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R E S U M E N

' i..

El Salvador actualmente tiene grandes problemas de abas 

tecimiento de leña, un poco más del 70% de las familias sal 

vadoreñas la utilizan para, la cocción de alimentos.

En el país existen más de 100 especies arbóreas en vías 

de extinción. Las, especies que componen los manglares es­

tán muy amenazadas y entre ellas el botoncillo (Conocarpus 

erecta L). Se evaluaron métodos de propagación asexual y 

sexual de dicha especie. El ensayo se llevó a cabo en la cá 

mara de enraizamiento del Lote La Bomba, de la Estación Expe 

rímental y de Prácticas; de la Facultad de Ciencias Agronómi 

cas de la Universidad de El Salvador, durante los meses de, 

marzo, abril y mayo de 1991..

En la propagación por estaca se evaluaron las siguientes
- ■ A /1¿>'

dosis de Acido Indolbutírico : Tq = 0 ppm,C_T^=^500 p p m ^ (T2= 

1 000 ppm, = 2  000 ppm y 4 000 ppm, utilizando como 

sustrato una mezcla de subsuelo, arena de río y granza de 

arroz quemada en proporción de 2:1, 1; habiéndose determina­

do que el tratamiento 50.0 ppm estimuló significativamente el 

número y longitud de raíces.

En el método de propagación sexual se evaluaron los si­

guientes- sustratos:: suelo del manglar, granza’de arroz,, ase 

rrín, materia orgánica + suelo y arena de. mar; comprobándose 

que el mejor .sustrato paira la germinación fue la granza de - 

arroz.
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Para ambos métodos, de, propagación, se. utilizó el diseño 

completamente al azar, con 5 trabamientos y 5 repeticiones, 

determinándose, que el mejor método resultó ser la propaga­

ción. asexual, mediante estacas:.
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• ■ , INTRODUCCION

) ■ ... ' -

En El Salvador, los bosques; salados o manglares son fac 

tor imprescindible para la conservación, incremento y mejo­

ra de los recursos naturales:.

El país tiene serios problemas en el deterioro del eco­

sistema manglar, a causa de la gran demanda "que ejerce la - 

población sobre este recurso. Es necesario crear un grado 

de conciencia en la población sobre la importancia socio-eco 

nómica de los; bosques: salados y su necesidad de conservarlo, 

mejorarlo y hacer un uso racional.

Debido a la falta de regeneración natural de Conocarpus 

erecta L. (Botoneilio), se realizó la presente -investigación 

con el objeto de encontrar el método adecuado para rescatar 

el recurso fitogenétíco de la especie.

La investigación se realizó en la cámara de enraizamiento 

ubicada en la Estación Experimental y de Prácticas de la Fa­

cultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de El Salva 

dor. En la propagación asexual- se evaluaron cuatro dosis de 

ácido' indolbutírico (AIB.), para el enraizamiento de estacas - 

usando como sustrato una mezcla de subsuelo,'arena de río v 

granza de arroz quemada; la toma de datos se inició a los 14 

días de sembradas las estacas evaluando el número y longitud 

de raíces desarrolladas por tratamiento, repitiéndose a los
e ' a

22 y 29 días. Para la propagación sexual una vez obtenidos



los materiales usados: como sustratos se procedió a unifor­

mizarlos y hacer las; mezclas respectivas para obtener los 

cinco sustratos; en estudio, luego s:e llenaron cajas de du- 

rapax para efectuar la siembra de. la semilla previamente 

tratada. La toma de datos se realizó durante un período de 

45 días, iniciándose cuando el ñipocótilo emergió 

perficie del sustrato.

a la su-



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

2.1.1. Origen de los manglares

En cuanto a su origen, hay indicios de que hayan teñí 

do su asiento de dispersión a partir.de la región Indomala- 

yay migrando hacia el Este hasta las Amérxcas y para el 0e£ 

te hasta Africa.; En el cretáceo superior, cuando aún esta­

ba abierto el itsmo de Panamá, estos vegetales llegaron 

Inicialmente a la región del Caribe y desde ese punto viaja 

ron a la costa oeste de Africa. Esta hipótesis explica la 

diferencia entre las especies.de la costa occidental y orien 

tal del continente africano, ya que debido a las bajas tem­

peraturas, de las corrientes oceánicas era imposible el-trans 

porte de las plántulas del Indico hacia el Atlántico por el 

extremo sur del continente. Por alguna razón esta dispersión 

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

cidos en la polinesia francesa y en Hawai, más aún•existían 

en las Islas Piji. Desde Polinésia fue transportado a la - 

costa este de América por el hombre primitivo participando 

como agente dispersor. A finales, del cretácico y a princi­

pios del eoceno, las angiospermas se desarrollaron activa­

mente'. En éstas, solamente algunos géneros de algunas fami 

lias evolucionaron para adaptarse a vivir en suelos salinos



y a presentar una reproducción por viviparidad; proceso por 

el cual las semillas permanecen en. el árbol madre. hasta su 

transformación en. plántulas, acumulando reservas nutritivas 

que les permite desprenderse y poder flotar por largos pe­

riodos; hasta encontrar un ambiente adecuado para su fija­

ción. Una vez efectuadas; estas adaptaciones, las plántulas 

fueron dispersadas: por las corrientes: oceánicas a partir de 

su centro de origen. En este caso, las plántulas se díri-r 

gieron hacia el oeste hasta la costa este de Africa, a tra­

vés del mediterráneo y logrando alcanzar el continente ameri 

cano. Algunos géneros de. plantas, de mangle (Rhizophora y 

Avicennia), tuvieron éxito por haber sido las primeras en mi 

grar, lo que puede ser comprobado por la amplia distribución 

presentada actualmente por sus especies C'4Q) .

2.1.2. Estructura y composición

Manglar es una voz hispanoamericana, que se designa a 

un conjunto de árboles de diferentes especies botánicas ubi 

cadas dentro de un mismo hahitat,. El término vulgar tiene 

una perfecta equivalencia ecológica y representa una forma­

ción arhustiva-arhórea que ocupa densamente los litorales 

tropicales; de. suelo plano y fangoso expuesto periódicamente 

o parcialmente a ser invadidos; por las aguas 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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bién pueden ser salobres o dulces (7, 12, 41).

2.1.3. Clasificación fisiográfica de los manglares 

Los manglares han sido clasificados fisiográficamente

en:

a) Manglares de ensenada : crecen tierra adentro, alejados

de la costa, pero con comunicación permanente con el mar. 

Los individuos muestran,, troncos retorcidos, y abundancia 

de ramificaciones de raíces aéreas»b) Manglares ribereños; 

se establecen a lo largo en las riberas de las desemboca 

duras de los ríos. Los individuos integrantes de este, 

tipo de manglar muestran un exhuberante crecimiento, al 

canzando las mayores alturas y mostrando troncos rectosy 

relativamente pocas raíces aéreas; c) manglares de fran­

ja: Habitan las playas que se extienden entre tierra fir

me e islas cercanas a la costa. Se encuentran bordeando 

bahías abiertas y recibiendo directamente la acción del 

oleaje; d) Manglares de lavado periódico: Se encuentran

situados perpendicularmente a la acción del oleaje. En 

ocasión de las mareas altas, el mar inunda el suelo de 

este tipo de manglar y arrastra el detritus acumulado en 

él hacia las bahías. Se reconocen por sus suelos desnu­

dos, desprovistos de hojarasca y de una alta homogeneidad 

florística (11,'29).

o
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2.1.4. •Distribución

Los manglares habitan unos 45 millones de ha de aguas, 

poco .profundos y llanuras fangosas de mareas en todo el tró 

pico,y subtrópico, son abundantes alrededor del Océano Indi • 

co desde Mozambique hasta el norte de Australia bordeando el 

este del Continente asiático hasta Corea en el norte. Se en 

cuentrán en toda Polinesia y en las costas de América Cen­

tral y el norte de América del Sur, las Antillas, Bahamas, 

en el sur de Florida, Bermuda y África occidental. Las con­

diciones más favorables para su desarrollo se encuentran en 

las bahías donde los ríos desembocan tranquilamente. Los 

manglares, son excepcionales entre los bosques tropicales, 

debido a que sólo se'encuentran en ellos unas pocas especies 

y normalmente están libres del sotobosque, excepto en las , 

áreas abiertas y en .los bordes, donde abundan arbustos y plan 

tas, herbáceas que toleran la sal (16 ). .

El botóncillo (Conocarpus erecta L) se encuentra en las 

costas del.centro y .sur de Florida incluyendo los Cayos en 

Bermuda, casi.a todo lo largo de las Antillas desde-las Baha 

mas, Cuba hasta Trinidad y Tobago y Curazao (excepto Domini­

ca) . Se encuentra enjambas costas de los trópicos del conti 

ne'nte, desde México al sur, a lo largo de América Central y 

en ei Norte de Sur América hasta Ecuador y las Islas Galápa­

gos y hasta Brasil. También el Africa tropical occidental 

(4, 29) . .. ’ ■■



Chávez Rosales y colaboradores X1991), mencionan que

actualmente existen.tres datos con relación a la extensión
/'

-de las áreas de manglares en El Salvador; uno que correspon. 

de a Guevara Morán, según el cual son 45 000 ha, otro propor 

donado por el MAG, de 29 670 -ha y un tercer dato reportado 

por FUSADES quien estima- 35 234 ha de las cuales en el Depar­

tamento de La Paz (.6 272) , Usulután (18 388) y La Unión 

(6 588), tienen la mayor extensión (12).

Cuadró 1, Diámetro a: la altura del pecho y altura de dosel- 

del bosque manglar en El Salvador. Según Molina 

Lara, M.A.G.. y FUSADES' (12) .

¡ Nombre Nombre ! Diámetro a la
Familia Común Técnico altura del pe Altural -

cho (m) . dosel (m)

- 7 -

Rhyzophora - Mangle coío Rhizophora 0.6 - 0,9 .18-30
ceae rado mangle L.

Combreta- Sincahuite ’ Laguncularia . . 0.3 - 0.6 9-12
ceae racemosa G.

Botoncilló Conocarpus erec- 
ta L. 0.15 ■- 0.3 10-12

Verbenaceae Istaten Avicennia 
nítida J. - 0.15 ■- 0.8 10-15

Madre Sal Avicennia 
bicolor St. 0.2 - O • 0

0 'I 8-10

Fuente : CHAVEZ RÓSALES, T,A. y colaboradores (199l).

Conocarpus erecta L'."2.2.
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2.2.1. Clasificación taxonómica

Tronco 

División 

Sub-división 

Clase 

Sub-clase

Ordén

Familia

Género

Especie

Cormofitas

Antofitas

Angiospermas

Dicotiledóneas

Coripétalas

Dialipétalas

Mirtales

Combretaceae

Conocarpus

erecta (26)

2.2.2. Morfología

El mangle botón, corrientemente tiene forma de arbusto 

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

gue como la única especie de mangle con hojas alternas. Se 

caracteriza además por: a) sus hojas coreáceas y ligeramente 

carnosas, lanceoladas o elípticas de 6,5 cm de largo y 1,5 era 

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

t

amarillento; t) flores fragantes, diminutas, verdosas, de me­

nos de 0,2 cm apiñados en cabezuelas de menos de 0,6 cm de 

diámetro, en racimos terminales y laterales; c) frutos seme— 

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

(4, 28).
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Arbol de regular tamaño, siempre verde que alcanza has_ 

ta 15 m de altura y 20,5 cm de diámetro en el tronco, a ve­

ces más grande a un arbusto con copa -extendida, Generálmen 

te es completamente lampiño,, la corteza es de color gris o 

castaño y se torna áspera, agrietada y gruesa. La corteza 

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

nén peciolos cortos, ligeramente alados de 0,3 - 0,9 cm de 

largo con dos glándulas semejantes a puntos, las láminas de 

borde liso, en el envéz muestran varios puntos cerca de los 

ángulos d e .las venas. Corrientemente se encuentran varias - 

cabezuelas de. flores con pedúnculos en racimos de 2,5 - 7,5 cm 

de largo. Las flores son mayormente bisexuales pero algunos 

árboles producen cabezuelas de flores masculinas. . Cáliz ver 

de en forma de copa con 5 lóbulos de. 5-10 estambres protube­

rantes y. pistilo con ovario infero y estilo delgado. Las 

flores masculinas carecen de pistilo y tienen estambres más 

largos, Los frutos, secos individuales (drupas) son de color 

castaño, con dos alas, se cubren, en parte y se s.eparan en la 

madurez. El mangle boton florece y fructifica probablemente 

durante todo el año. La albura es de' color castaño claro y 

dura. El duramen es de. color amarillento, muy pesado, fuerte 

de textura fina, toma un buen pulimento y se dice que general 

mente es muy durable, aunque es susceptible al ataque de los 

termes de la madera seca. La madera se ha usado para postes 

de cercos, durmientes, para tornear y en la construcción de 

botes. Quema lentamente y produce buena leña y carbón. 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) .

