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INTRODUCCION

.El &rbol del género Tamarix sp, por su resistencia a las condicio-
nes de salinidad y sequia se ha utilizado con fines de reforesta-
cién. El uso principal que se le da es como planta de Ornato. En
nuestro pais se les encuentran en lo que corresponde al Ex-Lago de
 Texcoco

En general todas las espec:.es de Tamarix son haléfitas, siendo su
principal adaptacién para elle la eliminacién de sales mediante
secrecién glandular.

El 19 de marzo de 1971 se firmé el acuerdo que creaba a la Comisién
de Estudios del Lago de Texcoco (CELT) que tenia entre oOtros
objetivos, controlar las tolwvaneras que amenazaban al ambiente de
la ciudad de México y aprovechar al méximo las aguas que se
pudieran captar en el valle de México para usos agricolas,
industriales y otros. El 2 de enero de 1974 se créo por decreto
presidencial la Comisién del Lago de Texcoco, actualmente Proyecto
Lago de Texcoco, dependiente de la Comisidn Nacional del Agua
{CNA), cuya finalidad es la rehabilitacién de la zona que comprende
el Ex-Lago de Texcoco, de acuerdo al decreto presidencial publicado
en el diario oficial de la Federacién de los dias 8 y 16 de
noviembre de 1982.

Con el surgimiento en 1992 de la Segunda Etapa del Proyecto
Texcoco, la cual tiene sus principales objetivos la forestacién
estensiva y progresiva de la Zona Federal del Ex-Lago de Texcoco;
ésta accién demanda la Producci6n de varios millones de brinzales
de la especies haléfitas m&s adaptables a las condiciones de los
suelos salinos del Ex-Lago de Texcoco; es asi que para dar
suficiencia al programa de forestaci6én se inicié también 1la
produccidn intensiva de drboles en Vivero e Invernadero; con el
apoyo de la produccién de brinzales para la forestacidn se pretende
crear bosques densos que en futuro a mediano plaze sirvan como un
pulmén para oxigenar la Ciudad de México y ayuden a contrarrestar
en alguna medida la contaminacién de la Zona Metropolitana es asi
que ante la importancia y trascendencia de este Proyecto se logro
visuhlizar algunas necesidades de investigacién para mejorar la
produccién de brinzales a nivel intensivo, decidiendo elegir un
tema de interés para el Proyecto y a la vez para la realizacién de
una tesis.

El cual se basa en la posicién de la estaca que guarda dentro de

una rama es la mis apropiada, no se ha realizado investigacién

alguna gue nos permita conocer cual es la mejor para la propagacidn -
en invernadero del género Tamarix.

De aqui surge la inquietud de este trabajo, que tiene como objeti-
vos:

1.-El enraizamiento de estacas con tres posiciones de vareta;
basal, intermedia y apical, con el fin de determinar cual posicién



de estaca es la adecuada para la produccién del género Tamarix.

2,-Conocer el tlempo de enralzamlento mis corto, para las posicio-
nes y las especies.

3.-Identificar la especie con elevado enraizamiento, para las posi-
ciones.

Teniendo como elementos de trabajo invernaderos apropiados para
este fin gue se encuentran en la zona Federal del Ex-Lago de
Texcoco.

La investigaéién se realiza sobre las especies T, parviflora y T.
plumosa, debido a que son con las que mds se esta trabajando dentro
- del Ex-Lago de Texcoco.



RESUMEN

Este trabajo se ilev6 acabo en el proyecto Lago de Texcoco, perteneciente’ a la
Comisién Nacional del Agua, ubicado en lo que fue el Ex-Lago de Texcoco.
El experimento se establecié en un invernadero de alta capacidad, de estructura
metélica y recubierto con poliétileno, utilizando estacas de las especies del género
y .

Se estudio el enraizamiento de estacas de las especies del género Tamarix. con
respecto al porcentaje de enraizamiento, némero de rafces, tamafio de raiz y longiud
de brotes, para cada estaca enraizada.

Se utilizé un disefio de factoriales completamente al azar, donde las unidades
experimentales constan de 25 estacas y cada tratamiento de 100 estacas, constando cada
tratamiento de cuatro repeticiones.

Los resultados obtenidos indican un alio porcentaje de enraizamiento para la especie
T, plumogsa, observindose que el mayor porcentaje de sobrevivencia y enraizamiento se dié
en estacas con la posicién uno, pero scguida muy de cerca por las posiciones dos y tres, que
en mi opinion las tres deben considerarse como excelentes para la propagacion,

Se notd que en la especie T, parviflora es un tanto dificil su enraizamiento pero
dentro de ésta, la posicion uno y tres fueron las de mejor respuesta en porcentaje de
enraizamicnto y en sobrevivencia.

Los resultados demuestran que la especie T, plumosa es a mejor para enraizamiento
que la especie i .



Ob] el: ivos .

Detem:.nar el’ enralzamiem:o de éstacas con’ 1as posic:.ones {basal
intermedia‘y-apical)  de’una’rama,:con el fin' de identificar -cual
pos:.cibn es la adecuada’ en’unicorto . per:.odo para la produccién de

. Objetivos “particulares.

Identificar la pos:.c:.én de la rama apropiada para el enraizamien-
to de Tamarix plumosa 6 Tamarix parviflora en el tiempo més corto.

.Conocer el tlempo de enraizamiento mis corto para la posicion de
la rama (basal 1ntermedia y apical) en Tamarix parviflora y Tamarix
pLUMOSA .

Identificar la especie (Tamarix parviflora 6 Tamarix plumosa
con elevado porecentaje de enraizamiento para las posiciones de la
rama (basal intermedia y apical).

HIPOTESIS

‘'Si consideramos que la posicién en la rama de donde se toman las
estacas influye en su enraizamiento, asi como el tipo de madera
(dura, semidura, herbécea), el fenémeno de juvenilidad, la edad de
la rama y de la planta madre, muestra que la posicién basal
presenta mis alto porcentaje de enraizamieto, ademds de que
‘presenta la mis alta acumulacién de carbohidratos y de carbono/ni-
tr6geno, entonces es de esperarse gque sea la que tenga el mayor
porcentaje de enraizamiento.

. Considerando gue son dos especies del género Tamarix (T.

iflora vy T. plumesa), sus hébitos de crecimiento, morfolegia y

agi como su fisiologia difieren entre si; es de esperarse que estas
especies tengan una respuesta diferente en el enraizamiento.

El tiempo 6ptimo para el mejor enraizamiento en porcentaje se
reporta a los 15 dfas y 20 dias de enraizadas las estacas dentro
del invernadero, como las caracteristicas de enraizamiento son
iguales a 1las reportadas (control de temperatura, sustrato,
humedad, etc.), entonces se espera gue la mejor respuesta del
porcentaje de enraizamiento sea a los 20 dias de enraizadas las

estacas para T. parviflora y para I. plumosa.



REVISION DE LITERATURA

CAPITULO 1 ‘

1. GENERALIDADES DEL GENERO TAMARIX
1,1 Or:.gen del genero Tamarix

Segun McClintock, las especies de este génerc han sido muy mal
entendidas. Horton y Flood (1962) han opinado anteriormente que
es dificil aplicar 1los hallazgos de los estudios del antiguo
mundg a las plantas Americanas , esta opinién en este caso en .
particular debe ser reconsiderado. El 4rea nativa del género se
extiende desde China y Mongolia a través del Asia Central y Sur,
al Sur de Europa los paises del Mediterraneo, el . Medio Este, ¥
Africa del Norte e incluye también las Islas Canarias y Africa
del Sur. (Miembros Rocas (1992}, Baileya (1967), Escobar (1981),
Elbert (1988), Baudilio (1962) )

1.2 Distribucidén Geogréfica.
1.2. 1 .Distribucién Geogr&fica a Nivel Mundial.

Las especies del género TamariX se encuentran por el antiguc
mundo desde las Islas Canarias hasta China. Existen 23 especies’
en Irén. Tamarix _aphylla Lineo, A sido esparcido

vegetativamente a Pakistdn, la India, Afganistdn, en el medio

Oeste, Africa del norte, ademds Eritrea, Somalia, Kenya, Etlopia.

También es ampliamente cult::.vado en Austral:.a El género

en Méx:.co y en el Surceste de los Estados Unidos es probablemente

T Lour. (FAO 1980); encontréindose en Arizona, Nuevo
Méx:.co, Oklahoma, y Texas. Se ha visto también esta especie en
California, Nevada, Colorado, Arkansas, Carolina del Norte,

Britisch Colombia, Manitoba, Ontario y Quebec. En el viejo mundo
egta en Mongolia, China, y Japén. Siendo ampliamente cultivado
y naturalizado. (Baileya 1967}

T, parviflora De Candolle. Se encuentra en Turquia, Grecia,
Creta, Yugoslavia, Albania; introducida tal vez y naturalizada
en Italia, C6rcega, Espafia y Argelia. En Canadd y los Estados
Unidos es muy comiin en California y Arizona, se han visto también
desde Nevada, Utah, Coloradeo, Nuevo Mé&xico, Oklahoma, Texas,
Missouri, Carolina del Norte, British, Colombia, Ontario, Nueva
Escocia. (Baileya 1967).

. llica.Lineo. Se encuentra en Espafla, Francia, Sicilia,
Suiza, Italia; en Canadd y los Estados Unidos en los Estados de
Texas, muy pocas en California, Carolina del Sur y Georgia.(1l1).
También a lo largo de los rios desde Portugal hasta Egipto y
Sahara Central. (Flinta 1960).



T, aphylla. Lineo., Se encuentra en Marruecos, Argelia, Tinez,
Libia, Egipto, Senegal, Suddn, Abyssinia, Somalia, Kenia, Israel,
Jordén, Arabia Saudita, Yemen, Kuwait, Iradq., Pakistén,
Afganistén; en Canadd y los Estados Unidos en Arizona, California
'Y Texas. En la zona desértica desde el Sahara ,la India, en el
lecho de los rifos temporarios {(Flinta 1960). BEg cultivado
raramente alrededor de las viviendas en Areag secas de Puerto
Rico y las Islas Virgenes.(Elbert 1988).

Ampliamente cultivado en &reas secas tropicales y subtropicales
al Norte hasta el Sur de Texas, Sur de Arizona y California
(Elbert 1988).

1.2.2.- Distribucién a Nivel Nacional.

