Ld Paz, Facultad,
de ClenCLas Agronomlcas, Unxver51dad de E1 Salva-‘

.dor._ Mayo de 1991,

DIAS

CRATAMIENTOS RS 22 « 29

__posrs:(ArB) - ‘ . ZONG;TUD DE'RArpEs fg@)

S My =4 Opm 0,00 0,00 - 0,00
(Tl = 500'ppﬁ_ o (,-‘4,40‘ . 4,96 - .ff; 4,64¢//Z%i
'T2 =[1'00d ppm S "_?!?Q-‘ ) 3,56 » Lo 4}5b»
rb3 = ‘2.*ooo>’ppm,'_ | R ‘4;2»01_ 4,40 - 5,00
T4. = 4 000~pph j' e ,'*3'¢° ' /,.4'24‘ L 3,78

En'el Cuadro 6, se aprecia'que,él sustrato Que-presenté
el mayor porcentaje de germlnaCLén fue granza de arroz (S ),A
.el cual alcanzélO,35 en el rango de 29 a 33 dias, la germl—'

‘naciéﬁ‘se inicid a.los_27 dias de slgmbra; el;tratamienﬁo na
.,tériaorgéhica + suelo l:li(S3i;icdn.uﬁ pbrcentaje_de germi-
nacién de 0,21%,; los 14 dias,finiciaﬁdd lé germinaci6nra los
’,12Ldias qe:siém5ra; el tratamiento Aserrin_(szf alcanzd un
é@fdentéje.de‘0,14% a lqs 17 dias,‘la gerﬁinacién se inicid

“a los nueve dias.
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Por’ﬁltimb sefencuentran;losftratamiéntds,areﬁawde mar

(S ) yel suelo del manglar CTQ), presentando un porcentaje '

l‘de germlna01on de Q, Q?ﬁ a los 25 dias v de Q 07 a los l4

~ dias respectivamente.

El comportamiento de lé Qérminacién final para la espe-:

cie Conocarpus erecta L. se oresenta en: la Flg 7; se apre

: cia que el mejor sustrato es la granza de arroz (S ), segul

do por el tratamlento—materla,organlca + suelo (53), ase—- -’
rrin (S ) y‘finalmente.los tratamientos arena. de. mar (s,) e

suelo de manglar (S ), tuv1eron un -’ comportamlento 51mllar

-en cuanto a - porcenta]e de germ1nac10n.

El an51131s de varlanza (Cuadro A—G), resulto ser 51gn1—
flcatlvo al 5° de prohabllldad y la prueba del Rango Mﬁltl—'

ple de Duncan (Cuadro A-7);_demuestra<que_el mejor sustrato

es la granza de' arroz (s1).
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FIG. 8 Relacion entre el promedjo de Longjtud de

faices y los tratamientos con AIB.
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Porcentaje de germinacién para Conocarpus erecta en 01nco trata -
mienitos: Estacidn Experimental y de Pricticas, San Luis Talpa,

. Departamento de Ia Paz, Facultad de Ciencias Agronomlcas, Uni--

Ver51dad de Ei Salvador. Mayo, 1991

DIAS

"TRATAMIENTQS

Sy S '{--Szl 5 - S4,

10
1
12
13

14’
15

16

17
18
19
20
21
22
23
24
25

26

27
28
29
30
31

32

33

34
35

- - 0.07 .- -
- R T T S 0.07 -

0,07~ - - . 007 020 -
- =, 0.07 o021 - =

e = o 0.14 . - :-. -
0.07. . - = 007 =
- - 014 Q.14 =

S0.07 .. - - 0.07  0.07 - -
0.07 - - - 014 - =

- o7 .- = -
0.07 - 014 . =" 007 -
- 03 = = SN

- e - -

- o7 = - =

- o5 - 0.07 R
T
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TRATAMIENTOS