- 10 -

2.2.3. Habitat

El Conocarpus erecta crece en los márgenes de los man­

glares y en ciertos casos cuando se establece puede hasta to 

mar el puesto de L agunculari a racemosa cuando el Rhizophora 

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 

dación 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 árbol de regular tamaño 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 formación de manglar perfectamente articu­

lada nunca faltará la presencia de esta especie (4).

Castillo Durán, citado por Chávez Rosales (1991), ma­

nifiesta ,que Conocarpus erecta se adapta a suelos pobres en 

materia orgánica y arenosos, casi nunca se le encuentra donde 

el agua llega al pié del árbol, es la especie que mejor resis 

te la pudrición causada por la acción de bacterias y hongos 

del suelo (12). v

0



2.2.4. Nombres comunes de la especie

Botoncillo (Puerto Rico); buttonwood (Islas Vírgenes); 

mangle botón (España)., mangle- prieto (República Dominicana); 

yana (Cuba) , mangle negro (Costa Rica) ; Zaragoza (Panamá).; 

mangle negro, mangle garbancillo (Colombia); mangle botonci 

lio, mangle lloroso (Venezuela); mangle jelí, jele (Ecuador); 

buttonmangrove, button wood (Estados Unidos); manglier (San­

ta Lucía; mangle pelétuvier (Haití); paletuvier gris (Guada­

lupe , Martinica); mangle gris, manglier gris, chené Guadelou 

pe (Guadalupe); manggel, grizzo manggel blanco, witte manggel 

(Antillas Holandesas); mangue, mangue blanco; mangue de botao 

(Brasil); mangle negro, mangle prieto (México); botoncillo 

(El Salvador) (4, 28).

' ' - - - ' - . '' . r

2.3. Propagación asexual

Según Wilson y Loomis (1968), la mayoría de plantas su 

periores pueden reproducirse por semilla así como por otros 

medios entre•los que se mencionan la-reproducción vegetativa 

o asexual, efectuándose en gran escala en la naturaleza y - 

realizada artificialmente por el hombre.en numerosas plantas 

(44). " ' ' . '  ̂ ^ ’

Horna Zapata, R.R. (1978) , en estudios realizados en Rhi 

zophor-a- mangle , Conocarpus. erecta; Laguncularia racemos a , Avi
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cennia nítida, observo que en las cuatro especies de mangle 

la reproducción es por semilla, y los ünicos que tienen ca­

pacidad para regenerarse cuando la planta ha sido cortada en ' 

la base del tallo es Conocarpus erecta y Avicennia nítida, dé­

lo contrario las demás especies mueren (25).

Para Hartmann (1972), la propagación puede realizarse

a partir de porciones vegetativas de las plantas para repro
\

ducir individuos con las mismas características, esto es posi 

ble porque los órganos vegetativos tienen capacidad de regene 

ración (23) „

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

raíces como las ramas de Conocarpus 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 

tes que aparecen en aquellos sitios en los cuales ha habido 

desprendimiento de ramas (32).

2.3.1. Reproducción de clones

Hartmann, Wilson y Loomis, coinciden en que por medio 

de la reproducción asexual, se producen clones, iniciados de 

una planta individual (Madre), observándose un desarrollo de 

raíces y yemas adventicias3de ahí que definen un clon como ma 

terial genético, uniforme derivado de un solo individuo, y 

que se propaga de modo exclusivo por medios vegetativos como



- 13

estacas, injertos (23, 44) ,

Hartman y Weaver, dividen el proceso de desarrollo de - 

las raíces en las estacas en tres fases :■

Iniciación de grupos de Células - 

- Diferenciación dé ese grupo de células en primordios de 

raíz reconocidos,

Desarrollo y emergencia de las nuevas raíces incluyendo 

la ruptura de otros tejidos del tallo y la formación de 

conexiones vas cu1are sVc on los tejidos conductores de la

estaca (23, 43)

2.3.2. Propagación por estaca

I La forma más segura de reproducir las buenas caracte­

rísticas de una planta, es por medio de la propagación ase- 

xual, uno de cuyos métodos e.-s a través de la multiplicación 

por estaca (13). i '

Por este método de propagación, se corta de la planta 

madre una porción de tallo, raíz u. hoja .respectivamente; des. 

pués esa porción se coloca en ciertas condiciones favorables / 

y se induce a que forme raíz y tallo, obteniéndose ásí con 

ello una nueva planta independiente, que en la¡mayoría de -
"‘y  f9' ° ~ r

los casos es idéntica a la planta madre. Las estacas, son 

el medio más importante para la propagación de arbustos orna '

■ ‘ . ’ ‘ i - ■
mentales, propagación comercial en invernadero dé cultivos 

florales y comúnmente en ia propagación de diversas especies .
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frutales. En especies que se pueden propagar con1facili­

dad por estaca, este método tiene numerosas ventajas; de 

unas cuantas plantas madres es posible iniciar nuevas plan-
[ . , .: i

tas en un espacio limitado, es económico, rápido y simple, 

no requieren técnicas especiales de injerto, se obtiene una 

mayoV uniformidad por la ausencia de variaciones que en oca 

siones aparecen en las plantas, injertadas .resultantes de la 

variación en los patrones,procedentes de semillas, las plan­

tas madres por lo general se reproducen.exactamente sin cam 

bio,genético; también posee desventajas; en ocasiones es nece 

sario usar patrones resistentes a algunas condiciones adver­

sas del suelo o parásitos que se hospedan en el. mismo, puede 

ser necesario usar patrQnes achaparrados y vigorizantes, hay 

mayor posibilidad de propagar patógenos (23)„

Wilson y Loomis (1968), definen estacas como partes ve 

getativas separadas del árbol a la vez, en fetizan que pueden 

ser trozos de tallos de 7-20 cm portadores de varios- nudos y 

yemas laterales, al sembrar las estacas en el suelo nacen 

raíces del extremo inferior (44).

2.3.3. Condiciones básicas para el enraizado de esque­

jes de tallo.

2.3.3.1. Características del árbol padre 

En plantas de difícil enraizamiento, la. edad de éstas,
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así como el tipo de material seleccionado para obtener las 

estacas, debe tomarse de plantas juveniles, ya que forman 

raíces con mayor facilidad, comparadas con las obtenidas de 

árboles viejos.. Existe evidencia que~ la nutrición de la 

planta ejerce efecto sobre el desarrollo de raíces, así como 

también el estado fisiológico de la planta y el contenido

adecuado de carbohidratos (23),

Van.Overbeek y. asociados citados por Fiester (1957), 

compararon la capacidad de enraizamiento de estacas de árbo­

les, de -uno, seis y doce años, observando que las estacas de 

plantas ,de un. año enraizaron el 100%, decreciendo el enraiza 

miento de las estacas de árboles de seis años alrededor del 

45%,. mientras que el material tomado de árboles de doce "años, 

enraizó esporádicamente (18).

Garrido y Ortega (1979), enraizando estacas; de tres ni­

veles de la rama del árbol, parte apical, media y basal en.con 

traron que las estacas tomadas de la parte bas'al fueron me jo 

res, resultando estadísticamente iguales las estacas medias 

y apicales. Esto.se explica desde el punto de vista fisioló 

gico ya que en las estacas básales existe un mayor contenido 

de carbohidratos esenciales para la formación de raíces (19)

Según Pérez A, (1981) , el método práctico’ de seleccionar 

el material más adecuado para estacas, en cuanto se refiere a 

carbohidratos, puede ser/determinado por la firmeza del ta­

llo., Aquellos que tienen una pobre concentración de carbohi 

dratos son flexibles, mientras que los ricos en carbohidratos

r

,  /



son firmes y rígidos; sin embargo, esa firmeza de los teji­

dos puede ser confundida con la firmeza debido a la madurez 

de los tejidos ocasionada por el engrosamiento y la liqnifi 

cación de las paredes celulares. El método científico a ba- ' 

se de Iodo (I), es más exacto; se determina por este método 

la cantidad de almidón que el material de propagación tiene; 

los extremos recién cortados de las estacas se sumergen por 

un minuto en Ioduro de potasio (IK)‘ al 0,2%; las: estacas con 

mayor contenido de almidón, se pondrán más oscuras que las - 

estacas bajas en contenido de almidón, permitiendo hacer una
i >

clasificación de la siguiemte manera: estacas ricas, medianas 

y pobres en carbohidratos (36).

Hernández y Musalen, determinaron que el número de yemas 

que tengan las estacas es importante para el éxito del enrai­

zado; experimentando estacas con cinco, .cuatro y tres yemas 

variando la longitud hasta 12 cm como máximo,,determinaron un 

mayor rendimiento en las estacas de cinco yemas que en las de 

cuatro, y tres,yemas. Al variar la longitud y el número de ye 

mas en las estacas también varía la cantidad de carbohidratos 

y auxinas presentes en éstas (24),

La longitud de las estacas de madera dura puede ser varia 

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

tro variando desde 0, 6 hasta 2,5 cm y a veces hasta 5 cm (21 

39) .

Según Panetsos citado por Alvarádo López y colaboradores 

(1991), menciona que es recomendable diámetros de 1,2 a 2,0 cm
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en las estacas, usando longitudes uniformes (2) .

Rojas (1968), determinó que el porcentaje de enraizamien 

to se incrementa a medida se aumenta la longitud de la esta­

ca y por lo tanto las estacas de mayor longitud alcanzan un 

mayor porcentaje de enraizamiento (38)1

El corte ordinario basal de la estacase efectúa bajo de 

un nudo y el corte superior^de 1,5 a 3 cm arriba del otro nu 

do; sin embargo al propagar estacas con entrenudos cortos, 

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

sal, ya que la zona de encallamiento y enraizamiento están 

muy cerca una de otra por la posición de los nudos (36). Se 

gún Arcila y Valencia (1976), el tipo de corte .basal en la 

estaca, debe ser horizontal (3) .

FAQ,- Hartmann y Naundorf., coinciden en que un factor que 

incide en el enraizamiento es el tiempo y época de recolección 

siendo la época- más recomendable cuando comienza la mayor ac­

tividad de desarrollo de las yemas en el árbol (17, 23, 34).

Según Hartmann (1972) , el medio de enraizamiento debe ga 

rantizar una humedad suficiente (70 - 80%), sin exceso, lo 

que normalmente se logra con una textura media, semi arenosa 

y una humedad del aire 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 b u e n a  p r o d u c c i ó n  

(34). .
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2.3.4. Gofactores de enraizámiento.