En México se localiza en los terrenos que antiguamente correspon-
dieron al Lago de Texcoco. Cultivade en el Valle de México.
Siendo cultivado Ornamentalmente en las Zonas Aridas del Norte
de México, algunas veces escapando a su control. (Miembros Rocas
1992}, (Paul C. Stanley 1920) :

T,.galligca y otras especies Se encuentran cultivadas en algunos
lugares del Valle de México ya comc Arbolitos Ornamentales en
parques y jardines o con el propfsito de forestar algunas zonas
de terrenos, como se hizo en una época en las praderas salinas
cercanas al pefién de los bafios y en San Juan de Aragén {(Rzedows-
ki.1985).

1.3.- Descripcibn Taxonémica.

La Taxonomia del género Tamarix es extremadamente compleja y
confusa perque las plantas varfan mucho en sus hébiteos Y
fenologia de crecimiento; especimenes individuales de algunas
especies; usualmente se pueden identificar solamente por un
especialista; por ejemplo 7. _aphylla es la tunica especie
fdcilmente identificable y es moderadamente representativa de las
otras especies del género (FAO 1980).

. Loureiro; es una especie muy notable y puede
llegar a ser un invasor (christenses 1962). Su forma invernal
a sido conocida como T. juniperina . Material con infloresencia
estival es a menudo confundida con I, ramegigsima. Lededour, de
la cual 1la principal diferencia ep la ingercién de 1los
filamentos, las bracteas, la forma de los sépalos y los pétalos,

es conocido también en jardines como T.plumosa (Baileya 1967).
Ledeb., Jjunto con T, chinensis Loureiro., han
sido identificados como T Pall por muchos autores

americanos . McClintock sospechaba que T, petandra Pall, fuera

sinfénimo de T, Chinensis Loureiro. Sin embargo ella también

reporté T._ juniperina la cual es verdaderamente la forma de

primavera de T. Chinengis (Baum 1965) (Baileyal967) . Asi

también H.G. Reynolds reporta que I, petandra Pall es también T
- gallica Lin. (Shopmeyer,1974).



La planta que McChntock se refiere como T, _petapndra es
verdaderamente I, parviflova y fue correctamente tratada como lo
cual ‘por Sh:.nners T, parviflora.(Baileya 1967)

El autor a:reconocido 54 espec:l.es vilidas. Como resultado de

.estos _estudios, el género Tamarix de América gque han sido
introdicidos 'y naturalizados ahora pueden ser f&cilmente
identificados. (Baileya 1967). .

Segln Frost (1953}, se conocen 78 especies del génerc Tamarix,
'd:.st::;::.bu:.das en los paises templados y subtropicales (Pedraza
1987).

1.4.- Morfologia del generoc Iamarix.

‘Nombre comin: Se le conoce como Tamarisco, Taray, Plumerillo,
Abeto salado, Taraje, Tamariz, Tamarit, Tamaric, Tamariu, Tamari-
nier, Tamarln, Tamarisc. {(Escobar1981), (Baudilio 1%62), (Pedrasa
19887) .

. Es un érbol con muchas ramas, de 8 a 12 m de altura, sus ramitas
bien ‘esbeltas a menudo colgantes y £ollaje finc de color azul
gris, producen un efecto ligero y plumoso; las hojas diminutas
se reducen a unas pequefias escamas alternas prensadas que
envuelven los vdstagos alambrosos y estdn muy bien equipados para
evitar la resequedad. La planta tiene un sistema radicular muy
profundo. (Elbert 1988) , (FAC 1980}.

Inflorescencia; las flores son actinomeorfas, generalmente
hermafroditas, tetrémeras o pentémeras, sor diminutas, mayormente
apificnadas y de pedinculo corto en racimos de nudos, bisexuales,
regulares, compuestas de 4-5 sépalos, 4-5 pétalos, tantos
estambres como pétalos o el doble, y el pistilo con ovaric supero
de 1 celda, de 3-4 cirpelos y de pocos o muchos Svulos, de 3-4
estilos o ninguno, y de 3-4 estigmas. (Elbert 1988) , (Pedraza
1987) .

Tipo de fruto: Este es capsular y con semillas largamente
pelosas, adaptadas para ser transportadas por el aire. (Pedraza
1987) .

T, petandra Pall sindnimo también como T, gallica L.. Es un
drbol o arbusto pequefio a veces de Sm de altura, con ramas
delgadas; las hojas alternas muy pequefias, tipo escamas, sésiles,
agudas. (Paul C. Stanley 1920).

Flor y fruto, Son flores de color rosa a blanco, nacen en
paniculas terminales florecen desde marze a septiembre, con
br&cteas densas, sépalos 4-5; pftalos 4-5 raramence mas que 1lmm
de largo; antera color amarillo o morado; la fruta es una cépsula
pequefia que contiene nimerosas semillas, estos frutos capsulares
pequefios ya maduros se rompen o abren durante el periodo tardio
de abril a octubre en Arizona. Las semillas son pequefias y
tienen un copete de bellos en la cabeza que facilitan la
diseminacién por el viento (Paul C. Stanley 1920) , { Shopmeyer
1974) ,
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. I. gallica. Lin.

Corteza color marrSn o café negro a un morado oscuro,. hojas
sésiles, racimo largo de 2 a 5 cm de ancho de 4 a 5 mm. Bracteas
mds -largas gque los pedicelos no exceden el cdliz. Flor
pentamera, sépalos agudos enteros o subenteros, pftalos caducos
elipticos o un poco ovado-elipticos; de largo tienen 1,5 a
1.75mm, los filamentos estaminales incertados en los &pices
gradualmente atenuados hacia el disco.(Baileya 1967).

Corteza color café a negro morado, hojas sésiles, infloresencias
de primavera; con muchos racimos; que son flojos estivales, de
racimos delicados., Racimos de 2 a 6 cm de largo y de 5 a 7mm de
ancho. Bréicteas son iguales o un pogquito m&s largas que los
pétalos. Flores pentameras; sépalos en una parte en pico,
pétalos elipticos a ovados; persistentes después de madurar, de
L.5 a 2.25mm de largo. Filamentos insertados entre los lébulos
del disco pero desde la parte inferior cerca del mArgen; en las
flores estivales de 1 a 2 filamentos, estén insertados en los
espacios entre los 1l6buloes, de 3 a 4 filamentos debajo del disco
cerca del margen. (Baileya 1967) '

T. parviflora De Candolle

Corteza color café a un morado oscuro, hojas sésiles, los racimos
mis cominmente en las ramas del afio pasado de 1.5 a 4 cm de
largo, de 3 a 5mm de ancho. BrAicteas didfanas, mis largas que
los pedicelos. Las flores tetrémeras; sépalos desgastados,
desticulados los dos de la parte de afuera agudes o pico
volteado, los dos de la parte de adentro ovalados y obtusos; 1los
pétalos parabélicos u ovados de 2 mm de largo, los filamentos
estaminados salen gradualmente de los l&bulos del disco (Baileya
1967) .

T.aphylla Lin.

El género Tamarix, un raro &rbol introducido de dreas secas, se
reconoce facilmente por: ramitas colgantes como alambres de color
verde gris, articulatas, hojas de escamas diminutas de 1.5mm de
largo, circundando la ramita y terminando en una punta diminuta;
muchas flores pequeflas de color rosa blancuzco, de menos de 3mm
de semillas de Smm de largo, que se abren en 3 partes, con muchas
semillas vellosas pequeilitas. (Elbert 1988).

Es un drbol cultivado, siempre verde, de pequefic a mediano, hasta
de 15 m, de altura de 6.6 m de didmetro en el tronco, con muchas
ramas extendidas y de copa redondeada a irregular, de color
verde gris. La corteza es de color marrén gris claro o marrén
rojizo, tornindose gruesa y hondamente arrugada en surces largos,
estrechos y duros., La corteza interna es de color marrdén claro,
levemente amarga. Las ramas son de color plirpura marrdén ¥y
lisas. Las ramitas como alambres de menos de 1.5mm de didmetro,
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son de color verde gris 6 mayormente caducas,' las ‘ramitas més
viejae de color marrén verdoso (Elbert 1988), , :

Las hojas de escamas diminutas scn alternaé, lampifiag, cada una
formando -una articulacién a lo largo de la ramita, que se caen
juntas, (Elbert 1988). .

Los racimos florales (racimos y panfculas) mayormente en los
extremos de las ramitas, son esbeltas y de 3-6 + cm de largo &
ramificadas .y hasta de ‘15cm, sosteniendo muchas flores casi sin
pedinculo. Tiene 5 sépalos redondeados sobrepuestos, 5 pétalos
de menos 3mm de largo y que se caen temprano, 5 estambres unidos
entre los ldculos del disco, y pistilo con ovario de 1 celda y
3 estigmas. Tiene  muchas clpsulas de semillas estrechas
puntiagudas, que se abren en 3 partes. Cada semilla tiene un
mazo de vellos blancuzcos. (Elbert 1988).

"1.5.- Requerimientos Ambientales.

El género Tamarix esta entre los &rboles mis tolerantes a altas
concentraciones de sal aunque esto varia ampliamente con la
especie. Regeneran sus tejidos y crecen en sitios adversos aun
en los lugares donde hay sal en la superficie del suelo y algunos
pueden tolerar bafios de sal en la costa. Los tamariscos crecen
en dunas de arena, en terrenos secos con altos contenides de sal,
tierras arenosas, sino también en Queensland Australia han
crecido satisfactoriamente en barro pesado que se hincha al
mojarse, y se encoge, rompiéndose al secarse, (FAO 1980).

La mayorfa de los Tamariscos toleran, tierras salinas, agua de
baja calidad, sequias y temperaturas altas (FAO 1980).

1.5.1 Suelos.

La mayoria crece en suelos arenosos; I, africa es particularmente
apta para dunas arenosas, suelos pedregosos Yy ligeramente
salados; T. galliga crece en suelos mds pesados Yy tolera una
cierta cantidad de sal, incluso cerca del mar, peroc no crece
también en suelos arenocsos; T, _aphylla es muy resistente a los
suelos salados; crece en Pakistén en sueles con el 5 a 10 % de
arcilla, el 30 % de arena fina y el 65 % de arena gruesa; la capa
fréatica, a una profundidad mayor de 30m, pero también Crece
donde est& cerca de la superficie.(Flinta 1960).