DIAS. 5, 5 s, s, 5
36 - 0.28 - - -~
37 - 0.14. - - -
38 - 0.21 - - -
39 | - - - - -
40 - - - - -
41 , 0.07 0.07 - - -
2 - - - - -
43 - - - - -
44 - - - - -
45 - - - - -
Total de se
millas ger- 6 29 13 13 1
minadas
g de germina- . ,
cién total 0.42% 2.03% 0.91% 0.91% 0.07%
Sy = Suelo del manglar (Testigo).
S, = Granza de arroz
S, = Aserrin
Sy = DMateria orgénica + suelo
S 4 " Arena de mar
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1Figura g. Comparacidn de dos métodos de propagacidén Conocarpus
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5. DISCUSION

5.1. Propagacién por estaca

-

5.1.1. 'Nﬁméré de. raices

.ASegﬁp los aatcg-obtenidos-Se detefﬁiﬁéyéﬁg los trata-
ﬁiéntos 500, 1 o0a0, 2 000~y'4 00d_ppmn dieroﬁ una.respuesta'”
positiva en la emisién de rafces. Sin,embafgo, el'anéiisis,
de varianza mostxrd, qﬁe'nO'existian difgreﬁcias éignificafi—
vas entre ellos{ con la diferéncia‘que~éstosffueron_superiQ_
res al testigo. La aplicacién de la horﬁdna_éci&o indolbuti

rico (AIB) a la base de las estacas propicid la:emisiéﬁ de

rafces adventicias _en las estacas tratadas con esta auxina.

Sobre &sto, Gostinchar, afirma que la auxina actda a ni-

vel de los tejidos profundos del pericibld;~y proVQca una

aceleracién en la iniciacién de los meristemos radiculares
(20).
' Segln Weaver el objeto dé tratar estacas con sustadncias
reguiadoras del-crecimiénto_(hbrménasi es‘aumentar,,el pof—
¢entaje.de‘estacas que formen raicés,;acelerar la formacidn
en ellas, aumenta: el.nﬁmerd, ca;idad de.raices producidas
§(hniformidad défeﬁraiéamiento 143)},esﬁo fﬁé*éyfggnte en
los: tratami"er‘ﬂ_:os hormonales del presern'iie ens:'ayo.m v

De acuerdo a los resultados obtenidos $e<determin6 que

en el testigo no'hUbo respuesta alguna en cuanto al nGmero
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de raices emitidas, ya que &stas no se desarrollaron en las
estacés,,ademés la presencia de callas no fue significativa.

Sobre é&sto, Cerén Marti y'Gostinchér, coinciden.qﬁe este
problema puede disminuirse mediante el uygo de auxinas exdge-
nas (10, 20).

Otro faétor al‘que se atribuye mucha importancia son lgs
coﬁdiciones de microclima al cual fuyeron sometidas las esta-
cas dentro de la cémara de enraizamiento; una temperatura
promedio de 30 °C y humedad relafiva del 75% (Fig. A-1), asi
como un 60% de sombra, lo cual favorecid el enraizamiento.

Mitchell y Li&ingston afirman que es necesario mantener
una humedad relativa controlada entre 75 y 95%, coﬁ el obje 4
to de favorecer el enraizamiento (31).

Por su parte Thibau.y Da Silva, citados por Mufidz Vaque
rano y colaboradores mencionan que la reduccidn de la luz -
natu:al a un 40% y la irrigacidn dentro dé.la cédmara de en-
raizamiento gue mantenga una‘humedad relativa entre 90 y
100%, donstituyen una condicidn importante para el buen en-
raizamiento de las estacas (33).

Ademés, pudo habér influido en el enréizamientb efecti-.
voe de un mayor nGmero de estacas, el sustrato utilizado el
cual estaba compuésto por una'ﬁezéla de sybsuelo, granza =
de arroz quemada y arena, obteﬁiendo buena porosidad, airea
cif6n, drenaje y retencidén de agua.