Según Weavér (1976),, el buen enraizamiento depende de 

la presencia de cierto .número de cofactores que permiten que 

la estaca enraic.e; la fuente de estos cof actores son por lo 

general las hojas, que producen sustancias.cómo materiales 

nitrogenados y azúcares, de ahí que la pérdida de las hojas 

de las estacas reduce considerablemente las posibilidades de 

enraizamiento; en algunas, las estacas gruesas qüe almacenan 

muchos materiales de reserva no requieren, hojas para enrai­

zar, lo que indica que ya están presentes en la madera sufi­

cientes cofactores que estimulan la iniciación de raíces. 

Además menciona que existen otros^ factores que influyen en - 

el enraizamientolos cuales son: Selección dé büenos materia 

les para estaca; madera de tamaño y edad apropiada, la utili­

zación de un buen método de enraizamiento, el mantenimiento 

de una humedad adecuada, condiciones apropiadas de luz, venti 

lación y temperatura j  (43).

Según Devlin (1970), las hojas no producen ningún hormón 

específico-del enraizamiento, sino que se limitan a producir 

sustancias nutritivas necesarias para el crecimiento de las 

raíces (14).

2 . 4 .  A u x i n a s  e s t i m u l a n t e s  d e l  e n r a i z a m i e n t o

El objeto.de tratar estacas con sustancias; reguladoras
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del crecimiento tipo auxina (hormonas) es de aumentar el 

porcentaje de estacas que formen raíces, acelerar la forma­

ción en ellas, aumentar el número y calidad de las raíces 

producidas y aumentar la uniformidad de enraizamiento (23,. 43).

No cualquier hormona; puede convenir a todas1 las plantas 

sino que se debe hacer una selección; pero no siempre es fá 

cil ya que áparte de éstas, intervienen otros factores al 

mismo tiempo. Entre las sustancias auxinas de síntesis expe 

rimentados han tomado importancia tres en lo concerniente al 

enraizamiento: El ácido B indolacético, el ácido B indolbu-

tírico y el ácido oc naftalenacético (23).

Según Guevara (1987), se reconocen siete tipos de regula 

dores de crecimiento: auxinas, giberelinas, citoquininas,

etileno, ácido abscísico, inhibidores y poliaminas. A la vez

-f ' '
menciona que se pueden producir grandes cantidades de ácido

indolacético, pero se tiene el inconveniente de’ que se degra 

da con la luz, por ello se han buscado compuestos., más esta­

bles, los más usados son los compuestos indólicos como: áci­

do indolbutírico y el ácido naftalenacético, que son compues­

tos de dos a cinco veces más potentes que el ácido indolacé 

tico; ácidos fenoxiacéticos y derivados: ácido 2,4-dicloro

fenoxiacético, 2, 4, 5-triclorofenoxiacético, ácido metilclo 

rofenoxiacético y el ácido tricloropicolínico (21).

G o s t i n c h a r  ( 1 9 7 3 )  , c o m e n t a  q u e  e l  á c i d o  i n d o l b u t í r i c o  

es más estable y menos soluble, su molécula se mueve muy len
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0

tamente en los diferentes tejidos de la planta y por eso 

queda más tiempo en e*L punto de aplicación siendo su acción 

localizada; el ácido naftalenacético, tiene las mismas ob­

servaciones que el ácido indolbutíricó, no obstante su uso 

es más delicado porque el margen entre el umbral de su acti 

vidad y el umbral de su toxicidad es muy pequeño, en ciertos 

casos mejor sé prefiere la amida alfa naftilacetamida o el 

alfa naftilglicinato de potasio, que son dos Sustancias me- 

nos tóxicas y su empleo es más flexible. A la vez afirma que 

las auxinas actúan a nivel de los tejidos profundos del peri ■

ciclo, Lprovocándo una aceleración de la iniciación de los me 
/ - ' . ... ' ' ‘ 

ristemas radiculares a este nivel, que sin la aplicación de
. * \ . ' 

hormonas exógenas no aparecerían jamás (20).

Salazar y Becerril (1983) establecieron que las apli­

caciones. de ácido ándolbutírico, mejoró tanto cuantitativamen 

te como ..cualitativamente el enraizamiento en estacas de manza 

no y que los niveles de auxina utilizados de. 2 000, 2 500 y 

3 000 ppm, propiciaron un méjor enraizamiento siendo estadÍ£ 

ticamente similares entre sí y superiores al testigo (39).

Meyer (1976), considera que la presencia de brotes en las 

estacas favorece el desarrollo de las raíces cuando se intro­

duce su porción basa! en un medio adecuado para la formación
■ ? . . - - 1 

de raices. Los brotes en pleno desarrollo son más eficaces

p a r a  l a  f o r m a c i ó n  d e  r a í c e s  q u e  l o s  q u e  s e  h a l l a n  e n  e s t a d o

de'inactividad. También las hojas, especialmente.si son jóve 

nes, favorecen la formación de raíces en lás estacas. A,la

- 20 - ' ..

14



21

vez, menciona que se debe distinguir claramente entre el efec 

to de las auxinas sobre la formación de las raíces y su efec 

to sobre el alargamiento radical.■ Entre estás áuxinas están:

el ácido, oc naftalénacético, la naftalenoacetamida y el áci-
)

do indolbutírico (30).

Según Weaver (1976) , la auxina que más se usa y que da me 

jores resultados para el enraizamiento, es el ácido inri
i Í V
- (y

tirico. Este tiene una actividad auxínica débil y es muy re 

sistente a los sistemas enzimáticos que destruyen a las auxi 

ñas, además el AIB: es un producto persistente y que tiene la
i - ' '

característica’ de desplazarse muy poco por lo que tiende a 

permanecer en el lugar de aplicación. También menciona que 

los reguladores del, crecimiento -pueden modificar: tan'to el tipo 

de raíces como el número e n 'que se produzcan. El ácido indol 

butírico produce raíces fuertes y fibrosas; mientras que los ' 

ácidos fenoxiacéticos producen raíces atrofiadas, dobladas y 

gruesas. Las sustancias promotoras del enraizamiento son más 

eficaces cuando se usan en forma: combinada (43) ,

Wilson. y Loomis , (1978)., afirman que además de las auxi­

nas naturales, un gran-número de compuestos orgánicos poseen 

una acción similar para regular el crecimiento. Entre estas 

sustancias de crecimiento> las usadas más comúnmente son el 

ácido indolpropiónico, ácido indolbutírico y el ácido nafta-
' ‘ >'s . ' '

lenacético (44).

Primo y Carrasco (1977) , comentan que los compuestos



más upados para la estimulación de ralees se encuentran el - 

ácido indolbutírico y el ácido naftalenacético (37).

/cerón Marti (1S9Q) , afirma que e.l ácido naftalenacético 

tiene, la misma- acción que el ácido indolbutírico y que muchas 

veces da mayores resultados: usar una combinación de ácido iñ 

dolbutírico y ácido naftalenacético para el enraizamiento de 

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

problemas con la formación de raíces en las estacas, proceso 

que no representa muchas dificultades en algunas especies, - 

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

puede ver disminuido mediante el uso de fitorreguladores o 

auxinas; también menciona que la auxina sintética más usada 

es el ácido indolbutírico,. que es poco sometido a la acción 

enzímática que destruye en forma rápida a la auxina natural. 

Por esto es una auxina muy persistente y no se trasloca fá­

cilmente (10),

Hartman (1972), confirma que para el enraizamiento de 

estacas de tallo en la mayoría de especies vegetales, se re 

comienda el ácido indolbutírico y el naftalenacético, siendo 

el primero el. más usado. La molécula del ácido indolbutíri­

co es la siguiente :

H
Figura 1. Acido Indol-3-butírico (23).
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Campi.nhos e Ikenori, citado por Alvarado López y Colabo­

radores (1990,). , enraizando diferentes especies:de Eucalipto 

(Eucalyptus sp), tratadas con ácido indol butírico en talco, 

determinaron que es necesario cubrir con una pantalla de po- 

lietíleno con filtros alrededor del 50% de luz solar y equi­

par con un sistema automático de riego por nebulización. 

Después de.ün período de 25 días en el interior del propaga­

dor, las estacas desarrollarán raíces y están listas para ser 

fertilizadas, utilizando 3 k.g de NPK (5-17-3), mezclado y di 

luido en 100 lt de agua para 15 000 estacas. Después de 35 

días en el propagador;, las estacas enraizadas son transporta 

das a un terreno abierto donde son fertilizadas por segunda 

vez a los 45 días, las estacas: enraizadas son .separadas por 

tamaños en tres grupos donde se quedan hasta estar listas pa 

ra ser plantadas, las estacas enraizadas son entonces coloca 

das en cajas plásticas: y transportadas al campo (2)".

2.5. Métodos dé aplicación de reguladores de crecimiento a

cortes de tallo . .

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

tos se pueden aplicar con inmersión de esquejes.en solucio­

nes. diluidas: de los reguladores: del crecimiento durante va­

rías horas; también s e  u s a n  s o l u c i o n e s  c o n c e n t r a d a s  a l c o h ó l i  

cas; que tienen un 5Q% del alcohol y un 0.,1% del fitorregula

dor. Otras, veces se recubren las bases de las estacas con.*• 1

í
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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 procedimiento es rápido y 

eficaz y se reducen al mínimo las infecciones. Los polvos . 

empleados como portadores son talcos o caolín fuertemente 

pulverizado C37) .

Según Weaver (1976], existen muchos métodos para apli­

car cantidades suficientes de sustancias: reguladoras del ere 

cimiento en estacas de tallos. No obstante los únicos tres 

métodos usados ampliamente en la actualidad son : la inmer­

sión rápida; remojo prolongado y el espolvoreado. A la vez 

menciona en que consiste cada uno de estos métodos I

2.5.1. Método de Inmersión rápida

En este método, los extremos básales de las estacas se 

sumergen aproximadamente 5 segundos en una solución concen­

trada (500 a 10 000 ppm) del producto químico en alcohol. El 

producto químico puede absorberse a través del tejido intac­

to, cicatriz de. las 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 .  M é t o d o  d e  r e m o j o  p r o l o n g a d o

En este método se prepara una solución madre concentra



da dé auxinas, con etanol al 95% y Íu^%é~-seESai.luye en agua 

para obtener las dosis: deseadas. Las concentraciones utili 

zadas varían de 20 ppm en especies de. enraizamiento fácil., . 

hasta 2QQ ppm, en las especies de eriraízamiento difícil.

Las estacas (solamente una pulgada basal) se remojan en una 

solución durante 24 horas en un lugar sombreado y a tempera 

tura ambiente, colocándolas inmediatamente, en el medio de 

enraiz amiento (.43) .

2.5.3. Método de espolvoreado

En este-método la base de la estaca se trata con una 

hormona de crecimiento mezclada con un portador!(un polvo fi 

no inerte, que puede ser arcilla o talco.}. Se emplean dos mé 

todos principales para preparar la mezcla de tratamiento.

Uno de ellos es moler los cristales de la auxina a fin de 

formar un polvo fino y a continuación mezclar, ese polvo con 

el portador. El otro consiste-en. empapar el portador con una 

solución alcohólica de la sustancia de crecimiento, dejando . 

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

raanezca en forma de. polvo. En el método de espolvoreado re­

sulta conveniente efectuar antes deJL tratamiento, cortes nue 

vos en la base de las; estacas para facilitar la- absorción.

La pulgada basal de la estaca se humedece en agúa y luego se 

introduce en el polvo a fin de impedir todos los efectos tó 

xicos posibles. Las éstacas se plantan inmediatamente, te­



niendo cuidado de no eliminar por frotación la capa delgada 

de, polvo, adherido. Pueden surgir dif icultades para obtener . 

resultados uniformes mediante este, método, debido a la va­

riabilidad en la cantidad del material que se adhiere a las 

estacas (43).