1.5.2 Clima,

Regidn climdtica drida, con 100 a 375mm de lluvia con inviernos
més secos (W); sobreviviendo donde hay solamente una lluvia en
promedio anual de 100mm pero su crecimiente &ptimo es
probablemente con 350 a S00mm. T, aphylla es recomendado en
Australia para cultivarlo en &reas tan secas con 175mm; la
mayoria de los Tamariscos crecen muy bien donde estan altas las
temperaturas, siendo la temperatura maxima de 43 ¢ (110 F), y la
minima de 5 C (41 F), muy resistente a la sequia, pero no
demasiado resistente a las heladas (T. _aphylla). Algunas
especies toleran la escarcha en el Invierno. En el Desierto
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Mojave de California donde el Tamarisco se utiliza para barrera
rompevientos las temperaturas en el verano pueden alcanzar a S0
C ¥y en el Invierno -10 C (FAO 1880) -, (Flinta 1960).

1.5.3 Limitaciones.

La mayoria de los Tamariscos causan salinizacién de la superficie
de la tierra (aln en tierra no salina). Sus rafices extensivas
absorben las sales solubles del suelo, excretan las sales en las
hojas y las regresan a la superficie del suelo con la caida de
las hojas en el otoflo. Por eso cominmente reducen el crecimiento
de las plantas cercanas y porque sus raices juntan humedad y
nutrientes de otras plantas en distancias largas. El efecto es
significante cuando las cosechas se cultivan muy cerca a estas
barreras rompevientos o drboles que proveen sombra, por ejemplo
pueden reducir el rendimiento de la cosecha hasta 50m. (FRO 1960)

El Tamarisco transpira abundantemente y sus raices pueden causar
pérdidas grandes en los mantos fresticos. Por esta raz6n no son
queridas en el QOeste de los Estados Unidos. (FAO 1980).

1.6.- Usos del genero Tamarix,

Varios tipos de Tamariscos son utilizados para la forestacién de
dunas de arena, pantanos salinos y para cubiertas en Zonas
Desérticas, donde es seco y caliente. (FAO 1980).

a) .- Uso como Leiia.

La madera de la mayoria de los Tamariscos es durable, se prende
lentamente pero guema bastante bien, el contenido de la ceniza
puede ser alto en algunos especimenes Isralies). La madera del

sirven por ejemplo para lefia y carbén en Asia
menor e India. ©Las hojas y las ramas no se queman debido a su
contenide alto de sales . (FAO 1980).

Madera de color clarc es utilizada para la carpinterfa para
tornear, hacer arados, wmuebles y manufactura de cajas para
frutas. (FAO 1980)

b) .- Forestacién.

Tamarisco es muy valioso para el control de la erosién, especial-
mente para estabilizar dunas de arena, porque crece rapidamente
y resiste estar hundido por la arena en movimiento. Tiene un
sistema radicular estensivo y arroja abundantemente sus ramitas
formando una basura compacta que mejora la capacidad de la arena
en retener el agua. (FAO 1980}.

¢} .-Barreras Rompevientos.

Las especies del género Tamarix son de suma importancia para
formar barreras rompevientos en Zonas Aridas. Siendo
perenifolias, son efectivas todo el aflo, muchas millas de
carretera y ferrocarril en los desiertos de California Sur y
Arizona son protegidas del viento y de las tolvaneras de arena
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por las formaciones de Tamariscos. También se usan como cercos
vivos, asi como para sombra.(Elbert 1988) , (FAOQ 1980).

d) .-Barreras Rompeincendios.

Las sales que secreta el &rbol mata toda vegetacidn debajo de los
&rboles y la basura de los 4drboles es demasiado salina para
quemarse, por eso franjas de Tamariscos pueden ser cultivadas
para apagar incendios, que es un peligro mayor durante los
veranos calientes y secos en Zonas Aridas. También pueden parar
la extensidén de incendios, en los lados de las carreteras o
ferrocarriles causadas por chispas o cigarros. (FAO 1980).

También en los pafises nativos del género Tamarix es considerado
como una fuente de carbén, las ramas se utilizan en creacién o
hechura de canastas, y en la construccién con zarzas. Todas las
partes del arbusto son amargas, y la corteza contiene taninos.
Se le atribuyen a la corteza propiedades astringentes,
sudorificas, diuréticas. En Europa las hojas y las ramas a veces
se emplean en la preparacién de un tipo de cezveza. (Paul C.
Standiey 1920).

Muchos insectos se alimentan del Tamarisco y causan formacion de
agallas (FAO 1980).

1,7.- Figiologfia del Genero Tamarix.
1.7.1.- Transpiracién.

El comportamiento de transpiracién de T, aphylla L.,indica que
el efecto de la presién de vapor del agua (representadc como
humedad relativa) a niveles de apertura estoma es pequefio; bajo
condiciones de una provisién amplia de agua, 1la transpiracién
sigue la demanda de evaporacién del aire ambiental y es
influenciado por la capacidad del consume de agua del sistema
radical y por otros factores ambientales como la luz. (Jurgen y
Yoau 1989} .

1,7.2.- Efectos Fisiolsgicos de la Salinidad

La accién de las sales disueltas en las plantas es en parte
figica u osmStica, y en parte quimica o especifica, segin el tipo
de iones. (R.F.Daubenmire 1988} .

Para mantener la turgencia, la concentracién de sustancias
osméticamente activas de cualquier protoplasto debe exceder a la
de su abastecimiento de agqua. La wmayoria de las glicofitas
comienzan a mostrar un crecimiento precariec cuando el potencial
de agua de la solucién del suelo baja a menos de 2 bares, e
incluso los cultivos gue toleran la sal no resisten en el momento
que el potencial de agua del suelo alcanza aproximadamente, 47
bares; no obstante, las halofitas pueden continuar bajando su
potencial de agua para compensar la salinidad que estd mds alla
que éste., Puede .ser que los fluides de sus tejidos se encuentren
tan cargados de sales que adquieren un sabor salado. Algunas de
ellas (Distichlis spicata, Spartina spp) etc. secretan sales
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superfluas por medio de glandulas especiales, y tal vez se formen
incrustacicnes de sales en- el follaje de aquellas especies que
gotean libremente. En especies tales como W se
ha observado una secreci6n que sale directamente a través de la
cuticula, (R.F. Daubenmire 1988).

En general son especies haléfitas, siendo su principal medio de
adaptacién la eliminacién de sales por secrecién glandular (hasta
2000 glandulas por cm2) principalmente de iones de sodio vy
cloruros dependiendo de la compogicién del suelo, y aumentando
o disminuyendo dicha eliminacién en relacién directa a la
trangpiracién y por ende a la disponibilidad de agua. Esta
excrecién de sales es como ligrimas salinas que tiran de las
gldndulas de las hojas en la noche, y la tierra debajo del &rbol
se cubre con sal. (Good 1974) , (FAO 1980).

Los vdstagos j6venes y las hojas de T, aphylla L. tienen muchas
gldndulas salinas epidermales y cada gldndula salinica tiene su
origen en una célula protodermal que produce la divisidn
anticlinal que para producir 2 células hijas de igual tamafio,
estas células hijas siguen dividiéndose en dos divisiones
sucesivas asincrénicas y asimétricas que resultan en la formacidn
de 6 células secretorias con una densidad citoplasmica en la
préxima etapa de desarrollo, 2 células internas, siendo células
de parénquima que estdn al lado de y pegado a las células
internas secretoras, progresivamente se transforman en lo que se
ha nombrado en la literatura las células de coleccién de 1la
glédndulas. Entonces aparentemente al llegar a la madurez, las
gldndulas consisten de B células y todas las 8 células pueden ser
directamente involucradas en el proceso secretorio.
(A.M,Bosabalidis 1984).

para facilitar el establecimiento del &rbolito es necesario
quitar la competencia de la maleza. No siendo muy competitivo en
la etapa de plantula. {FAO 1980).

En la fase adulta el &rbol secreta sales que matan toda
vegetacisén debajo de los 4rboles es demasiado salina para
quemarla. {FAO 1980).



‘caplmo 2
2, pRoéAgAcron -
2.1 Reproduccién por Semilla
2 .1.1 'La coleccidén y Almacenaje de la Semilla.,

Las frutas se pueden colectar a mano en la primavera, verano, otofio
temprano, no es préctico extraer las semillas de frutos pequefios.
Por lo menos 50% de las semillas retienen su viabilidad después de
95 gemanas en almacenamiento a 40 F. Pero las semillas almacenadas
a la temperatura ambiental retienen viabilidad por un corto
tiempo, (Shopmeyer 1974)

2.1.2 Pruebas de Germinacién.

Las semillas frescas usualmente germinan dentro de 24 hro después
de tomar agua, no e8 necesario pretratarlas.- Se han realizado
pruebas de germinacién en cajas de petri tapadas a temperalura
ambiente. La cenergia germinativa tiene un promedio del 78% y la
capacidad germinativa después de 6 dias era del 88% el desarrollo
de la plantula. {Shopmeyer 1974}

2.1.3 El. Desarrollo y Cuidadc de la Plantula.

El crecimiento temprano es muy lento, la altura méds alta tienc un
promedio de 1 pulgada, 30 dias después de la emergencia y las
plantulas tienen 1 promedic de solamente 4.5 pulgadas de altura
después de 60 dfas, En este tiempo las raices son dproxlmadamenth
de 6 pulgadas de largo, hay que mantener la tierra continuamente

hfimeda. Durante este pericdo de establecimiente; un dia de
sequedad pucde matar la mayorfa de las plantulas. Después del
est.ablecimiento de la plantula pueden resistir una sequia severa.

(Shopmeyer 1974).

En un afio un solo &rbol del género Tamarix puede producir mas de:
500 mil semillas, la mayoria de ellas germina produciendo un
crecimiento selvatico en menos do § afioe {FAQ 1980) .