Hartmann menciona, que el medio ideal para un buen en-
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raizamiento es el que presenta suficiente porosidad para
permitir buena aireacidn y una capacidad elevada de reten
cién de agua, al mismo tiempo un byen drenaje C23i,:9§to

coincide con el medio utilizado en esta investigacidn.
5.1.2. TLongitud de raices

De acuerdo a los resultaaos obtenidos para la longi-
tud de raifces, se determind que hubo diferencia altamente
significativa en los tratamientos ﬁormonales (Tl, T2, T3 y
T4); el testigo no did respuesta alguna. En los muestreos
reélizadds a los 14 y 22 dias el tratamiento que did mayor
significanc@é fué el Tl = 500 ppm; existiendo una pequena g
diferencia con la dogsis de 2 (000 ppm a los 29 dias. 1/

Ante esta situacibn, observamos que la hormona tiene su

F\\

£
efecto en la formacién de rafces, tal como se demuestra con |
!

el tratamiento de 500 ppm de AIB a los 14 y 22 dias;en cuan %

to a iongitud,'podemos decir gque se ve estimulada por los \
siguientes faétores, gdeéuada humedad, luz, ventilacidn, tqg'/
peratura, coincidiendo con Weaver en los factores que inci- d

den con él enraizamiento (43). |

| Meyer, afirma que el &cido indolbutlrico ejerce su efec

to sobre la fo;macién de raices y el alargamiento radical

(30) . |

Fué evidente que las estacas obtenidas de la parte basal
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del material vagetativo, que recibieron tratamiehto hormo-
nal fueron laé que.pfesentarohﬂla mafor'cantidad v lqngitud
aévraicaa'siehdd,menor'en las eataéas tomadaSJaexotranporf,
ci6n de las ramas. AR . .:v". [' |

| Garrldo y Ortega, enraizando estacas de ‘tres niveles de
‘ramas del érbol apxcal, media ylbasal encontraron que esta
cas tomadas de‘lahpafté basal fﬁefon mejqres;jfesultando éi
‘tadisticamente'igualesalas-estacas medias y\apicales.‘;FSta‘-
se explica~desde el puﬁtd de‘vista iiéioiégicp‘ja queaaﬁalasa
esfacas ﬁasales existe. un mayorjconténiao”de cafbohidratosii.
esenciales para la formac10n de raices (19]).

Para las estacas gque no. re01h1eron tratamlento hormonal

s

se observd que la mayoria emitieron brotes Y otras'conserva—.
ron sus hOjaS durante permanecxeron en la camara de enralza—
miento pero no hubo emisidn de rafces murlendo en su totall—q
dad. ‘

“Segﬁa'péylin; lbs'brotés y hojas no prdducan nihgﬁna.ho;“
moﬁa especffica del enraizamiento, sino que sé limitan a‘pro
duc1r sustanc1as nutrltxvas necesarias para el crec1m1ento

de las ralces (14)

5;2. “Propagacién sexual

'.5.2.1. Germinacién

El mejor resultado para.la germinacién de esta especie . -
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se obtuvo con-el sustrato granza.de arrOZTCSIXr présenﬁando

 0,35%'defgermiﬁaci6n (5 semillas en un dfa) como se observa

en la Fig 7. Este'éustrato preseﬁté'bﬁénas condiciohes a
partlr de.25 dfas de establec1do el ensayo mejorando sus
propledades f151cas Ve a la vez faCLlth la germlna01on

Los sustratos representados por materla organlca + sueloi
(53), y‘aserrin (S ), presentaron 0 21° Y g, 14% respectlva—'
mente,C3 y-2 semlllas germlnadas en un dia) Los sustratos

"y

arena de’ mar (S4) y suelo del manglar (testlgo), alcanzaron

aO 07° de germ1nac16n (1 semllla por dla)

Debido a la naturaleza. de algunos sustratos tales como -

suelo del manglar y areha de mar, son lOS\que presentaron,

"los més~bajos-porcentajes.deugermlnaclén.