2.6. Condiciones; del medio, ambiente

2.6.1. Temperatura

Según Hartman 0-972) , para el. enraizamiento-de esta­

cas de la mayoría de especies son satisfactorias, temperatu 

ras diurnas de 21?a 27 . °.C, con temperaturas nocturnas de 

15 °C, ya que la temperatura del aire.elevada en exceso tieu 

den a estimular el desarrollo de. yemas con anticipación ál 

desarrollo de raíces C23).

. Leaky, citado por Al varado López y colaboradores (.1990), 

comenta que idealmente la temperatura del aire debe ser de 

5 a 10 °C más baja que la temperatura del sustrato (2). V

2.6.2. Humedad relativa "

;- 26 -

Fiester (1957) , considera que. la cantida.d de humedad 

que. la estaca absorbe a través del corté ¿s muy limitada, por 

lo cual es necesario mantener una atmósfera saturada para ase 

gurar la vida de las estacas 0-8) .
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Según Hartmann ('1972) , en especies de enraizamiento 

lento las pérdidas de agua deben reducirse a una tasa muy 

baja para mantener viva la estaca, basta que formen raíces 

(23) .

Mitcfiell y ’ iivingston (1973), afirman que es necesa­

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

con el objeto de favorecer el enraizamlento (31).

2.6.3. Luminosidad

Según Hartmann (1972), la luz es de importancia pri­

mordial como fuente de energía para la fotosíntesis, ya que 

'O en el enraizamiento de estacas, los productos de la fotosín­

tesis son importantes para la iniciación y crecimiento de 

raíces (23).

Thíbau y Da Silva, citado por Muñóz Vaquerano y colabora 

dores (1991), afirman que la reducción de la'luz natural a 

un 40% y la irrigación dentro del propagador que mantenga 

una humedad relativa entre 9Q y 1QQ.%; constituyen una condi­

ción imperante para el buen enraizamiento de las estacas 

(33).

2.7. Medio de. enraizamiento

Según Hartmann (1972) , las estacas: da muchas especies 

de plantas enraizan con facilidad en una gran diversidad de

a
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medios, pero en aquellos que lo hacen con dificultad tiene . 

gran, influencia el tipo de medio de, enraíce que. se use, no 

solamente por el porcentaje, de estacas enraizadas sino por 

la calidad del sistema radical formado. Para el enraíza-- 

miento de estacas se utilizan diversos materiales como: sue 

lo, arena, musgo turboso, musgo esfagineó desmenuzado, ver- 

miculita; perlita, piedra pómez, escoria volcánica pulveri­

zada, bloques de material sintético y agua. Además, mencio 

na qué un medio ideal de. enraizamiento es aquel que tenga su 

ficíente porosidad para permitir buena aireación y una capa­

cidad elevada de retención de agua, y al mismo tiempo que 

esté bien drenado. La arena es un medio de enraizamiento sa
y" • . • ' •. •

0  _ ■ tisfactorío; sin embargo, es muy pesado y no retiene la.hume

dad como lo hacen otros medios, necesitando riegos más fre­

cuentes (23).

Sin embargo, para Rojas (1968), la arena de río como me 

dio de enraizamiento es adecuado, ya que tiene buen drenaje 

' y no contribuye con problemas de pudrición de estacas (38).

' , Leaky y Longman, citado por Alvarado López y colaborado­

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

car se capas sucesivas, de piedra, grava y, arena gruesa ó colo 

car encima como medio de enraizamiento partes iguales de ase 

rrín y arena gruesa (2).

Según Malhste.de y Haber, cítador por Alvarado López y co 

. lahoradores (199Q), dicen que en general debe tratarse que , 

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

' (2) .
,5
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Para R í o s ,  citado por Buscbting (1973) , los medios en­

raizantes más efectivos en Guatemala fueron, la arena de río 

y la tierra orgánica (81.

Según Salazar y  Becerril (119831, la temperatura de

22 °C en la base de las estacas es adecuado para el enraiza-
/

miento; debe procurarse, que la temperatura ambiental no supe 

ra la del sustrato, manteniéndose así: una condición de tem­

peratura que favorece una mayor actividad en la parte basal 

de.las estacas, permitiendo, la formación de raíces antes que 

se inicie la brotación de las: yemas, en la parte aérea (.3 9) .

Guiscafre Arrillaga y Gómez, citado por Fiester (.1957) , 

determinaron que un calor de fondo de 5 °C, a 7 °C, sobre la 

temperatura del aire, no tenía efecto en inducir la formación 

de raíces, pero un fondo cálido de 35 °C, probó más tarde ser 

altamente benéfico (18).

Según Pérez A. (1981) , en cajas de propagación deben co 

locarse termómetros insertados en el medio de enraice basta 

la base del nivel de. las estacas: debiéndose observar con fre 

cuencia especialmente al principio. Es. conveniente una tem­

peratura dé 18,33 °C a 29 °C; las temperaturas muy altas en 

e.l medio de enraice. aún por períodos cortos, puede ocasionar 

la muerte de. las estacas (36) .

La formación de. callos es producto de un porcentaje pro­

porcional a la temperatura, a 16 °C, la callosidad es más rá 

pida que a 4,5 °C (2). Se considera que un medio de enrai- 

zamiento ideal debe proporcionar; suficiente porosidad para
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permitir una buena aireación en la base, de, las estacas, man­

tener las estacas, en su lugar durante el periodo de enraiza— 

miento, proporcionar humedad a las estacas, permanecer bien 

drenados, estar libre de, patógenos y  tener un pH cercano a 

la neutralidad (17).

2.8., Enralzador

Se entiende por enralzador a la construcción especial 

en la cual se ponen a enraizar las estacas de cualquier plan 

ta (13). La infraestructura del propagador tiene muchas 

ventajas: las temperaturas interiores pueden ser controladas 

fácil Y satisfactoriamente, además el calentamiento de la ca 

ma por medios artificiales de calefacción es más económico 

( 2 ) .

Sheesman y Spencer, citados por Fiester (1957), sentaron 

las bases de los requisitos de un buen propagador, sus expe­

rimentos sugieren que una estaca mantenida viva por un tiem­

po suficientemente largo, termina por enraizar. El problema, 

más importante es el balance hidrico, para, llenar completa­

mente este requisito, ellos recomiendan el propagador llama­

do ICTA (Imperial College of Tropical Agriculture), este di - 

seño de propagador básico es usado en la mayoría de instala 

ciones donde se deseaba enraizar estacas'de madera blanda 

(18) .

Guiscafre Arrillaga, citado por Fiester (1957), encon-
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tró que. el propagador ICTA, era inconsistente en sus. resul­

tados, el indujo un. mayor enralzamiento.'instalando boqui­

llas asperjadoras ordinarias en el propagador, para producir 

una neblina sobra las: estacas, desda 9,:CtQ. am. a 3:00 pra, el • 

mismo además notó que. una combinación de. 50% de. sombra alta 

y el continuo goteo de agua sobre, el 'vidrio que cubría los 

propagadores, mantuvo baja la temperatura y alta la humedad 

relativa [18).

Según Dennys, hay varios tipos de propagadores, pero los 

más usados en cacao son; ,el propagador "Turríalba Ñ £ . 2", 

diseñada para agricultores .que no están en condiciones de ha 

cer una fuerte inversión en una estructura permanente; está 

. hecho de madera con tapadera de. tela * su medio ehraizadór es

aserrín. Otros tipos de propagador más costosos son el "Tu- 

rrialba N£ .3" y el "Trinidad", que son de carácter permanen­

te y están construidos de hormigón. Un propagador que se es 

tá usando bastante por su fácil construcción es el de FOSO, • 

es un agujero profundo tapado con tela y humedecido de un ro 

j d a d o r ; pero de todos los propagadores el tipo más sencillo .

es quizás el de la "envoltura plástica de. polietileno", en 

éste las estacas colocadas en un. medio adecuado de humedad y 

sombra son cubiertos por una tela de. polietileno que descan­

sa directamente sobre ellas (13). ~

Según Leakey y Longman, citado por Alvarado López y cola 

boradores (1990), la armazón del propagador debe taparse 

herméticamente para lograr una humedad alta, y las hojas de
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ben rociarse, en agua, de ser preferible, con neblina fina se 

me.jante al rocío de. las bombas de. mochila (2) .

2.9. Propagación, sexual

2.9.1. La semilla

Generalmente, la semilla es la base en la producción de 

plantas, y tan sido centro de atención de muchos estudios cu 

ya finalidad es obtener los conocimientos necesarios de sus 

procesos internos y de los mecanismos que permiten la multi­

plicación de la especie, así. como de características exter­

nas que tienen, influencia en éstas (42} .

Botánicamente la semilla forestal se: define como el óvu­

lo fecundado y maduro el cual tiene un embrión; endosperma o 

cotiledones, y los tegumentos (35) .

2.9.2. Partes de la semilla

Las partes básicas de. la semilla son tres: el embrión, 

los tejidos de almacenamiento y la cubierta seminal C.15, 231.

Embrión: El embrión es una nueva planta que se origina

de la unión durante, la fértiliz ación del gameto masculino con 

el femenino (.15) .

En las semillas de dicotiledóneas el embrión está consti
.  t í

tuido por un eje y las dos primeras estructuras foliares,

O
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es decir, los: cotiledonras ('35) . Existep, diferentes teji­

dos de. almacenamiento entre los cuales están los cotiledo­

nes, el endosperma y- el perispermo. Semillas que presentan, 

endosperma grande, se. les denomina "albuminosas" y aquellas 

que carecen de. él o está reducido se les llama "exalbumino­

sa" CU. ' .

Químicamente los tejidos del almacenamiento están cons­

tituidos por carbohidratos, lípidos: y proteínas. Los carbo 

hidratos de las; semillas de árboles y arbustos se encuentran 

en la forma de almidones, hemicelulosa y galactononas. Los 

lípidos por ácidos grasos, en los que. se destacan, los ácidos 

láurico, mirístico palmitico, esteárico, lirioléico, linoléni 

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

de albúminas, globulinas y gluteiinas, en estructuras subce­

lulares llamadas cuerpos proteínicos o granos de aleurona 

(1, 35) .

. La cubierta de la semilla de árboles y arbustos al lle­

gar a la. madurez presenta diferentes- características exter­

nas; las más sobresalientes son e.l tipo de superficie, la 

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

2.9.3. Germinación

-El fenómeno de la germinación, se define por: la emer­

gencia y desarrollo del embrión de las estructuras esencia­

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



ser Independiente de. las reservas almacenadas;. La germina­

ción propiamente, dicha comienza tiempo antes de. la ruptura 

de. la semilla, pero no es. perceptible por estar bajo el sus 

trato y es' cuando se desarrolla una serie de cambios que 

van acompañados por divisiones y agrandamientos de las célu 

las de.l embrión y aumentos en la actividad metahólica del 

mismo C9) . La germinación sólo puede apreciarse, mediante 

la salida del brote, del hipocótilo £1) •

2.9.4. Condiciones: de germinación

Las condiciones óptimas de germinación en los diferen­

tes estudios no son idénticos y muy a menudo pueden variar 

’en.las.distintas' semillas. En consecuencia, gran parte de 

las investigaciones de semillas ha tenidp por objeto determi 

nar una combinación de condiciones que proporcionen la ger­

minación homogénea, rápida y completa en la mayoría de las 

muestras de una- misma especie (9.) .