2.2 propagacién Asexual 6 Multiplicacién Vegetativa

Congsiste en la reproducci6n de individuos a partir de porciones
vegetativas de las plantas y es posible porque en muchas de @stan
los 6rganos vegetativos tiencn capacidad de regeneracidn, Lats
porciones de tallo tiemen la capacidad de formar nuevas raices y
las partes de raiz pueden regenerar un nuevo Ldllo. (Hartmann y
Kesiter 1984) .,

2.2.1 Micropropagacién

Consiste en producir plantas a partir de porcioncs muy peguaiis de
ellas, de tejidos o células cultivadas asépticancnte en un tubo de
ensaye o en otro recipiente las condicioncs e ambiente y Ja
nutricién. ’




la capacidad de ciertos tejidos vegetales, como el callo y las
cugpensiones de células, asi como aguellas de varios Srganos de
plantag Ltales como tallos, flores, rafices y embrionas de crecer do
menord mii o menos indefinida,se ha utilizado durankte muchas
décadas o¢n los Laboratorios Cientificos como un instrumento de
Invegtigacién por Genetistas, Botdnicos y Fitopatélogos. A estos
métodos se les ha llamado cultivo de tejidos. (Hartmann y Kes-
ter,1983) (Winton y Huhtinen) mencionan gque en ¢l case de copecies
lefiosas el material vegetativo puede obtenerse tanto de tejidos
somdticos o vegetativos como de tejidos gametofiticos o reproducti-
vos, siendo el primero de mayor uso. (Tome,1992)

Para la reproduccién de espec:.es lefiosas mediante tejidos somédticoc

se emplean meristemos secundarios Lranbplantes de cambium obtenidos
de ramas y tallos del drbol o arbusto as{ mismo pueden obtenerse de
meristemos primarios como son meristemos apicales,yemas y brotes
terminales etc. Siendo apl:.cada esLa té&cnica para la multiplicacién
de .las especies tamarix ariiculata, Tamarix plumoga y Thamarix

parviflora.{ Tome trujano 1992}

2.2.2 Multiplicacién por Estacat

Estaca et una rama verde gue se clava en t.n.erra o sustratos para
eche rafces, (Hartman y Kester, 1983

Las estacas pucden clasificarse de acuerdo a la parte de planta de
‘la cual fueron obtenidac: estacas de tallo de wadera durd, de
madera semidura, de madera suave, herbiceas y  hoja con vye-
mas. (Hartmann y Kester, 1983} . -

Estacas do tallo. En la propagacitén de estacas de tallo se
obtienen segmentos de ramas que contienen yemas terminales o
laterales, con la expectaliva de gue las condiciones apropiadas
formardn rafces adventicias y se obtendrén plantas independicn-
tea, (Hartmann y Kester 19834) .

in las egpecies de pino,la formacién de raiz se lleva a cabo en dog
partes; la etapa de iniciacién gque consiste en la

diferenciacién de detexrminadas ¢€lulas gue ge convertirdn en .
parte del tejido radicular, y la segunda etapa ue comprende su
desarrollo. Ambas fases gon sucesos separados y lac congiciones
que las favorecen pueden ser lag migmas (Hartmann y Kester 1983).

Estacas de madera dura. Lat estacas de especies siemproeverden do
hoja angosta, son lentas para enraizar, Debidn al iactor
juvenilidad, las egtacas tomadas de plantas madres jOvenes onraizan
méas fdcilmente que aquellas tomadas de drboles viejos. (Hartmann

Kester 1980)

El enraizamicento de estacas de madera dura (espncics
caducifolias} es uno de los métodos de propagacién mds faAcil y
menos CcoOSLosS0;las estacas son faciles de preparar, no son .
perecederas.lLas cctacas se colectan en la estacidn de

repogo (fines de otofio, el invierno o inicin de Ju primavera), en
tus brotes del crecimiento de la eslacion antorior (de un -afio) .
(Martmann and Kesler 1980).
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o g6 plantan

La mejor época para que ¢l enraizamiento de las cst
y y Einal e

siempreverdes de hoju anqgosta, es cnlre Linen de olof
invierno (Hartmann y Keotor 1083) .

Estacas de madera semidura. Laps estacas de madera semidura son
obtenidas de especies lefiosas, siempreverdes de hoja ancha. lag
estacas de especies giemperverdes de hojas ancha por lo general se
toman en verano de ramas nuevas, justo despufs de que a habido un
crecimiento. {(llartmann y Kester 1983}

Con frecuencia se usan puntas de las ramas para hacer estacas, pero
las partes basales del tallo también cnraizan. 1] corte basal sc
hace justo debajo del nudo, estas estacas deben obtenerse en lag
primeras horas de la mafiana cuando los tallos stdn turgentes
(Hartmann y Kester 1983) .

Estacas de madera suave, Las estacas de madera guave por 1o
general enraizan mds fAcilwmente que las estacas de otro tipo. Pero
requieren mayor atencién. A las estacas de esto tipe siempre te
les dejan unas hojas. (Hartmann y Kester 1983)

_ Al hacer estacas de madera suave es importante obtener de Ja planta
madre el material adecuado. Las ramas tiernas, usuaves y de
crecimiento répido no son convenientes, ya que es posible quc se
deterioren antes de enraizar. (Hartmann y Kestber 1983). .

Fl material wm&s conveniente es el de las ramas laterales de la
planta madre, despuntando las ramas principales, se fuerza el
crecimiento dc numerosos brotes laterales de los cuales pueden
obtenerse estacas de madera suave (Hartmann y Kester 1983}

reportan lo siguienLe:

Algqunos trabajos en el género Tamar

Las semillas del género Tamarix pierden viabilidad dentro de pocor
dias, entonces por cuectiones pricticas los arbolaes son estableci-
dos  exclusivamente por estacas, tomadas en 1la prnmuw-ru dcl
crecimiento del afio anterior. El proccso os f8 y bLarat .
EsLacas largas y con buenas raices se pueden cultivar o plabplir
directamente a la arena incluyendo a las dunas gue ge muceven (FAO
1980).

Facilmente se pueden propagar log Tamariscos por estacas oi se
cultivan en un Lorreno himedo y con temperaturas de (18 ¢) las
estacas echaran raiz on cvalquier temporada del afio. lLas ctLacas
seran de 20 cm plantadas en el mes de mirzo on Lierras liqeras y
mantillosas &l aire libre o bajo Jonvernadero . (Haudilio 1962},
{Shopmeycr 1974) .

Pura la produccidn dc¢ vivero se cmplean estacas de 15, 20, a 30 an
que sean de madera del afio o maximo di: dos afios acompaiiadas de
4-6-8-10 yomar, cuyeod cortes en gus bates serdn por dehicjo do i
yema on lo interior, y por encihina de aquella en Jo guperior,
separadas un centimetro y con su correspondientce corte [82] da
poticio oblicna.  Se plantardn en almicigon u macetas,
wrote encime e g ticrea se poda muy facilpente,  (Baodi




Plantacién: Fn invierno, con barbados de estacas de un afio de cdad,
las distancias de plantacién son: En laderas (,5x0,.5m ; para selos,
0.2m entre hileray y para bosques 1.5x1.5m ¥ 2x2m. El suclo debe
ser regado antes y después de la plantacidn. (Baudilio 1962),
(Fiinta 1960)

Se probo ¢l ofecto de la profundidad de plantacién y el largo de la
estaca de N, articulata Vahl. en el erecimiento de la planLa. Los
recsultados fueron reportados de un estudio de un invernadero
llevado o cabo en el bepartamento de Forestacién del colegio de
Agricultura y Forestacién en la Universidad Mosul en lrak desdr
marzo de 1983 a lebrero de 1984. Estacas de T. a La Vahl .
(1. aphylla) fucron obtenidas de una eilacidn para f: dunag e
arena eun Baji. Al terminar el oxperimento das medidau  Lomadan
fueron de supervivoncia, a una altura de 10cm arriba de la tierra
y Ltomaron las siguicntes variables respuesta peso fresco y seco de
las raices, wvdstagos y la planta entera, la profundidad de
plantacién no tuvo ningan efecto significativo en cualquiera de
estos parfimeLros, mientras que la altura de la plantula arriba de
la tierra afecta significativamnnte al didmetro de la plavla y
todas las medidas del peso. Los mejores resultados fueroun
vobtenidon con una estaca de altura de 2.5 am. (Al-Kinany 1988 a).

Se probd el cofecto del largo de la ecstaca arriba de la tiexrra y cl
espacio entru cada estaca T, articulalas Vahl, on el crecimiento de
la planta. listacas de T, articulata (I'. aphylla) fueron oblteniday
-de una estaci6én para fijar dunas de arcna en Baji, la altura de la
est.aca arriba de la tierra tuve un efecto significativoe en la
supervivencia. La altura de 10 cm por arriba de la Lierra se tomd
el didmetro, el pese fresco y seco del vistago, rafces y total,
ogt.as medidas fueron obtenidas al terminar ¢l expuriment.o, siendo
el mejor crecimiento y supoervivencla en estacas con unpa allura de
2.5 cm, el espacio entrc las entacas Luvo un efecto significat ivo
en la altura, el didmetro, tomado al coyar de la raiz y ol didwetro
tomado a 10 om arriba de la Lticrra y el peso seco y frescoe dol
vistago, raices y total el mejor crecimienlo y fuc obtenide i un
egpacio de 30 ¢m. (Al-Kinany 1988 b).

2.2.2.1 Anatomia de la propagacién por estacas

1l origen de la wayoria de las estacas de las rajces addventicians en
las estacas de tallo, se encuentria en grupos de células con
capacidad meristeomdtica. Generalmente el origen de las rajoces
adventician de las custacas se iocaliza on el tojido del flocna
secundario, en su época juvenil, aunque Lambicn pucde originarse d
log rayos vasculares, del cambium de la médula. lat raice
adventicias on Jog tallos Se originan endéycnamente; cn decir, tc
originan dentro del tejido del tallo y crecon hacia afuum, pero on
tatlos de Tamarix se ha observado que esas raiceos oo oriqinan en
las  lenticelas, con conexién subsecucnie de los amentorn
procambiales a los del tallo materno. (Martmann y Kester 1943),

Frecuentemente, Jas primeras raices adventicias aparecen a través
del callo cuponicondo por ¢llo que la formacién de énrte of esencial
pava el onraivado. (Carrera 1977).




El prouceso de desarreollo de lan raices advenliciag on lap egtac
de tallo, pueden dividirse en tres etapas: (1) dondiferenciacion
celular scguida por la iniciacidn de grupos de c@lulag merisLomal b
casc (las iniciales de la raiz); (2) la diferenciacién de voon
grupos de cé&lulas en primordios de la raiz reconoci y (1) ol
crecimiento y la emergencia de las raices nuwvas, uycndo  la
ruptura de otros tejidos del tallo, y la fommacion de cunexiones
vasculares con los tejidos conductivos de ra estacia. (Nartmann y
kester 1984) .