. Sobre ésto, Lemckert menciona,'que:lo§ sﬁsﬁratOS‘péSadoé E

;obstacullzan el drenaje y la alreac1on dentro del medlo dls—
»ﬂmlnuye afectando la germlnaC1on (27) -+ Pos1blemente estos

fueron factores que 1nfluyeron en la germ1nac1on del boton—"

cillo,

El dato.geneial que se obtuvo»de‘germinacién fue 4,34%,

esto nos demuestra que la propagacidén sexual no es adecuada

para la regeneraciénrde la espécie
' Bernardl N4 colaboradores, menCLonan que el porcentaje

de germ1nac16n de Conocarpus erecta es del 4- lC°i (4) . Es-

'to tiene relacidn. con’ los resultados obtenldos por Mizrachi

Y colaboradores, que llevaron a caho pruebas de identifica-

- cién de los aquenlos, con' frutos llenos y VaClOs, determinan

7
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do que el porcentaje de frutos vacfos fue del 86% (32), de

lo cual sé_deduce que. los resultados obtenidos en la presen

ta in&éstigacién,f se\debanAposiblemente.al alto porcentaje

de frutos vacios.
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6. CONCLUSIONES

La mejor dosis para nGmero y longitud de raices en estgb///

N

cas de Conocarpus erecta L., fue la de-500-ppm.de AIB.

Las condiciones microclimdticas dentro de la c8mara de
enraizamiento contribuyeron, en el enraizamiento de 1a
especie.

El sustrato utilizado, para el enraizamiento de estacas

fue adecuado ya que permitid el buen desarrollo radicu-

-

lar.
Las estacas basales fueron las que enraizaron mejorv//

El sustrato que did mejor resultado en la germinacidén de

Conocarpus erecta L. fue la granza de:arroz.

La tierra extraida del manglar y arena de mar, no presen .
ta condiciones adecuadas como sustratos para la germina
cién.

La baja éerm;nacién posiblemente se deba ai alto péfceg
taje de semilla vana.

En general de los dos métodos de propagacidén en Botonci

- 1llo, el gue proporcioné los mejores resultados fue la

/
propagacidén vegetativa. \/
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7. RECOMENDACIONES

Para el rescate fitogenético de Conocarpus erecta L., -

se. recomienda la propagacidn vegetativaA(estaca), utili

zando el &cido indolbutirico en concentracidn de SOQ

ppnm.

Se recomienda para este tipo de investigaciones se use

la hormona en forma de talco.

Es necesario que en la Estaci®én Experimental y de Pric-
ticas se cuente con un propagador permanente para poste

riores investigaciones.

En futuras investigaciones de germinacidn recomendamos
evaluar otros tratamientos pregerminativos usando como

sustrato granza de arroz.
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' Cuadro -p-1. Andlisis de varianza para nmero .de raices desarrolladas por Conocar- -

pus erecta L. a los i4, 22, 29 diaé;de montadolél4enééy6;, Estacién -

_Experimental y de Practicas, San'Luis-Taipa,'Departamento de La Paz, :
Facultad de Ciencias Agiénémiéasf‘UES. Mayo 1991.

N ~

o 14 dfas- | 22 dias . | "297dias F. Tablasl

F. de Variacién | G.L. |— — : S
, - S.C. C.M. | F.C. - S.C. C.M. .1 P.C. S.C. C‘._M. ’ F.C. ' 5% | 1%
Tratamientos | 4 [1061.36(265.34(  |958.06 [239.5 | |1443.7|360.92 2.87 | 4.43
2.6 | ™ L (2,46
‘Brror Exp. . |20 |2451.9 |122.6 | 3764.4 |188.22 |  |2935.8 | 146.79|
\ |-

TOTAL C24°Bs1326 0 7246 0 |4379.5

ns : No significativo.




Quadro A-2. Andlisis de varianza para longitud de raices de Conocarpus erecta L. a los
14, 22, 29 dias de montado el ensayo. Estacidén Experimental y de Pricti-
cas, San Luis Talpa, Depto. de La Paz, Facultad de Ciencias Agrondmicas,

UES. Mayo, 1991.

: ‘ 14 pIas - -~ 22 DIAS ‘ 29 DIAS F.Tablas
TFuente de V. G.L. |- — '
A sC M FC | sc m | FC | sc ™ FC | 5% | 13
Tratamiento 4 | 64.36 | 16.09 | 78.60 | 19.65 84.60 | 21.15]. 2.87 | 4.43
9.61*% ‘ 6.44%% | 6.22%* -
. u
|
Error Experim. | 20 | 33.26 | 1.66] . 61.00 3.05 | 67.96| 3.40 —
TOTAL 24 | 97.62 139.60 | 152.56

** ; Altamente significativo,
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Cuadro A-3.- éfueba de rango’mﬁltiple,dé‘Duncan para el ANVA
de longitud de raices a los 14 dias de estableci |
do el ensayo. Estacién Ekpefiméntaity de Précti.
cas, SanLLuis:Talpa,.Depto. de La Paz, Facultad

<. de Ciencias Agrondmicas, U.E.S. Mayo, 1991.