Turnbull citado por Centeno Girón, 199Q, comenta en de­

talle las: condiciones que deben, tener en cuenta en los aná­

lisis de. germinación, :

a) . Sustrato de. germinación '

b) Humedad y ventilación.

c) Control de. la temperatura

d) Luz

e} Distancia entre, las semillas

- 34 -
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f) Control de hongos

g) Enfermedades y patógenos en general C9)

2.9.5. Propagación 1

Las unidades: de. dispersión de. Conocarpus erecta son - 

los aquenios, que se encuentran reunidos en números de 36-56 

constituyendo el fruto compuesto en forma de piñón de 0,5 a 

1,5 cm de diámetro. Estos aquenios poseen una morfología 

que los adapta y capacita para ser transportados por el agua 

están formados por tres compartimientos que conforman una es 

tructura esCamosa-tríangular, dos de ellas situadas a cada 

uno de los frutos son cámaras de aire que les permitiría man 

tenerse a flote en el agua por largos períodos hasta la fija 

ción de las semillas (32).

Los aquenios no pierden su poder de flotación 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 fructificación, muy abundante de esta 

especie compensa, evidentemente, tal defecto fisiológico

C4J . ’ .

Mizrachi y colaboradores (1978), examinaron las mues-^ 

tras de aquenios bajo la lupa constatándose que todos los 

frutos disectados guardaban semillas no llenas:; esta particu 

laridad se tomó a causa del muy bajo porcentaje de germina­

ción observado (32).
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Cuadro 2. Identificación de aquenios con frutos llenos y -

vacíos:, tomados: de cinco individuos de la espe-
\

cié. Conocarpus erecta C32]f.

Indivi
dúos.

N° de pi 
ñas exa­
minados Total Llenas Vacías ,%. Llenas, % Vacías

1 5Q 1 501 214 1 287 14,3 85,7

2 51 1 544 265 1 279 17,2 82,7

3 4 200 46 154 23,0 77,0

4 49 1 472 195 1 277 13,2 86,75.

5 49 1 320 130 1 194 9,8 90,2

TOTAL 20,3 6 037 850 5 191 ' 14,í 85,9

Fuente : MIZRACHI y colaboradores (1978);.

Según Lemckert (1986), comenta que un sustrato pesado 

obstaculiza el drenaje y la aireación dentro del medio disitm 

nuye, aumentando el riesgo de "Damping-off"; los sustratos 

pesados se mezclan con arena gruesa o en su defecto con mate 

ria orgánica descompuesta para obtener qna mejor estructura 

y permitir así: una mejor aireación y drena,je del sustrato 

(27). .

6

j
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Generalidades

3.1.1. Ubicación geográfica

La investigación se realizó en la Estación Experimen­

tal y de Prácticas de la Facultad de Ciencias Agronómicas, 

Cantón Tecualuya, jurisdicción de San Luis TalpaDeparta­

mento de La Paz; a una elevación 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. . Características climáticas del lugar

El clima de la zona presenta los siguientes valores:

Temperatura anual 

Humedad relativa anual 

Precipitación anual 

Luz solar

26-30 °C 

75 %

1 700 mm

Durante los meses de mayo y 

junio se tienen valores de 

8 horas luz/día (5).

3.1.3. Zona de vida

Según la clasificación ecológica de Holdrige, citado



por Guevara Morán (1985), la Estación Experimental y de 

Prácticas de la Facultad de Ciencias Agronómicas, se encuen­

tra en la zona de vida conocida como bosque.húmedo subtropi 

cal caliente (bh-St) (c) (22).

3.2. Método de propagación por estaca

' ' ■ . ' ... • r ■

3.2.1. Tratamientos utilizados

Durante el desarrollo del ensayo se utilizaron cuatro 

concentraciones de ácido indolbutirico. en mezcla sólida (ta_l 

co) . con niveles de .500 , ‘1 000 , 2 000 y 4 000 ppm, más un tesn 

tigo sin hormona (Cuadro 3).

3.3. Preparación de diferentes dosis de ácido indolbutirico

Para preparar una solución de 4 00.0 ppm de AIB se uti­

lizan 3,30 g de AIB, diluido en 467 mi de ace.tona pura. Lúe 

go a g r e g a r 589 g de talco puro y se deja a temperatura am-.

biente hasta que seque. ,

Para cada úna de las concentraciones se hizb individual­

mente , tomando, como base la solución de 4 00.0 ppm.

Luego de haber disuelto el ácido.indolbutirico en, aceto­

na, -se agregó el talco de acuerdo a la concentración requerí^ 

da y posteriormente se agitó harsta tener una mezcla homogé-
//

' // . .
nea y se dejó secar a temperatura ambiente, en^sh respectivo
‘ '• ■ ;J>y y y /  /,

i" s /  ■ s -S  ...yvM: / i'. -
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frasco de color ámbar, para evitar que la hormona se descom 

pusiera por efecto de la luz.

Para el testigo se usó talco industrial sin hormona.

Cuadro 3. Tratamientos de ácido indolbutírico en ppm utili­

zados en estacas de Conocarpus erecta L.

TRATAMIENTOS DOSIS (ppm)

■ To - o

T1 500 1

T2 1 ooo !

T3
2 000

T. 4 00.0
4

3.4. Material vegetativo

3.4.1. Selección de material vegetativo

Para ello, se hizo un reconocimiento previo del manglar 

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

do al ordenamiento natural.

En el reconocimiento se seleccionaron seis árboles con 

las siguientes características : Diámetro a la altura del pe 

cho entre 10-12 cm, buena capacidad de regeneración, árboles 

jóvenes, libres de plagas y enfermedades; de los cuales se
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obtuvo:el material (estacas).

Debido a la .escasez de la especie en el ecosistema man­

glar, se utilizó material no uniforme en cuanto a edad, pre 

sencia de hojas, diámetro y longitud de la estaca.

3.5. Medio utilizado para el enráizamiento

3.5.1. Preparación de sustratos

El 22 de abril se preparó el sustrato con una mezcla 

de subsuelo, arena dé río y granza de arroz quemada en pro­

porción de 2:1,1, presentando un pH de 5,70, habiendo obten_i 

do una temperatura promedió de 30 °C.

E l .subsuelo-presentaba una estructura granular muy. fina 

y textura limosa, que al-mezclarlo con arena y granza de 

arroz quemada, proporciona una mejor estructura al sustrato, 

permitiendo así mejor infiltración del. agua, y por consi­

guiente.se obtendría un mejor desarrollo radicular.

3.5.2 ... Llenado de ¡ bolsas.

El 23 y 24 de abril, teniendo preparada la mezcla se 

procedió a llenar las'bolsas de polietileno con dimensiones

de 6 xt 9", efectuándose tratamiento preventivo con agua hir" 

viendo y también .aplicaciones con Dithane M-45 a razón-de 

8 g/lt de agua, para controlar patógenos del suelo dejando
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un período de 6. días antes de sembrar las estacas.

3.6. Cámara de enraizamiento

Con el propósito de obtener un microclima adecuado pa­

ra favorecer las condiciones de enraizado, se reconstruyó la 

cámara de enraizamiento de madera 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 forró con lámina plástica transparente 

número 0,06 por la parte interior, exteriormente se cubrió 

con Sarán al 50%, se hizo necesario colocar una segunda capa 

de Sarán en la parte del techo, para regular más eficiente­

mente la incidencia de rayos solares; obteniéndose un 60% de 

sombra; además se utilizó en el suelo una capa de grava de 

10 cm, para un mejor control.de malezas y retener por más - 

tiempo la humedad.

3.6.1. Desinfección de la cámara de enraizamiento

Sé realizaron dos desinfecciones, la primera a los 20 

días y otra a los 12 días antes de colocar las estacas en la 

cámara de enraizamiento. Se utilizó Dithane M-45 a razón de 

10 g/lt de agua asperjándose, suelo, paredes y -techo. En la 

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

da 8 días, con el propósito de prevenir la diseminación de
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hongos que se pudieran introducir a la cámara de enraiza- 

miento a través del calzado.

3.6.2. Base de aislamiento

Para evitar que las bolsas estuvieran en contacto con 

el piso, previniendo el ataque de hongos e insectos, se co­

locaron los envases plásticos en bandejas de durapax y éstas 

sobre una base de ladrillos de barro, los cuales previamente 

se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 10%; en rela­

ción de 1:100, quedando a una altura de 14 cm, sobre el ni­

vel del suelo (Fig. 2).

3.6.3. Sistema de riego

Para la propagación por medio de estacas es importante 

mantener un ambiente con alta humedad relativa y temperatura 

moderada, esto se logra utilizando un sistema de riego por 

microaspersión. El sistema fue diseñado con tubería PVC de 

una pulgada de diámetro, ubicando dos tubos laterales de 7,5 m 

de longitud, separados por otro tubo de 1,8 m, éstos coloca­

dos a una altura superior de 1,50 m y una altura inferior de 

1,40 m sobre el nivel de las bolsas con el sustrato. En ca­

da lateral se instalaron cinco boquillas de tipo cono sólido 

ultra bajo volumen 800050, con un ángulo de abertura de 60°; 

capacidad de 189,25 cc/min, equivalente a 0,05 gl/min, con -
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FIG. 2 Base de aislamiento para la propagación de estacas.
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con un radio de mojado de 0,80 m, separadas a una distancia 

de 1,5 m una de otra.

Para conducir el agua de riego a la cámara de enraiza- 

miento, se utilizó tubería de aluminio de tres pulgadas de 

diámetro, a la cual se le acopló la de PVC de 3/4 por 1" de 

diámetro (Fig. 3).

Como fuente de agua se utilizó un pozo,bombeándola a una 

cisterna revestida de cemento y construida bajo la superfi­

cie del suelo, con dimensiones de 3,0 m de profundidad y

1,2 m de diámetro, formando un cilindro de 3,4 m^ el cual se 

mantuvo lleno de agua; a la salida de la misma se utilizó un 

filtro para retener materiales extraños que pudiese tener el 

agua de riego.

Para llevar el agua del pozo al sistema de riego se usó, 

una bomba de 1,5 HP de capacidad.

Ya instalado el sistema se realizaron pruebas para deter 

minar el tiempo de riego, siendo normalmente de 10 min, el 

intervalo de riego fue de 1 hora, el gasto de agua por bogui^ 

lia fue de 0,51 gl/10 min, el número de riegos fue de 7 al 

día con un .gasto total de 3,57 gl, y con un total de 107,1 gl 

de agua, equivalente a 0,41 m , durante los 30. días que per­

manecieron las estacas en la cámara de enraizamiento.

3 . 6 . 4 .  M a c r o c l i m a

Durante el período en que se estableció la fase experi
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FIG.3 Detalle del acople de (a tubería de aluminio de 3.0" con
O

la de PVC de por 1” , usada para conducir el

agua de riego al propagador.

Ü

/
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mental las condiciones ambientales dentro de la cámara de 

enraizamiento se controlaron por medio del sistema de riego 

por nebulización.

Tanto humedad relativa y temperatura dentro del propaga 

dor se registraron con un hidrotermógrafo modelo R. FUES,

tipo 79 t NR H9741, ubicado en una esquina a 1,2 m de altu-

- ■ ■ ' ' , ' / . , 
ra, protegido por una estructura dé madera.

. Se mantuvo una humedad relativa en horas diurnas de 8:00 

am a 4:00 pm, mayor o igual a 70% en días Soleados; en días 

nublados se tuvo hasta 95% de H.R. y en las noches la H.R. 

alcanzó el.100%; la temperatura promedio fue de 35 °C diurna 

y 25 °C nocturna (Fig. A-l).

3.7. Traslado del material vegetativo

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

procediendo a obtener el material vegetativo consistente en 

rebrotes básales que presentaran un crecimiento activo, lue­

go se envolvieron en papel de empaque húmedo, se depositaron 

en hieleras, las cuales se les había colocado hielo, con el 

objetivo de evitar la desecación del material, para su poste 

rior traslado, el cual se realizó en un período aproximado 

de. tres horas, desde el momento en que se efectuó el corte 

de las r.amas, hasta llevarlos a la cámara de enraizamiento.