2,2.2.2 Condiciones endégenas que influyen en el enraizado
2.2,2,2 1 Juvenilidad

Los frboles de escasos afios no producen yemas florales, ino cxclu
sivamente yemas vegetativas, por lo que el desarrollo signifie:
exclusivamente la formacibn de mis tejidos de érganos semejant o
a los que ya existian, asf los meristemos apicales van produc:tendf)
alargamient.os de las ramas, las yemas axilares producen nuevor

brotes con hojas, y el cambium determina el aumentn on grosor.,
EgLa es la llamada etapa juvenil, que suele durar varios afios(cal

dexén 1989) .

¥n la somera vida 'del &rbol, podrian considervarse tres clapas
criticas y tipicas de Bus estados y relacionar la auparente
disponibilidad que de Nitr6genc existe en los tres momentos. be
esta manera en la vida del &rbol, podrian presentarse tres estados
.tipicos de la relacidén Carbono/Nitrégeno.Estas tres etapas son:

1.- Relacién Carbono/Nitrégeno baja { C/N ) corresponde a la ctapa
Juvenil del Aarbol, en la cual el crecimiento vegetativo es muy
grande y produce follaje sumamente vigoroso.

2.- Relacitn Carbono/Nitrégeno normal (C/N ) se la etapa gque oe
11ama de madurez y en la que existe equilibrio o proporeional
balance entre el crecimiento vegetativo y la diferenciacidn.

3. Relacién Carbono/Nitrégene alta (C/N ) se presenta en la elapa
conocida como vejez. En ella la diferenciacién florul es nuy
grande. exigtiendo una muy abundante floracién constituida en
elevado porcentaje por elementos estériles debido a una geficiente
nutricién, ‘ecrecimiento vegetativo es wmuy reducido. Para la
propagacién forestal es conveniente mantener baja la relacian
“Carbono/Nitrégeno. (Calderén 1989)

La fasme juvenil (en algunas plantas) se caracteriza, aparte de sus
propicdades morfoldgicas, por su gran faeilidad de formar raiccer
adventicias y cuta propiedad de iniciar rafces -
. adventicias, s un proceso com(n en aluyunas enpeeics y decrece o en
baja en formas maduras (Janick, 19v9; Borchert, 1976a).

Heuser (1976), menciona gue entre los factores indigpensables para
el enraizamiento de estacas; la juvenilidad viene a gler una de lan
condiciones mids importantes., A través de las auvxinas ne puede
inerementar el polencial de cnraizamiento de un gran nimerd de
plantas, tin embargo, existen alqunag de QT Sedl eénrad zinniento, Van
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cuales responden wmuy poco a tratamientos de auxinas. Algunas
formas juveniles de plantas de f&cil enraizamiento, contienen
pugt.anciag )lamadas cofactores de enraizamiento, las cuales son
capases de cotimular la iniciacién de raices. Ademds de los
cofactores, se han encontrado sustancias inhibidoras que requlan cl
proceso de enraizamiento. Las evidencias experimentales indican ¢gue
los cofactores de enrdizamiento, tienen un importante papel en ¢l
proceso de formaci6n de raiz, y se ha demostrado la presencia do
componenten no mGviles en la iniciacién de raiz. Con estacas de
dificil enraizamiento, la edad ontogénica de las plantas puede ser
muy critica, generalmente, lag estacas de plantas en la fase de
crecimiento jjuvenil, enraizan mis fdcilmente que aquellas tomadas
de plantar c¢n fase de crecimiento adulto. Un ejemplo tipico es la
presencia de rafces adventicias aéreas en la forma juvenil dc
hiedra inglesa,Hereda helix L., en contraste, ton la forma adulla
que crece: de rafices adventiclas aéreas y sus estacas son dififeilen
de enraizar, aln en condiciones ambientales (Robbins 1960).
Investigaciones con otras especies, han mostrado gue la propicdad
de formar rafces adventicias en estacas de tallo, decrece cuando se
incrementa la edad de la plantula. Las posiciones bajas doe una
planta, retienen cierta juvenilidad y con ella la capacidad de
formar raices .

Gardner (1929} on experimentot con manzano, peral, cerezo y otras
especies, incluycndo algunas especies siempre verdes de hoja
angostag, enconlkr6 que para plantas procedentes de semilla -la
.capacidad de las cstacas para formar rxaices adventicias disminuye
con ‘el aumento de la edad de las plantas madre, puesto qgue las
estacas tomadas de plantas de semilla de un afio de edad enraizaron
con facilidad , mientras que en lag de 2 afios de edad, el enraiza-
miento disminuyS. Asf mismo (Tukey, 1964) encontré que estacas do
madera suave de manzano con caracteristicas juvenilers cnraizaron
del 90 al 96%, y csLacas de madera suave tomadas de drboles de 17
afios enraizaron dcl 4 al 12%,

En Quercus rginiana Mill, Morgan y Mc Williamu (19'/6) detectaron
difercvncias en su .nralzado al comparar planLab madres de difaren-
res edades; asi, las estacas de plantas de i afio fueron mis capaces
de emitir ralces que lac de mayor edad. Conforme el periodo de
enraizamiento se prolongaba, las diferencias eran mayores.
Repultados similares observaron Vieitez y Vieitez (1976) en
.castaflos (Castanea gativa Mill) cquienes al hacer determinacione:
cromatogrdficas de ambos tipos de estacas se tiene una mayor
actividad cn los extractos de las juveniles con igual RE al aAcido
Indolacétice {(AIA) pues Se encontrd una insignificante zona de
inhibici6én a Rf 0.66-0.81 en estacas juveniles, pero ostuvo
significativamente marcada la vona de inhibidores a RI 0.43-0.90 en
estacas maduras. En goneral log cromatogramas de extractos de
estacas maduras Luvieron mayores zonas de inhibicidn.Los mismos
autores indican que morfolégicamente exigten Lejidos lignificados
en estacas maduras, con un continuo y a vee ondulado anilio
formado por bandas de esclereidas rodeando el filocma.

Muchas formas juveniles y fdciles de cnraizar conliencn cowmpuesios
llamados “cofactores del enraizamiento", las :u:l'l an al extracrce y
aplicarse a est.acas, son capasneg de oz,L:Lmu]ur la teisidn de ra '




2.2.2.2,2 Condicién nutricional

ta nutricién mineral balanceada generalmente repulta on nayor
¢ bt do que cuando hay deficicncians, excepto gque vilores bajos de
nitrégens frecuentemente ayudan a un enradzado por una i ggregacion
de carbobidratos o posiblemente por la reduccidn de nivelen do
citocininas {Hartmann y Kestor, 1978).

ldealmentc la ploanta madre no debe de ser extresada con ta lalta de
agua, debe tener un nivel adecuado de carbohidrutos y un contenide
razonable de nutrientes. Kl concepto antiguo gue dice que la
proporcién alta de Carbono/ Nitrdgeno bencficia el proceuo deo
tormacién de raices y que el contenide bajo de Carbohidrato/Nitzo-
geno es daiiogo para el enraizamiento, con escepticismo s&e deben de
tomar en cucnta todos los elementos /compuestog giendo important.
para el proceso de enralzamiento y estariamos descarriados
atribuyéramos un rol was significativo a uno o dos de estoun
alementos/compuestos. Los carbohidratos suplen energia vy
esgueletos de carbén y probablemente se encargan de la calidad de
la reaccién para el enraizamiento mds que cualguier otxo component o
binguimico endogeno, nitrégeno es un componente de lag aminag,
proteinas y Acidos nucleicos, en los estudios de enraizamiento con
Phatinia x fraseri, las eslLacas mds gorditas produjeron méis ralcen
que las estacas delgaditas, sin embargo las dos enraizaron en un
porcentaje equivalente y tuvieron gsistemas de enraizamiento
adecvado para facilitar transplantes. (Michael A. y Charles 1487).

i relacidn a la influencia gue ree la nutricion de la planta
madre sobre el desarrollo de las raices de estacas tomadas de nlla,.
en vid, ‘I'oarse {1943) obgervé que cuando las plantas madroes fueron
wmancjadas en condiciones de deficiencia de fé6sforo, polasio,
magnesio y calcio, la formacidén de raices en sus eskavas fue
reducida en comparacién con plantas con mutricién complcta. Al
redueir o) nilkrégeno on las plantas madres aumenta la formacibn de
ajces en estacas, pero con deficiencia extrema se redujo ol
cnraizamionto,

fn la seleccién de las plantag madres, debe do existir wn equildi-
brie de contenido bajo do nilvAgeno y  contenido olevado de
carhohidratons para favocecor el onraizamiento (Hartmnan y Koester,
1978), por lo gque e debe bajar la fertilizacidn nilroqenada y
favorccer 1a acumulacidn de rescrvags nutricionales.

Izl contenido de carbohidraton de la planta on €l momento on que s
Loman las cntaocas, eg llnp()rL:er(‘ para lon procesos Hube
enraizado.  De acuerdo a la hipdtenin de Vejerokow et al. (Hi/h) o
eurai7mtu Be put‘f'k- inhihjr pox un niv | mmnxiuy\ imn de o hn)ndr.:

ap]xcac;on dr- dt,arm.a i lnhlhlf"l én oignd

Arye, et al.(1v74), mencionan que la scumilacion de materialen e
reserva en los brotes utilizados on esenciol on ol proceso de
(28] zami enl o, En algonon caton, con Lrobanient on AT eO5T (e
echtionen alion niveolos de cyraizamicnti o peeg 0o peeetaps mneni e
mducen oun oaneor decorrotto delonistoma ragiceanl st mive b
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1o de pobrevivenaia han sido relacionados con defliciencias do
Lorer nubricionales o de crecimiento en los brotes de donde ne
e obieavido lag eatacas

veri c‘rl.knv (‘H)'/u) menciona que la acumulacién de carbohidieaton on o
hase de il 1 : i6 @iz on
aquel 'dh on
“lag de enl.ronudos cortosn,

2.2.2.2.3 Niveles hormonales

Ristéricanente, Sachs (1880) poctuld la existencia de una substan-
cia rizogena producida en las hojas, con movimiento basipétale cual
(ue confirmado por Thimann y Koepfli (1935) quicnes estublecen que
la auxina of upa hormona principal del enraizado. Mds tarde, Went
(1938) propuso un nueve factor producide en las hojas, con
movimiento también basipétalo, el cual conjuntamente con  lag
awcinag promueve el envaizamiento y al gue denomino rizocalina,

BharLucharya et al (L978) coinciden con otros investigadores en que
hay un balance entre carhohidrato: y auxinas para la npl ama
producci6n de raices, ya que lua cfeclividad de la aplicacian
exégena de bases nitrogenadas es determinada por la presencia do
carbohidratos y auxinas. Parece ser que el AlA actida cono
disparador a nivel de transcripcién, sirviendo las bases nitroyena-
das como precursores de nuclebtidos para la sintesis de ADN y ARN,

- mientras que los aziicares a través de la glicolisis pueden scrvir
vomo fuentes de ernergia.