1 - A S S &

4.40 . 4.20 3.70  3.00 0.00

Kl

To. = 0.00 - 4.40%%  4.20%% 3.70%%  3.00%* -

Cy,. =300 0 1.4" | 1.2

¥,. = 2.20 - 0.207F -
7). = 4.40 .
%% .  Altamente significativo \
ns : No éiénificét;vo_ T ST
. / o
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Cuadro A-él'Prueba‘de rango mdltiple de Duncan para élVANVA

- de’lbngitudvde raices a los 22jdias'de'montado el.
- ensayo en'la'EstacidnvExperimental v de Précticas,r
San Luis Talpa, Depto. de La Paz, Facultad de Ciegi

- cilas Agronémicas,.UES._'Mayo, 1991. .

.= 0.0 . 4.96%%°  4id4%%  4.24%% 3 SgEx.  _
'='3.56 - 1.4™% .84 g.e8™ - -

= 4.24 0.72%% - 0.16"°

* %k

Altamente significativo.

-
f
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CﬁédrO.A-S.- Pfueba de rango,ﬁﬁltiple de Duncan para el ANVA
de lbngit;a de raices a los 29 dias'de,ﬁontado el
ehsaYo en la Estadién"Experimental Yy de Précﬁidas,j
San Luié Taipa,‘Depﬁd;(de:La Pag; facultédrde -

Ciencias Agronémiéas;,U.E.S. Man, 1991 .

Yoo Y. ¥, v, Y. .

MEDTIAS 35 12 4 e

5.00  4.64  4.60, 3.78 . - 0.0
Tgo = 0.0 . 5.00%%  4.64%% 4.6Q%%  3.78%*x -
¥,. =3.78  1.22"%  0.86"% 0.82°° -
§2. = 4.60 0.407% 0.047% = )

o/ ‘ ‘

7 .= 4.64 - 0.36"° -
Y3.'A=_5.00 - ¢

RE T Altamente significativo

ns : No significativo.. .
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Cuadro A-6. Andlisis de varianza para totales de gemminacifn en Conocarpus
' ‘erxecta L. Estaci6n Experimental y de Pré&cticas, San ILuis. Tal-
pa, pa, Departamento de La Paz, Facultad de Ciencias Agronomlcas,
Unxver51dad de El Salvador Mayo, 1991
, | | B F. Tabla
“F. de V. G.L. S.C. C.M. JF.C. B
~ ' ' ' 5% .13
Tratamiento L4 89. 44 22.36  4.1%  2.87 4.43
Error Experimental 20 - 108.8 5.44
TOTAL 24

198.24

* 2 Slgnlflcatlvo al 5%

Prueba de rangos multlples de Duncan para totales de germana—

Cuadro A-7.
: : €idn de Conocarpus erecta L.; al 5% de 51gn1flcanc1a, Estacidn
Experimental y de Practicas. 3an Luis Talpa, Departamento de
La Paz, Facultad de- Clen01aS'Agron6mlcas, Universidad de El.
Salvador Mayo,“l99l
DIAS ' . -
- N 5.8 2.6 2.6 1.2 0.2
5, = 0.2 5.6 2.4 g4 qPS -
Sy = 1.2 | 4.6% 1.47S0 . 14PS L
=' : < n‘s .
$3 2.6 ;wz -
) = 5 ) ns :
_ SZ f.?.G 3.2 | -
Sl = 5.8 = S
‘SO = Suelo del manglar‘(Testigo) / S3v= Materla organlca + sdelo.
8y = iGraI;z'a ’de‘ arrdz S4 = Arena de mar
s, = Aserrin |
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