3.7.1. Corte de las estacas

Posterior al traslado se prepararon las estacas o es­

quejes desechando la parte apical y 14 era de parte basal ó 

mayor de un diámetro de 2 cm, utilizando el resto para cor­

tar las estacas con una longitud de 12-20 cm y un diámetro 

mínimo de 0,5 cm.

Las estacas seleccionadas tenían dos yemas y la mayoría 

por lo menos, una ramita con dos hojas. A las hojas se les 

"cortó un tercio de su longitud, a fin de reducir su evapo- 

transpiración y continuar con el proceso de fotosíntesis y 

por ende produciendo carbohidratos que le servirían para dar 

le vigor en la fase de enraizado. A todas las estacas se 

les hizo un corte recto en la parte basal y bicelado en la - 

parte superior (Fig. 4).

Antes de sembrar las estacas en las bolsas, se les dió 

un tratamiento preventivo, que consistió en sumergir 2 cm de 

su base durante un minuto en una solución de fungicida'prepa 

rada con 6 g de Dithane M-45/lt de agua. Posteriormente se 

aplicaron los tratamientos con ácido indolbutírico (0 ppm, 

500 ppm, 1 000 ppm, 2 000 ppm y 4 000 ppm); esta fase consis 

tió en sumergir aproximadamente 1 cm de la base de las esta­

cas en solución sólida de AIB, por un tiempo de 2 seg; luego

3.7.2. Tratamiento del material vegeta



. en par



se procedió a la siembra de cada estaca.

3.7.3. Siembra del material vegetativo

La siembra del material vegetativo se realizó el 3 de 

mayo de 10:30 a 11:30 am, previamente se humedeció el sus­

trato y, se hizo un agujero en el centro de la parte supe­

rior de las bolsas para facilitar la inserción de las esta­

cas, insertándolas a una profundidad de 3 cm aproximada­

mente en posición vertical y presionando el sustrato alrede 

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

3.7.4. Manejo durante la etapa de enralzamiento

Las estacas fueron colocadas en la cámara de enraiza-t

miento de acuerdo al diseño establecido, manteniéndose una
7 \

humedad relativa mínima del 70% y una temperatura .entre 

25-35' °C por un período de 30 días (Fig. A-l), con el objeto 

de proporcionar a las estacas condiciones adecuadas para su 

enraizamiento. Durante esta fase se realizaron las siguien­

tes actividades:

a) Limpieza: Esta actividad se realizó diariamente y

consistió en retirar las hojas caidas por la abscisión, tam­

bién las estacas muertas, esto se hizo para prevenir la inci^ 

dencia de cualquier agente patógeno, y prevenir la presencia 

de enfermedades fungosas.
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b) Tratamientos preventivos : Se realizaron 2 aplica­

ciones, una a los 8 días de sembradas las estacas y otra a 

los 20 días con Dithane M—45 en dosis de 7 g/lt de agua.

c) Fertilización: Se realizaron dos aplicaciones de

fertilizante foliar (Bayfolán), rociadas a los 14 y 22 días 

de establecido el ensayo, en la cámara de enraizamiento,

7 cc/lt de agua.

3.8. Método de propagación sexual

3.8.1. Recolección y preparación de sustratos

Esta fase, se réal'izó del 2 al 5 de abril con la obten­

ción de los diferentes sustratos, algunos de los cuales se 

obtuvieron de fábricas que procesan y/o manejan dichos sub­

productos tales como aserraderos, molinos y otr'os se recolec 

taron directamente en el .lugar de origen (manglar). Los sus 

tratos evaluados fueron: :

1) Suelo del manglar (testigo)

2) Granza de arroz

3) Aserrín

4) . Materia orgánica + suelo 1:1

5) Arena de mar

3.8.2. Características de los sustratos

Suelo del manglar : Es un sustrato de textura pesada,



sus partículas forman una cohesión de las mismas retardando 

la infiltración del agua y a  la yez le permite mantener la 

humedad por mayor tiempo, debido a qué las partículas se en 

durecen afectando la germinación y eventualmente también 

afecta el repique de las plántulas. Su pH fue de 6,3 y en 

algunos; casos- puede facilitar la proliferación de hongos y 

bacterias causantes del "mal del semillero".

Granza de arroz: Presenta buenas condiciones para la

germina.ción ya que tiene características de ser liviana, fa­

cilita la manipulación - y permite una fácil penetración dé 

las ralees. Por su desuniformidad y acomodamiento irregular 

que adquiere hace que presente buena aireación y drenaje, 

también posee la ventaja de no descomponerse durante el pe­

ríodo de germinación.’ Usualmente está libre de semillas, pa 

tógenos y malezas. Presenta un pH de 5,7.

Aserrín : Es un sustrato liviano de textura suave lo

que permite una fácil penetración y desarrollo de la raíz 

sin que sufra daño alguno. Por ser de origen orgánico mantie 

ne buena, humedad y .temperatura. Este medio se obtuvo de ma­

dera de conacaste, pues el aserradero procesa sólo madera de 

este tipo; presentó un pH de 5,9. ■

Materia, orgánica + suelo. Lá materia orgánica + suelo 

es un sustrato de textura más o menos suave permitiendo un - 

buen desarrollo radicular y por poseer una estructura bastan 

te desordenada, permite la ventilación y aireación interna; 

del sustrato. Es un medio que absorbe-con mucha facilidad el



52

agua manteniendo buena humedad para germinación de semillas; 

además es económico, fácil de obtener y proporciona nutrien 

tes a las plantas; posee un pH de 6,5.

La materia orgánica se obtuvo de una abonera de más de 

un año de elaboración la cual contenía residuos de hojaras­

ca, rastrojos, y estiércol en estado avanzado de descomposi 

ción. El suelo se recolectó del Lote de Hortalizas de la 

Estación Experimental. Ambos componentes se utilizaron en 

relación de 1:1, con el objeto de dar una mejor textura y es 

tructura al medio.

Arena de mar : Es un medio que debido a la fineza de

sus partículas permite la cohesión de las mismas, esto hace 

que la infiltración del agua sea lenta pero a la vez ayuda a 

que la humedad permanezca por mayor tiempo en el sustrato; 

es un producto de fácil obtención y barato, presenta la ca­

racterística que no endurece al agregarle agua y facilita el 

repique de las plántulas. Su pH fue de 5,9. Este sustrato 

se obtuvo en su totalidad de arena de mar y al igual que los 

demás sustratos fue desinfestado con agua hervida. La tempe 

ratura promedio de los sustratos fue de 27,2 °C durante el 

experimento; la determinación de pH se realizó en el Labora 

torio de Química de la Facultad de Ciencias Agronómicas de 

la Universidad de El Salvador.

3.3.3. Recolección de semillas

La semilla se recolectó el 1 de abril de 3 árboles fisio
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lógicamente maduros de los cuales se tomó la semilla direc­

tamente", luego se transportó en bolsas plásticas estériles y 

se pusieron a secar a temperatura ambiente sobre una cubier 

ta de plástico.

3.8.4. Preparación y desinfección de sustratos

El 16 de abril, los sustratos fueron homogenizados 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 procedió a ,desinfectarlos con agua hervida 

dejando un dia de espera.

3.8.5. Preparación de bancales

Estos fueron construidos el 12 y 13 de abril con made­

ra y varas de bambú 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 aireación.

Los sustratos fueron distribuidos según el diseño esta­

dístico, el área de los bancales semilleros fue. protegida 

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

también se utilizaron sacos añadidos para regular la luz y 

evitar el golpe directo del agua lluvia sobre los sustratos, 

semillas y/o plántulas.

- 53 -
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3*8*6* Tratamiento pregerminativo

£il 16 de abril, la semilla se dejó en agua de chorro 

durante 8 horas con el objeto de acelerar la germinación.

3.8.7. Siembra

Se efectuó el 17 de abril humedeciendo previamente el 

sustrato, la semilla se depositó a 1 cm de profundidad. La 

siembra se hizo a chorro seguido v 8 cm entre surco dejando 

un número de semillas por tratamiento de 307 y un total por 

repetición de 1 535 aproximadamente.

Para evaluar la germinación se utilizaron cinco sustra­

tos (tratamientos) y cinco repeticiones para cada uno, los 

cuales se distribuyeron al azar en toda el área.

La evaluación de los sustratos consistió en obtener al 

menos uno donde el porcentaje de semillas germinadas fuera 

el mayor en comparación a los demás.

3.8.8. Riego

Los riegos se aplicaron diariamente a partir de la 

siembra evitando en lo posible sobrehumedecimiento; además 

se controlaron las malezas manualmente.
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. / 3.9. Metodología estadística

El diseño estadístico utilizado en los dos métodos de 

propagación, fue completamente al azar, con 5 tratamientos y 

5 repeticiones. En la propagación por estaca los tratamien­

tos utilizados: fueron con ácido indoliutlrico f en concentra­

ciones de 5.QQ, 1 00.0, 2 0.QQ , y 4 QQG ppm; incluyendo un tes­

tigo Cp,0 ppm de AIB-1; distribuidos en grupos de 20 estacas, 

constituyendo la unidad experimental, haciendo ún total de 

100 estacas por tratamiento y 500; estacas en las 5 repetido 

nes.

- Para la .propagación sexual los tratamientos fueron los . 

siguientes sustratos! suelo del manglar (testigo)., granza de 

arroz, aserrín, materia orgánica + suelo y arena de mar.

3.9.1. Variables, evaluadas:,

Parala propagación por estacas fueron :

- Número de, ralees, desarrolladas por tratamiento

- Longitud de. ralees desarrolladas por tratamiento.

En la propagación sexual fueron :

■ - Porcentaje de germinación 

Tiempo de germinación
V  ■

3.9.2. Toma de, datos

Propagación por estacas : Para el recuento de número -

i '

j-

O

.0
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y longitud de. ralees por tratamientos, se hicieron muéstreos 

a los 14,. 2 2 y 2.9 días de montado el ensayo, tomando dos es­

tacas y al azar de cada tratamiento. La estaca se extrajo
\

lavando el sustrato con agua de chorro para no dañar las raí . 

ces y obtener datos más confiables', se consideró como raíces 

aquellas que tenían una longitud mayor o igual a 0,5 cm.

Propagación sexual : Para evaluar la germinación se to­

mó como parámetro la germinación de las plántulas (hipocóbi 

lo), se tomaron datos todos, los días: a las 9:00 am, anotando 

el número de semillas germiriadas por repetición, esto se hizo 

durante 45 días.

3.9.3. Modelo estadístico

El modelo estadístico responde a la siguiente fórmula :

Yij = M + Ti + Eij

Característica bajo estudio observado en la 

parcela "j" y donde se aplicó el tratamiento

n

Media experimental 

Efecto del tratamiento i;

Error experimental de la parcela CijX.

1, 2... n = Número de la parcela (ij).

1, 2... r = Número de repeticiones para ca-

Donde : Yij =

M = 

Tí

E i j  =  

i ='

j =

da tratamiento.



4. RESULTADOS

4.1. Propagación por estaca

4.1.1. Número de. ralees desarrolladas

Para evaluar esta variable s:e efectuaron muéstreos en 

cada uno de los tratamientos; a los 14, 2.2 y 29 días después 

de la siembra. Fue evidente el efecto producido por el áci­

do iridolbutirico desde el primer muastreo realizado a los 14
" I •

días, ya que algunas dé las estacas; tratadas con la hormona 

en concentraciones de 500, 1 000., 2 0.00 y 4 000 ppm de AIB 

C,Tyf ^ 2 ' T3' r tenían ,de 5 a 17- raíces. Para este maes­

treo el T2 presentó un promedio da 17,5 raíces; el presen 

tó 16,2; el presentó 9,8 raíces; y el , 5,8 raíces (Cua, 

dro 4 y Fig. 5)

A los 22 días el número de raíces envíos cuatro trata­

mientos oscilaba entre 1 y 93 raíces. Siendo el promedio pa 

ra cada uno de los tratamientos de 19,3 para T^; 7,5 para T2;

7,2 para y 8,7 para CCuadro 4 y Fig. 51.