Padi. y Hartmann Aislaron un factor enddgeno promotor del enraira-
miento de lag uvcaciones bacales de cstacas de madera dura de un
cdbdvar de peral  que enradza con facitidad (0Old Home) . Esto
mal.erial altamente aotivo en la promocién del  enraizamionto
aparecit en catacan que tenfan yemas y tratadas con dcido indotbu

Lirico. El contenido mis elaovado se encontrd dicz dias después do
que las estacas habian sido preparadas, tratados con IBA y
colocadas en el medio de enraidzamiento. (Hartmann y Kest or 1983) .

2.2.2.2.3 posicibn y etapas de desarrollo

Se ha comprobado gque no todas las partes vegelativas de un drbod
ofrecen lag mismas facilidades de enraizamionto, pino gue hay
difercncias en ese proceno determinadas por la relacian carbono/ns
{régene del material que se use. Al enrld hicn determinado ¢
gigmpre hay un mejor, mds rapido y abundanic onradizamicnto on
estacas on gue esa roelacidén es alta, es dewir, que bLiencn un
clevado porcentaje de hidrat oo de carbono. (Ciolderon 1984)

lag  ostacans  deben  tener una  ampl ia provision  de nuLriont es
almacenados para alimentar a las aes y ramas, que de orodinar
.tienen povan reservag alimenti ag, e degesrLan, Lag mejores
astacas ae obLiencn de lan partes central y batal . (Hartmmnmn y
Reslber 1.983) -

zagdan paara el ot ke
oA ramass cuc

flogiin Caldordn (1989) Nunco deberdn cor ot
de madera dora tan puntad o oxtromidades superioros




todavia conservan las cualidades de crecer y que miguen porl.imto
hojas. Tanto la edad de la planta donadora del material comu la
propia edad de Ja rama que a su vez porta el brote qiie soerdi
. estacado, tienen influencia en el enraizamiento, Parcce: ser que
éste es wis efecvtivo a menor edad de las ramificuciones y que se
congique mejor respuesta de material obtenido de drboles jévenett.
Por ello al coriar las estacas es conveniente tener en cuenta gue
aquellas cue est:én bien madurau y representen partes basales de
ramiag tendrdn mayor oportunidad de prendimiento que otras mismas de
la misma edad, que posean menor cantidad de carbohidratos y sus
tejidos sean suculentos.

Seleccionar regiones de las ramas que se gabo gue tiengn mis alto

contenido de carbohidratos. En un andlisis quimico de ramas de
rosales, del tipo usado para hacer estacas, el contenido de
nitrdégeno aumento uniformemente de la base a la punta. En

oposicién, se observé un gradiente descendiente de almidénm de Ja
base a la punta. Por lo consiguiente las porcioncs hasaless de esuy
ramas tendrdn el equilibrio de poco nitrégeno y abundancia de
carbohidratos que favorecen un buen enraizamiento(Hartmann vy
Kester, 1984). :
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Una estaca terminal con crecimiento activo estard. m8s baja en
carbohidrates que una estaca m&g abajo en la miema rama, sin
embarge podrian enraizar igualmente o diferentemente y la causa
exacta raramente se puede determinar.La posicién de las estacas
puede afectar la reaccién del enraizamientoc. Las ramas largas
pueden ser cortadas en varias estacas, pero el enralzamiento de las
estacas ,desde las estacas terminales hasta las estacas subtermina-
les o las terminales mismas , no hay una regla exacta que determine
cual posicién de corte sirve mejor para el enraizamiento solo a
través de pruebas.(Michael y Charles 1987)

Epoca de colecta y de plantacién. A través de las estaciones del
aflo, las ramillas del 4rbol se encuentran en diferentes estados
fisiolégicos, los cuales afectan el desarrollo de las raices en las
estacas. Para la mayorfa de lag coni{feras los mejores resultados
ge obtienen si las estacas ge ¢olectan en el perfiodo comprendido de
finales de otofio y los Gltimos dias de invierno, (Carrera 1977)

Bowes, recomienda que las estacas deben plantarse durante los meses
frios de octubre a marzo, y que algunas pueden enraizar durante el
verano. (Carrera 1877)

otro factor gue influye en la facilidad, proporcién y velocidad de
enraizado de estacas, es la posicién que ocupan &stas en el &rbol
o en la rama. (Carrera 1377).

.En algunas plantas leflosas, con frecuencia se hacen estacas de
madera dura cortando ramas largas y obteniendo de cuatro a ocho
estacas de cada una. Se sabe que en la composicién gquimica de esas
ramas hay wmarcadas diferencias de la base a la punta. En las
estacas tomadas de diferentes partes de la rama en ocasiones se
observa variacién en la produccién de rafces y en muchos casos el
mayor porcentaje de raices se obtiene en estacas procedentes de la
porcién basal de la rama. En determinaciones en plantas leflosas de
iniciales de rafz preformadas se ha encontrado {cuande menos en
algunas plantas) gue decrecen marcadamente de la base a la punta de
la rama. En consecuencia, la capacidad de enraizamiento de las
porciones basales de esas ramas debe ser mucho mayor que la de las
partes apicales. (Hartwann y Kester 1984)

Bien puede ser que en tallos lefiogos de un afio 0 mds de edad, donde
los carbohidrateos se han acumulado en la base de las ramas y donde
tal vez se han formado algunas iniciales de rafz, posiblemente bajo
la influencia de sustancias promotoras de raifices procedentes de las
yemas y de hojas, el mejor material para estacas se encuentre en la
porcidén basal de esas ramas.(Hartmann y Kester 1984)

La posicifén en la rama de donde se toman las estacas, influye en su
enraizamiento, Cuando son del tipo de madera dura, las de la
posicién bagal presentan m&s altos porcentajes de enraizamiento,
(0’ Rourke, 1944, Hartmann y BrooK, 1857; Loreti y Hartmann,1964).

Mercado-Flores y Kester (1966), no encontraron diferencias entre
posicicnes en estacas foliadas de madera semidura de un hibrido
almendro-durazno, cortadas en una etapa intermedia entre el pleno
crecimiento y el reposo. Probablemente en tallos leflosos de un afio
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o mis de edad, los carbohidratos se acumulan en la base y tal vez
no formen algunas raices bajo la influencia de substancias
promotoras de raices procedentes de yemas y hojas; en cambio, en
las’ ramas. suculentas que se usan para estacas de madera suave
existe una situacién figiolégica diferente, en ellas no se
encuentran iniciales preformadas de raiz y el almacenamiento de
carbohidratos es mas bajo (Okono y Grace, 1978). En este caso el
enraizamiento puede ser explicado por la posibilidad de que en la
porcién terminal de ellas se encuentre una mayor concentracién de
substancias endSgenas promotoras del enraizamiento o bien por la
menor diferenciacién y la mayor capacidad meristemdtica de las
célula (Hartmann y Kestex, 1978)

Loreti y Hartmann(1964) propagaron olivo (Olea esuropea L.)usando
estacas de un afio de edad y notaron que las porciones basales
enraizaron con mds facilidad que las terminales. Este comporta-
miento fue similar en manzano MM 106 (Garrido, 1977).

.La época del afic en gue ‘se tomen las estacas, ejerce también una
influencia en el enraizamiento de las mismas.Hartmann y Hansen
{1958) ensayaron varios métodos para manejar estacas de madera dura
de ciruelo ‘Marianna’ logrando el wmayor enraizado cuando 1las
estacas se obtuvieron a mediados de Noviembre en California, E.U.

Hartmann y Loreti (1965) mencicnan que las estacas de madera suave
de especies lefiosas rec:.duas tomadas en invierno. Por lo tanto, en
plantas dificiles de enraizar con frecuencia es necesario recurrir
al uso de estacas de madera suave. En pruebas realizadas con
cerezo no se logrd enraizar una sola de las estacas de madera suave
hechas en primavera dieron resultados satisfactorios en la mayoria
de los cultivares.

La variacién estacional del enraizamiento encuentra también su
justificacién en la acumulacién de inhibidores, los que parecen no
actuar por si solos. Gesto et al (1977) sugieren la posibilidad de
un efecto estimulador de estas substancias en la oxidacién del
sistema de auxinas y mis concretamente para Acido Indolacético
(AIA) ; lo anterior se dedujo trabajando con extractos de estacas de
catafio y aplicados al enraizado de epicotilos de frijol.

Howard y Magde (1973,al trabajar con estacas de madera de manzano,
encontraron que a mediados del 1nv1erno, cbtenian niveles de
enraizado similares que los de primavera, siempre y cuando se
.aumentara el periodo de 4 a 9 semanas, con una temperatura de 21 C
en la base.

Ruelas(1976) cita que con el hibride almendro-durazno,ne hay dife-
rencias significativas en relaci6n al enraizamiento entre las
estacas semiduras de la posicién term:mal del brote y las de la
posicién basal,

.En la mayoria de las especies leflosas Ornamentales de enraice
fdcil, este factor es de menor importancia. En material de esa
clase, de ordinario se obtiene un enraizamiento muy satisfactorio,
cualquiera que sea la posicidn de la estaca en la rama. (Hartmann
y kester 1984)
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Se ha comprobade que nc todas las partes vegetativas de un &rbol
ofrecen las mismas facilidades de enraizamiento, 8ino que hay
diferencias en ese proceso determinadas por la relacién carbono/ni-
trégeno del material que se use. (Calderén 1989)

Hansen y Hartmann (1968) al trabajar con durazno, emplearon estacas
de alrededor de 25cm de longitud, tomadas del crecimiento de la
estacién anterior mientras que con manzano, Howard y Nahlawi (1969)
emplearon estacas basales de 60 cm. La posicién en el brote de
donde proviene la estaca, afecta la facilidad de propagacién
favoreciéndose en estacas proximales, como se ha demostrado en
ciruelo y portainjertos de manzano, cuando se plantan directamente
en el suelo en otoflo, S5in embargo, asociado con la posicién en el
brote, existe una diferencia en el di&metro del tallo que determina
cierta influencia en el emraizamiento; se encontré que estacas de
brotes delgados, enraizan més rédpidamente que aquellas de brotes
gruescs y las estacas de la parte distal de brotes gruesos fueron
mejores que de brotes delgados a altas concentraciones de AIB.

Arye, et al, (1974) utilizaron estacas de durazno de 25 a 30 cm de
longitud de las partes terminales y subterminales de los brotes y
también estacas de hoja-yema de 2.2 cm de longitud, las cuales
producen el mejor enraizamiento y rafices de mayor longitud en
comparacifn con las estacas terminales o subterminales. Las
estacas subterminales enraizan mejor y desarrollan mayor longitud
de raices, comparadas con estacas terminales. Okie (1984) obtiene
mejores resultados con estacas de dos nudos que con estacas de un
nudo. Couvillon, et al, {1975) obtuvieron los mejores enraizamien-
tos cuando emplearon estacas de 15cm de longitud de las partes
terminales de los brotes, Muminev (1878) mencioné que estacas toma-
das de la parte media y basal de los brotes, enraizaron mejor gque
aguellas tomadas de la parte apical , asi, Bartolini, et al, (1979)
emplearon estacas de la parte media, con una longitud de 35 cm y de
aproximadamente 1 cm de di&metro, para un mejor enraizamiento, sin
embargo, Couvillon y Erez (1980) utilizaren estacas de las partes
terminales de los brotes, de una longitud de 20 a 30cm, igualmente
procedieron Erez'y Yablowitz (1981) pero con un didmetro basal
minimo de 8mm, m&s sin embargo Erez (1984) utiliza estacas de 40 a
50 cm de longitud para enraizamiento anivel de campo.

Veierskow (1978) observé que hay correlacién positiva entre la
longitud de las bases y la propiedad de las estacas de formar
raices adventicias, no asf{ pérez (1980), guien obtiene mayores
enraizamientos con estacas de las partes terminales de los brotes,
con respecto a estacas basales o de la parte media del mismo
brote.

Fachinelleo, et al, (1982) cobtuvieron estacas de 25 cm de longitud
y un difmetro promedio de 11.5 mm provenientes de ramas dobladas y
de 7.1 mm de di&metro de ramas no dobladas cocn la misma longitud,
pero en ésta obtenfan un menor enraizamiento.

Las mejores estacas se obtienen de la parte central y basal de los
brotes. Las estacas varfan considerablemente en longitud:de 10 a
75 cm en forma general y con un didmetro de 1.5 y 2.5 o atn 5.0 cm
dependiendo de la especie.(Calderén 1989)
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En la propagacién de algunas especies la posicién en la rama de
donde se toman las estacas influye en su enraizamiento. En el tipo
de madera dura, la posicién basal presenta mids alto porcentaje de
enraizamiento gue la posicién terminal; sin embargo, cuando son de
madera suave, la porcién terminal presenta mis altos porcentajes de
enraizamiento. (Caldertn 1989)

Los resultados indican que las partes terminales son las que enrai-
zan mis durante la temporada de actividad de la planta. En las
etapas de reposc el enraizado es sumamente bajo atn con aplicacio-
nes exégenas de AIB. Al salir la planta del reposo, las partes
basales muestran la tendencia de un mejor enraizamiento que las
porciones apicales e intermedias.(Calderén 1989)

Howard y Nartmann (1969} recomiendan colectar material en oteofic lo
cual permite gue haya un perfodo suficientemente large para
propadacifn. Analizando la facilidad de las estacas para enraizar
en diferentes fechas, obtuvieron que para ciruelo, el material
plantado en octubre, febrero y marzo, son capases de enraizar en un
mes, sin embargo, a mitad del invierno no obtienen enraizamiento.
Las estacas colectadas en marzo, tienen la desventaja de que el
crecimiento de lo8 brotes muere répidamente, antes de que se
desarrollen nuevas raices.

Arye, et al. (1974) tomaron estacas mensualmente para estudiar el
efecto de la estaciétn en el enraizamiento de estacas de durazno,
obteniendo el miximo enraizamiento de estacas basales a principios
de julio pero hubo una diferencia significativa en los niveles de
enrajizamiento al compara estacas basales o terminales respecto al
brote de donde se obtiene. Otro efecto estacional, fue el nimero
de ’

raices por estaca enraizada; el mayor nimero se obtuvo cuando estas
fueron colectadas en la segunda mitad de septiembre y en octubre,
coincidiendo c¢on el momento en gque el crecimiento vegetativo
disminuye y la acumulacién de material de reserva aumenta. En
julio, cuando se obtuvo el mejor enraizamiento, ya se habia
iniciado la acumulacién de material de reserva.

2.2.2.3 Condiciones Exbgenas que Influyen en el
. Enraizamiento de estacas.

2.2.2.3.1 Condiciones ambientales del medio de enraizamiento
Yy sustratos.

a} .- Sustrato

El medio de enralzamiento ideal debe tener porosidad para permitir
una buena aireacién y capacidad de retencién de agua, pero al mismo
tiempo debe estar bien drenado{Long 1933); las diferencias de los
sistemas radicales obtenidos son debidas a las variaciones en el
contenido de humedad del medio respectivo.

Las funciones de un medio de enraizamiento son la de sostén,

proporcionar humedad, permitir aireacién y nutricién (Fretz et
al,1979) . Aungue se mencionan muchos trabajos sobre los efectos de
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~ varios medios de enraizamiento, las investigaciones no indican que
‘cualquier medio tiene un efecto directo en la iniciacién de raices,
lo cual indica que no hay un medio superior para todas las plantas
en todas las condiciones. El medio influye marcadamente en la
elongacién de raices, tipo de sistema radical y sobrevivencia de la
pléantula al transplante (Fretz, et al, 1979).

b) .- Temperatura.

En el enraizamiento , la temperatura juega un papel muy importante
Yy estd muy relacionada con la época de enraizamiento y fecha de
establecimiento. ‘Las bajas temperaturas promueven la formacién y
desarrollo de primordios radicales y el crecimiento posterior de
raices se favorece por temperaturas altas (Hartmann y Hansen, 1958)

Howard (1968), en trabajos realizados con manzano Crab C y M 26
utilizando diferentes concentraciones de AIB y temperaturas de 12,
16, 22 y 24 C en estacas de 60 cm, obtuvo el méximo porcentaje de
enraizamiento a temperaturas comprendidas entre 21 y 24 C, lo que
es muy similar a los resultados obtenidos por Williams {1976),
donde el porcentaje de enraizamiento a 20 ¢ fue de 60 % y a 25 C de
80%.

Otros investigadores han demostrado que en manzano se requiere un
periodo de enraizamiento de 3-2 semanas a 21 C para estacas tomadas
en primavera, aungue el enrajizamiento a mediados de invierno se
logra a niveles similares que logs de primavera aumentande el
periodo de 8 1 9 semanas (Howard y Magde, 1973).

Debe también evitarse una temperatura del aire superior a la del
sustrato en que se encuentra la estaca, porgque se tiende a
estimular el desarrollo de las yemas vegetativas con anticipacién
‘al desarrollo de las rafeces y a incrementar la pérdida de agua por
las hojas (Hartmann y Kester, 1978}.

En manzano M2 que es dificil de enraizar, se han tenido resultados
de 100% cuando se utiliza partes basales y previo a la colocacién
- en los enraizadores se almacenan en aserrin himedo durante 3 meses
'a una temperatura de 3.3 a 4.4 C (Tukey, 1964). .

2.2.2.3.2 Reguladores del Crecimiento.

Sobre el uso de reguladores de crecimiento, ( Hartmann y Kester
1978) mencionan que para la formacién de rafces en las estacas es
evidente que ciertos niveles de substancias naturales vegetales del
crecimiento son mds favorables que otras. Hay varios grupos de
tales substancias, dentro de las cuales las auxinas son considera-
das las de mayor interés. El conocimiento de la accién de 1las
auxinas se ha traducido en diversas aplicaciones précticas en la
promocién de rafces adventicias en estacas

En estacas de especies de dificil enraizamiento, la respuesta a la
aplicacién de auxinas no es muy clara.

(Choong et al 1969) trabajaron con especies de fécil y dificil
enraizamiento y concluyeron que en las hojas de estacas de facil
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enraizamiento existe otro factor @ complejo que promueve el
enraizamiento, adem&s de la auxina que probablemente se elaboraban
en las hOJas y que actuaban como cofactores del enralzamlento.

Estudios fisiol6gicos realizados con estacas de chicharo han
dilucidade el papel de las auxinas en el intrincado proceso de la
iniciacién de rafices. En las estacas de chicharo se encontré que
la formacién y el desarrollo de las raices se efectuaba en dos
periodos bésicos:

1) .- Un periodo de iniciacién en el cual se forman los meristemos
de la rafiz. Este perfiodc puede a su vez dividirse en dos etapas:

a).- Una etapa con auxina activa, que dura unos cuatro dias,
durante la cual para que se formen las raices se debe proporcxonar
auxina, procedente ya sea de una yema terminal o de auxina aplicada
(si la estaca ha sido decapitada). Esta etapa va seguida por:

b) .- Una etapa inactiva en auxina. Suspendiendo la auxina en esta
etapa {que dura unos cuatro dias), no se afecta adversamente la
formacién de raices.

2) .- Un perfiodo de elongacién y crecimiento de 1a raiz, durante el
cual la punta de la raiz crece hacia afuera a través de la corteza,
emergiendo finalmente de la epidermis del tallo. Entonces en los
promoxrdios de la nueva raiz se desarrolla un sistema vascular y se -
conecta con los haces vasculares adyacentes. En este periodo no se
registra respuesta a la auxina.