A los 2.9 días, se. incrementó e.1 número de. raíces para los 

tratamientos T-̂ , y ; excepto) para, el tratamiento T4 el 

cual-se comportó en forma similar al muestreo realizado a 

los 22. días. Para cada uno de los tratamientos el número .os 

cilaba entre 2 y 70 raíces, con promedios de 19,7 para T-̂ ; 

18,6 para ; 18 para T2 y 8,7. para T4 CCuadro 4 y Fig. 5).

- 57 - •
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En' el testigo CTq ) , no se, tuvo respuesta alguna en cuan­

to a la emisión de. ralees, durante, cuóa uno de los muéstreos 

realizados CCuadro 4I.

Gráficamente, se puede, observar que. la mejor dosis para 

número de ralees fue la de. 50,0. ppm CFig. 5}.

■ El análisis de verianza se aplicó a los tratamientos eva 

luados realizando muéstreos a los 14, 22 y 29 días, no exis­

tiendo diferencia significativa entre tratamientos, excepto 

al comparar los tratamientos Hormonales con el testigo (.Cua 

dro A-l).

Cuadro 4. Datos promedios de número de, raíces obtenidas en 

el enraizamiento de estacas de Conocarpus erecta 

L., a los 14, 22 y 29 días de establecido el ensa 

yo. Estación Experimental y de Prácticas, San - 

Luis Talpa, Departamento de La Paz, Facultad de 

Ciencias Agronómicas, Universidad de El Salvador. 

Mayo de 1991.

D I A S

TRATAMIENTOS 
DOSIS CAIB.J

14 22 29

No. de raíces

Ta = Q ppm a.aa 0.. 0 0 ü.QQ

Ti =
seto. ppm 16., 2 ■ 19,3 19,7 v/

t 2 = i aao ppm 17,5 7,5

Ok»
coH

t 3 - 2 Q.QÜ ppm 5,8 7,2 18,6

T . = 4  
4

Q00 ppm 9,8 8,7 8,7



a

FlG. 5 Relacio'r^ entre el promedio de número 

de ralees y los t r a ta m ie n to s  con 

A l 3

' • • \  \

© ; , . ■ ■
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4.1.2. Longitud de ralees desarrolladas

La evaluación de, esta variable se realizó desde los 14 

dias de establecido el ensayo obteniendo respuesta positiva 

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

hubo respuesta en los muéstreos realizados.

A los 14 días, el tratamiento presentaba un promedio 

de 4,4 cm, con 4,2 cm; T2 con 3,7 cm; y el 3,0 cm 

(Cuadro 5 y Fig. 6).

Durante los siguientes muéstraos, la longitud dé* raíces 

siguió incrementándose en los tratamientos, a los 29 días 

las longitudes promedios fueron : T̂ . : 4,64; : 4,60; T-j :

5,0; y : .3,78 .cm (Cuadro 5 y Fig. 6] .

El análisis de. varianza para los tratamientos (T^, T2,

T3 y T4^/ dio como resultado que existía diferencia altamen­

te significativa entre tratamientos (Cuadro A-2). Con la 

Prueba de Duncan se comprobó que a los. 14 y 22 días la dosis 

que dió mejor resultado fue la de 500 ppm de AIB (Cuadro a -3 , 

Cuadro A-4 y Fig. 6) . ,’A. los 29 días ,1a mejor dosis fue la
i \

de 2 QÓ0 ppm de AIB, (Cuadro A-5 y Fig. 6) ’

4.2.' Propagación sexual

El comportamiento de. la germinación, de la especie en - 

e s t u d i o  p u e d e , v i s u a l i z a r s e  en el C u a d r o  6 y  en l a  Fig. 7 ,  mos 

trando el porcentaje de germinación final.
/
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Cuadro 5. Datos promedios de. longitud de ralees-de Conocar- 

pus erecta L. a los 14 f/ 22 y 2.3. dias de establecí 

do. el ensayo. ■ Estación, Experimental y de Prácti­

cas;' San. Luis Talpa, Depto. de La Paz, Facultad, 

de Ciencias Agronómicas;, Universidad de El Salva­

dor. Mayo de 1991.

TRATAMIENTOS 

DOSIS (AIB)

T o
—... .-4f- 0 ppm 0,00 0,00

Ooo

T 1
=  , 500 PPm. 4,40. 4,96 4,64 <1

T 2
=  i 000 ppm 3,70. 3,56 4,60

T3
=  2 QOO ppm 4,20 4,40 5,00

T4
=  4 000 ppm 3,00 y 4,24' 3,78

D I A S

14 22 29

LONGITUD DE RAICES (em)
___■ -\ ' \

En el Cuadro 6-, se aprecia que el sustrato que presentó 

el mayor porcentaje,de germinación fue granza de arroz (S^), 

el cual alcanzó <3,35%. en el rango de 29 e  33 dias, la germi­

nación se inició a los 2.7 dias de siembra; el tratamiento ma 

téria orgánica + suelo 1:1 (S^l, con un. porcentaje de germi­

nación de 0,2.1% a los 14 dias, iniciando la germinación a los 

12, dias de siembra; el tratamiento Aserrín CS2), alcanzó un 

p q r c e n t a j e  d e  0 , 1 4 %  a  los 1 7  días, la g e r m i n a c i ó n  se i n i c i ó  

a los nueve días.



Por último se encuentran los tratamientos arena de mar 

C.S4) y el suelo del manglar (T^i , presentando un porcentaje 

dé germinación de 0,0.7% a los 2.5 días Y de 0,07%. a los 14 

días respectivamente.

El comportamiento de la germinación final para la espe­

cie Conocarpus erecta L., se presenta en la Fig. 7, se apre 

cia que el mejor sustrato es la granza de arroz (S^} , seguí 

do por el tratamiento materia orgánica + suelo (S^), ase­

rrín CS^) y . finalmente, los tratamientos arena de , mar (S^) y 

suelo de manglar CSq I, tuvieron un comportamiento similar 

en cuanto' a porcentaje de germinación.

El análisis de varianza (Cuadro A-6), resultó ser signi­

ficativo al 5% de probabilidad y la prueba del Rango Múlti­

ple de Duncan (Cuadro A-7), demuestra que el mejor sustrato 

es la granza de arroz (S-̂ ) .

V

©
(
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i ♦

F|G. 6 Relación entre el promedio de lo'ngjtud de 

raíces y los tratamientos con Á l B .

Q
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Cuadro 6. Porcentaje de germinación para Conocarpus erecta en cinco trata 
mieritos; Estación Experimental y de Prácticas, San Luis Talpay 
Departamento de La Paz, Facultad de Ciencias Agronómicas, Uni--
versidad de El Salvador. Mayo, 1991,.,

T R A T A M I  E N T 0 s

D I A S
so. ■ A  , - A S3 S4 /•

9 ■ - 0..Q7 - • -

10
) ' " - -

11 ' - ■ — 0.07 -

12 - 0.14 0.07 -

13 - ... — - -

' 14 0.07 - ■ 0.0.7 0.21 - -

15 - 0.0.7 0.21 -

16 - —■ ■ •_ - - - -

17 . — 0.14 - -

18 0.07 . — ■. - 0.07 -

19 — . 0.14 Q.14 -

20 - - - • ’

21 - - - - - ■

22 -

23 0.07 - 0.07 0.07 . -

.24 .0.07 ' - - 0.14 - . -

25 - - — 0.07

26 - - - •- -

, 27 - 0.07, - - , - ;

. 28 0.07 - 0.14 0.07 -

29 - 0.35 -

30 . - - -

31 / ■ — 0.21 - -

32 - 0.07 ■ -

33 0.35 0.07

■ 34 - 0.14 - -

35 ' — ‘ —
V

*

O



Continuación .. Cuadro 6

D I A S .

T R A T A M I E N T O S

S0. S! S2 S3 S4

36 - 0..28 - - -

37 — 0.14, - - -

38 0.21 - - -

39 — - - - -

40 - - - - -

41 0.0,7 0.07 — -

42 - - - -

43 - - ■ - - -

44 - - - - -

45 - - - - -

Total de se
millas ger- 6 29 13 13 1
minadas

% de germina
ción total 0.42% 2.03% 0.91% 0.91% 0.07%

Sq = Suelo del manglar (Testigo) .

S-̂ = Granza de arroz

52 = Aserrín

53 = Materia orgánica + suelo

A re n a  d e  m ar
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s u s t  r X t o s

PIG. 7. Porcentaje de germinación de Conocarpus erecta L 
en un período de 45 días.

b
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N f V
299 estacas 62 semillas
enraizadas g e rm in a d a s

Figura 8- Comparación de dos métodos de propagación Conocarpus 

erecta L. "
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5. discusión;

5 . l. Propagación. por estaca

5.1.1. Numero de. raíces

Según los datos obtenidos- se determinó que los trata­

mientos 500 , 1 000, 2 000 y 4 000. ppm, dieron una respuesta 

positiva en la emisión de raíces. Sin embargo, el análisis, 

de varianzá mostró, que no existían diferencias significati­

vas entre ellos; con la diferencia que éstos fueron superio­

res al testigo. La, aplicación de la hormona ácido indolbutí^ 

rico CAIB) a la base de las estacas propició la. emisión de 

raíces adventicias,en las estacas tratadas con esta auxina.

Sobre ésto, Gostinchar, afirma que la auxina actúa a ni­

vel de los tejidos profundos del periciclo, -y provoca una 

aceleración en la iniciación de los meristemos radiculares 

( 20) .

Según Weaver el objeto de tratar estacas con sustancias 

reguladoras del crecimiento (hormonas) es aumentar, el por­

centaje de estacas, que formen raíces, acelerar la formación 

en ellas, aumentar el número, calidad de raíces producidas 

y uniformidad de. enraizamiento .( 4-5) ; esto fue -evidente en 

l o s '  t r a t a m i e n t o s  h o r m o n a l e s  d e l  p r e s e n t e  e n s a y o .

De acuerdo a los resultados obtenidos se determinó que 

en el testigo no hubo respuesta alguna en cuanto al número
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de raíces: emitidas, ya que éstas no se desarrollaron en las 

estacas, además la presencia de. callos no fue significativa.

Sobre ésto, Ce,rón Martí, y Gostinchar, coinciden que este 

problema puede, disminuirse mediante el uso de auxinas exóge- 

nas CIO/ 20).

Otro factor al que se atribuye, mucha importancia son las 

condiciones de micrcclima al cual fueron sometidas las esta­

cas dentro de la cámara de enraizamiento;' una temperatura 

promedio de 30 °C y humedad relativa del 75% (Fig. A-l), así 

como un 60% de. sombra, lo cual favoreció el enraizamiento.

Mitchell y Livingston afirman que es necesario mantener 

una humedad relativa controlada entre 75 y 95%, con el obje 

to de favorecer él enraizamiento C31).

Por su parte Thibau.,y Da Silva, citados por Muñóz Vaque 

rano y colaboradores mencionan que la reducción de la luz - 

natural a un 40% y la irrigación dentro de la cámara de en­

raizamiento que mantenga una humedad relativa entre 90 y 

100%, constituyen una condición importante para el buen en­

raizamiento de las estacas C33] .

Además, pudo haber influido en el enraizamiento efecti-. 

vo de un mayor número de estacas, e.l sustrato utilizado el 

cual estaba compuesto por una mezcla de subsuelo, granza - 

d e  arroz quemada y arena,, obteniendo buena porosidad, airea 

c i ó n ,  d r e n a j e ,  y  r e t e n c i ó n  d e  a g u a .

Hartmann menciona, que el medio ideal para un buen en-
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raizamiento es el que. presenta suficiente, porosidad para 

permitir buena aireación y- una capacidad eleyada de. reten 

ción de agua, al mismo tiempo un buen drenaje. C23)',~jesto 

coincide con el medio utilizado en esta investigación.

5.1.2. Longitud de raices

De acuerdo a los resultados obtenidos para la longi­

tud de raíces:, se determinó que buho diferencia altamente 

significativa en los: tratamientos hormonales (T^, T2 , y 

T̂ ¡¡ ; el testigo no dió respuesta alguna. En los muéstreos 

realizados a los-- 14 y 22 días el tratamiento que. dió mayor 

significancia fuá. el T-̂  = 50.Q ppm; existiendo una pequeña 

diferencia con la dosis de 2 000 ppm a los 29 días. /

Ante esta situación, observamos que la hormona tiene su 

efecto en la formación de raíces, tal como se demuestra con 

el tratamiento de 500 ppm de AIB, a los 14 y 22 días jen cuan 

to a longitud, podemos decir que se ve estimulada por los 

siguientes factores, adecuada humedad, luz, ventilación, tem 

peratura, coincidiendo con Weaver en los- factores que inci­

den con el enraizamiento (43) .

Meyer, afirma que el ácido indolbutirico ejerce su efec 

to sobre la formación de raíces, y el alargamiento radical 

C3Q) .

Fué evidente que las estacas obtenidas de la parte basal
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del material vegetativo, que recibieron tratamiento hormo­

nal fueron las que. presentaron la mayor cantidad y longitud 

de raíces siendo menor en las estacas, tomadas Jde otra por­

ción. de las ramas. , /

Garrido y Ortega, enraizando estacas de tres niveles de 

ramas del árbol, apical, media y basál encontraron que esta 

cas tomadas de la parte basal fueron mejores; resultando e£ 

tadisticamente iguales las estacas medias y apicales. Esto 

se explica desde el punto de vista fisiológico ya que,en las 

estacas básales existe.un mayor contenido de carbohidratos 

esenciales para la formación de raíces (19).

Para las estacas que no. recibieron;tratamiento hormonal 

se observó que la mayoría emitieron, brotes y otras conserva­

ron sus hojas durante permanecieron en la cámara de eriraiza- 

miento pero no hubo emisión de raíces muriendo en su totali­

dad.

Según Devlin, los brotes y hojas no producen ninguna hor 

mona específica del enraizamiento, sino que se limitan a pro 

ducir sustancias nutritivas neoesarías para el crecimiento 

de las raíces (14).

5.2. Propagación sexual

5.2.1. Germínac ión

El mejor resultado para, la germinación, de esta especie
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se obtuvo con el sustrato granza de. arroz.' presentando

Q,35% de. germinación (5 semillas.;.en un día); como se observa 

en la Fig. 7. Este, sustrato presentó buenas condiciones a 

partir de 25 d£.as de establecido el ensayo mejorando sus 

propiedades físicas y a la vez facilitó ía germinación.

Los sustratos representados, por materia orgánica + suelo 

CS^) r y aserrín (’S2Í , presentaron Q , 21% y 0,14% respectiva­

mente. (3 y 2 semillas germinadas en. un día) . Los sustratos
' ' \ . -

arena de'mar CS^J y suelo del manglar Ctestigo) , alcanzaron 

0,07% de germinación (1 semilla por día).

.Debido a la naturaleza de algunos sustratos tales como 

suelo del manglar y arena de mar, son los qué presentaron 

los más bajos porcentajes, de germinación.

. Sobre ésto, Lemckert menciona, que: los sustratos pesados 

obstaculizan el drenaje y la aireación dentro del medio dis­

minuye afectando la germinación (.27) . • Posiblemente éstos 

fueron factores que influyeron en la germinación del botón­

enlo. ’ ■

El dato general que. se obtuvo de germinación fue 4,34%, 

esto nos demuestra que la propagación sexual no es adecuada 

para la regeneración de la especie..

Bernardi y colaboradores, mencionan, que. el porcentaje 

de germinación de Conocarpus erecta es del 4-10% C4.) • Es­

to tiene relación, con los resultados obtenidos por Mizrachi

y colaboradores, que llevaron a cabo pruebas de identifica­

ción de los aquenios, con frutos llenos y vacíos, determinan

./
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do que el porcentaje, de. frutos, vacíos fue. de.l 86% (.32) , de 

lo cual se deduce que. los: resultados obtenidos en la presen 

te investigación, se. deban posiblemente, al alto porcentaje 

de. frutos vacíos.



CONCLUSIONES6 .

La mejor dosis para número y longitud de raíces en esta 

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

Las condiciones microclimáticas dentro de la cámara de 

enraizamiento contribuyeron, en el enraizamiento de la 

especie.

El sustrato utilizado, para el enraizamiento de estacas 

fue adecuado ya que permitió el buen desarrollo radicu­

lar.

Las estacas básales fueron las que enraizaron mejor 

El sustrato que dió mejor resultado en la germinación, de 

Conocarpus erecta L. fue la granza de arroz.

La tierra extraída del manglar y arena de mar, no presen 

ta condiciones adecuadas como sustratos para la germina 

ción.

La baja germinación posiblemente se deba al alto pórcen 

taje de semilla vana.

En general de los dos métodos de propagación en BotoncjL

lio, el que proporcionó los mejores resultados fue la
/

propagación vegetativa. V
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7. RECOMENDACIONES

Para el rescate, fitogenético de Conocarpus erecta L. , - 

se. recomienda la propagación vegetativa Cestaca) , uttli 

zando el ácido indolhutírlco en concentración de 5Q0 

ppm.

Se recomienda para este tipo de. investigaciones se use 

la hormona en forma de talco.

Es necesario que en la Estación Experimental y de Prác­

ticas se cuente con un propagador permanente para poste 

riores investigaciones.

En futuras Investigaciones de germinación recomendamos 

evaluar otros tratamientos pregerminativos usando como 

sustrato, granza de arroz.
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A N E X O S



■ / ■ ■. ■ ■, ■ s í  - . \

Cuadro a -1. Análisis de varianza para número de raices desarrolladas por Conocer- 

pus erecta L. a los 14, 22, 29 días de montado, el ensayo. Estación - 

Experimental y de Prácticas, San Luis Talpa, Departamento de La Paz, 

Facultad de Ciencias Agronómicas, UES. Mayo 1991..,

■ ; ; \ ‘ ' ■ . -

F. de Variación
.14 días 22 días 29 días

F. Tablas

O • i-i«
S.C. C.M. - F.C. S.C. C.M. . F.C. S.C. C.M. F.C. 5% 1%

Tratamientos 4 1061.36 265.34

2.16nS

.958.06 239.5

1.27ns

1443.7 360.92

2.46nS

2.87 4.43

Error Exp. 20 2451.9 122.6 3764.4 188.22

V ,

2935.3 146.79

(

T 0 T A L 24 3513.26 4722.46 4379.5

: No significativo.ns



Cuadro A-2. Análisis de varianza para longitud de raices de Conocarpus erecta L. a los
r / ' '

14, 22, 29 días de montado el ensayo. Estación Experimental y de Prácti­

cas, San Luis Talpa, Depto. de La Paz, Facultad de Ciencias Agronómicas, 

UES. Mayo, 1991.

Fuente de V. G.L.
14 DIAS 22 DIAS 29 DIAS F.Tablas

SC CM FC . SC CM FC SC CM FC 5% 1%

Tratamiento 4 64.36 16.09 78.60 19.65 84.60 21.15 2.87 4.43

9.61** 6.44** 6.22**

Error Experim. 20 33.26 1.66 .61.00 3.05 67.96 3.40

/

-

T O T A L 24 97.62 139.60 152.56

** : Altairente significativo.
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Cuadro A-3. Prueba de rango múltiple de Duncan para el ANVA 

de longitud de ralees a los 14 días de establecí 

do el ensayo. Estación Experimental y de Prácti 

cas, San Luis Talpa, Depto. de La Paz, Facultad 

, de Ciencias Agronómicas, U.E.S. - Mayo, 1991.

M E D I A S
4.40

Y . = 0.00 - 4.40**

Y4 - = 3.00 1.4ns

Y2 . = 3.70 0.7ns

Y3 . = 4.20 0.20ns

Yl . = 4.40 -

Y3* Y 2V Y 4' Y 0*

4.20. 3.70 3.00 0.00

4.20** 3.70** 3.00 **

1.2RS 0.7ns

0.5
ns

** : . Altamente significativo

: : No significativo.

- . . 'i

ns



(
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Cuadro A-4. 'Prueba de rango múltiple de Duncan? para el ANVA

de longitud de ralees a los 22.días de montado el 

ensayo en la Estación Experimental y de Prácticas, 

San Luis Talpa, Depto. de La Paz, Facultad de Cien 

. cías Agronómicas, UES. Mayo, 1991- . ..

M E

Yi- . • Y3, Y 4 . Y 2 Y q 

D 1 A 5 4.96 4.4 4.24 3.56 0.0

; V = 0.0 4.96** 4.4** 4.24** 3.56** -

V = 3.56 1.4nS 0.34ns 0.68ns '

‘ V"-'
= 4.24 0*.7 2ns 0.16nS -

V = 4.4 ' ' c ' 0.56nS

A • = 4.96

** • Altamente significativo. '



1

Cuadro a -5» Prueba de rango múltiple de Duncan para el ANVA

■ de longitud de raices. a los 2 9 días de montado el 

ensayo en. la Estación Experimental y de Prácticas, 

San Luis Talpa, Depto. d e ,La Paz, Facultad de - 

Ciencias Agronómicas-, . U .E. S . Maiyo , 1991.

-  88 -

M E D I A S

Y4 . = 3 . 7 8

•Y . = 4.60

/

Y 1 . = 4.64 

Y3 . =.5.00

5.0 0 

,5.00** 

1.22ns 

0.4 0ns 

0.36ns

4.64 4.6 0\ 3.78 0.0

4.64** 4.60** 3.78**

0 . 8 6 n s  0.. 8 2 n s  -

0.04ns - " \

(

: Altamente 'significativo 

: No significativo.- .ns



Cuadro A-6. Análisis de varianza para totales de germinación en Conocarpus 
erecta L. Estación Experimental y de Prácticas , San Luis. Tal- 
pa, Departamento de La Paz, Facultad de Ciencias Agronómicas, 
Universidad de El Salvador. Mayo, 1991

F. de V. G.L. S.C.
- F . Tablas

C.M. , F.C.
5% . 1%

Tratamiento ' 4 89.44 22.36 4.1* 2.87 4.43

Error Experimental 20 108.8 5.44

T O T A  L - 24 ... 198.24

* : Significativo a-1 5 %..

Cuadro A-7. Prueba de rangos múltiples de Duncan para totales de germina­
ción de Conoearpus erecta L. ;■ ai 5% de significancia, Estación 
Experimental y de Prácticas. San Luis Talpa, Departamento de 
La Paz, Facultad de Ciencias Agronómicas, Universidad de El 
Salvador: Mayo, "1991.

M E D I A S .
J  ■ - 5.8

S2 - 

: 2.-6

S3 V  . -s4 . : : 

2.6 1.2 0.2

S4 = 0.2 5.6* 2.4ns' 2.4ns ins -

S0 = 1.2 4.6* . 1.4^ , 1.4nS - ■

S3 * 2.6 ^ 3-.2ns -

S2 =2.6 3.2ns

S1 = 5.8 ■
- • j ’ ' • '

í

S0 = Suelo del manglar (Testigo) . Ŝ  = Materia orgánica + suelo

S1 = Granza de arroz Sd = Arena de mar

S2
= Aserrín
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M a n g le  b o c ó n , b u t to n - m a n g r o v e
C o n o c e r  ous

T a m a ñ o  re a ra ra !