(Howart y Nahlawi 1969) al determinar los factores que afectan el
enraizamiento de estacas de ciruelo, muestran que de cuatro clones
tratados con AIB en rangos de 0 a 10,000 ppm, los resultadcs varian
con respecto al clén. El dptimo para los clones de St Junien A y
Mirabolano es de 5000 ppm, para el cldén Brampton 2500 pmm y 1,250
ppm para el clén E. A, 16. Al analizar un retratamiento con AIB
después de la formacién de callo, la respuesta al enraizamiento es
muy significativa. Asimismo Nahlawi y Howard (1971), indican que
el mejor efecto de AIB, seda cuando éste es aplicado a la parte
basal de la estaca y hay un efecto negativo en la aplicacién a la
epidermis s6lamente, este hecho les permite considerar que existe
un aparente antagonismo entre aplicaciones de AIB basales vy -
epidérmicas.

Arye, et al.,(1974) obtuvieron los mejores resultados del
enraizamiento cuando las estacas de durazno eran sumergidas por 8
6 12 horas en 50ppm de AIB. Sin embargo, para un hibrido almendro--
durazno la congentracién Sptima de AIB fue de 200ppm. Estos autores
evaluaron el uso de algunas sustancias en adicidn a la solucién de
AIB, tales ¢como urea, tiamina, y &cido nocotinico, dando resultados
inconsistentes, sin embargo la adicién de phygon XL, gque contiene
el S50% de ingrediente activo de 2.3 dicloro-1,4-naftoquinona,
incrementd el nivel de enraizamiento en estacas subapicales de
nectarina, sin afectar las estacas apicales.

{Hestwood 1972) menciona que el balance entre auxinas y otras
substancias constituyentes de los tejidos de las plantas, controlan
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la formacién de 6rganos y es la base para el enraizamiento. Este
balance puede ser logrado por varias combinaciones de factores
genétlcos quimicos y ambientales.Los siguientes fendmenocs son
1mportantes para el enraizamiento del papel de los reguladores del
crecimiento en el enraizamiento: 1) la brotacién y el enraizado son
fuertemente polares y el movimiento de las auxinas y cofactores es
basipétalo principalmente. 2) en general los tejidos juveniles
contienen wmds promotores del enraizamiento gue loas tejidos
adultos,3)aunque haya actividad en las yemas,los tratamientos
auxinicos ayudan en el enraizamiento y la estacién en que se han
tomado los materiales.4) las giberxalinas y las citocininas tienden
4 inhibir el enraizamiento, mientras que el etileno y 4&cido
absisico pueden mejorarlo; los productos sintéticos como 4cido
Succinico, Cloromequat y El &Acido Triyodobenzéico dan respuestas
variables.

Formas Ornamentales de Tamarix. Métodos de propagacién de
plantaciones observadas durante el transcurso de 3 afios de la
regién de Kzyl-ordinsk en KAZAKHSTAN, fueron seleccionadas las
plantas para la propagacién, con las siguientes caracteristicas;
con 10 distintos tiempos de floracién, con una densidad de capullo
en las inflorecencias, color de la semilla, forma de la corola y
-otras caracteristicas con diez distintos formas en su tiempo de
floracién, tomadas de vastagos de 2 a 3 aflos y tratadas con
heterauxinas (150mg /1) dieron los mejores resultados. El valor
ornamental es conservado para 12 6 15 afios y los matorrales viejos
deberdn didrsele podas de rejuvenecimiento a los troncos al nivel de
la tierra. (Erimbetov. 1988).

El brote de raices de egtacas de matorrales Ornamentales en Fly
ash 1 logran un brote de rafices directo. Estacas de 6.especies
fueron plantadas en fly ash® en el campo en Yugoslavia en marzo
de 1980, después de haberlas remojado en 0.010 -0.015 % AIAR & AIB,
bajo una cubierta de paja, los resultados mejores después de una
etapa de crecimiento, fueron obtenidos con T. tetandra tratada con
0.01% AIA.{Boydanovic. 1981).

Estimulacién de la propagacién vegetativa de especies lefiosas con
polvo de crecimiento (talco + heterauxina) y miel para investigar
su crecimiento. Llevédndose a cabo el experimento para ver el
efecto de diferentes tratamientos con polve de crecimiento (taleo
+ heterauxinas) y miel en el brote de raices de estacas de 13
especies exbticas tipo maderable, incluyendo, Buxug Egmgggyirgnﬁ,
Tamarix sp us sp. Ambas sustancias causaron un mejoramiento
en el brote de rafices en todas las especies probadas. En varios
casos, la miel fue superior al polve de crecimiento (talco
+heterauxinas)} para promover el brote de raices. (Balabushka -VK
1985).

Fly ash: Sustrato para enraizamiento,
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CAPITULO 3

3., MATERIALES ¥ METODOS

é.lbeicacién;y:céraéﬁekisticaa del Ex-Lago de Texcoco

3. 1 1 Ubicacién

La zona comprendida por el Lago de Texcoco se localiza entre los 19
227 -'19°37' de latitud norte y entre 98 54' -99 03’ de longitud
oeste de Greenwich, as{ como entre los 2236 y 2240 m.s.n.m.m.
Colinda al.oeste y sureste con la Ciudad de México, comprende parte
‘de .~ los municipios de Chimalhuacan,Texcoco, Nezahualcoyotl Y
Atenco. (Veldzquez 1981)

3.1.2 Clima

El clima segin la Clasificacién de koopen modificado por Enriqueta
Garcfa (1968) es BeEw{w} (i), semiseco con verano fresco y lluvioso.
Con una precipltacién de aproximadamente 550mm , temperatura media
de 15.6 C* evaporacién de 1862mm, evaporacién potencial de un 300%
superior a la precipitacién.(Veldzquez 1981)

3.1.3 Vegetacién
Las comunidades vegetales que se distinguen en el &rea, son:

Pastizal de Dj (zacate salado)

D;as_i.shus_ap_uam
Comunidad de Suaeda nigra (romerito)
Pastizal de Eragrostis obtugiflora (zacahuistle)

Dentro de esta 8rea también se encuentran otras gramineas aungue en
menos proporcién como Bouteloua, ia r

. También se encuentran ‘manchones
aislados de Chenopodiaceas. (Veldzquez 1981).

Vegetac16n forestal represen:ada por Pinus leiophylla, P. montezu-
B._pseudogtrobus, Taxodium mucranatum, Y Senecio
E.a;.ismus Tamarix sp (SARH 1990) . :

3.1.4 Topografia.

La topografia es accidentada con desniveles desde 2 237 msnm
hasta 4 120 msnm en el cerro El Tlaloc. La parte mds accidentada
es la zona oriente, y la menos accidentada es la zona noroeste. La
zona de lomerios, donde se llevé a cabo la mayor parte de la
forestacién comprende de 2 400 a 2 800 msnm, y es la zona con mas
problemas de erosifn debido a la combinacién entre la topografia
accidentada, el clima y la accién del hombre.
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3.1.5 Problematica para el establecimiento de vegetacién
arborea.“ ¢

,-L;s limitaﬁces para él agtablecimiento de especies arbSreas son las
slguientes

;)TE;evégq/contenido de solubles y sodic intercambiable.

b) pH auy alcalinc.

‘e) N#vel fredtico somero y altamente salino.

d) Drenaje superficial e interno muy deficiente.

e) Presencia en el suelo de un material arcilloso con
caractigticas excepcionales para retener sales y agua, casi
impermeable y cuya deshidratacién es irreversible.

'£) No se cuenta con agua de buena calidad.

g) Condiciones climiticas desfavorables (vientos, heladas, baja
precipitacién y elevada evaporacién) .

Este conjunto de limitantes hace sumamente inSspito el lago para
los &rboles, por lo siguiente:

-La salinidad inhibe la absorcién del agua, altera la nutricién y
causa toxicidad.

-El nivel fredtico es una barrera para el desarrollo de su raiz

-Las heladas son criticas para algunas especies arbdreas.(Arevalo
1987) .
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3 1.6 LISTADO DE MATERIAL Y ME‘.TODOS

se estableceré una cama:de germinacién de 10m, aproximadamente, en
el 1nter1or de un invernadero :

"3.1.7 Susr_far.o. :

Cénﬂiste‘en, Agrollta
. Wi YGrava negra (Tezontle).

3.1.8 Preparacién de la Cama de Enraizamiento.

Se colocaron las ldminas de asbesto con una inclinacién de un 15
¥ para que el agua tenga salida y no se estanque. Se pusieron
sobre unos bancos de madera y se recubrieron las l&minas con un
impermiabilizante para posteriormente colocar una capa de graba
negra con el fin de tener un buen drenaje evitando el estancamien-
to de agua para posteriormente colocar el sustrato que a de servir
para su enraizamiento que en este caso se utilizo por ser
consderada como uno de los mejores sustratos para el enraizamiento
de estacas,es importante mencionar que el sustrato debe distribuir-
se proporcionalmente en toda la cada de enraizamiento para
proporcicnar a todas las estacas las mismas condiciones de humedad
y temperatura dentro del invernadero.

3.1.9 Corte de Vareta.

El corte de vareta ge realizo a temprana hora, se escogerin las
varetas de drboles de la misma edad, color, lugar de plantacién.
Para su corte se utilizarid un machete y unas tijeras de mango
largo.

Con el material vegetativo, se seleccionaran aquellas gue .tengan
caracter{sticas homogéneas de color, didmetro, y gue noc esten muy
maltratadas, evitando de no revolver las especies al momento del
corte de la vareta. Se cortarén las estacas de aproximadamente 7cm,
de modo que todas las estacas tengan igual namero de yemas; el
didmetro aproximado de las estacas sera de 1.5 cm. Para evitar el
deshidratamiento de las estacas se les unto pintura de aceite en la
parte apical, asi mismo nos servira para diferenciar por medio de
colores {café, amarillo, blanco) las diferentes posiciones de la
vareta correspondiendo el café (basal), amarillo (intermedio) y
blanco (apical}.

3.1.10 Estacado de Vareta.
El estacado de vareta se realizo el mismo dfa en gue se corto la
vareta. Antes de estacar se les impregnaron de enraizador (Raizone

plus). Para un mis rapido enraizamiento; asi mismo se dio un riego
a la cama de emraizamiento para proporcionar humedad a las estacas.
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3.1.11 Riegoé.

Los- riegos se dierdn diario, a fin de mantener una humedad adecuada
en la ‘cama de enraizamiento evitando que la temperatura suba en
exceso, mediante aireacién y ventilacién del invernadero (abrir y
cérar cortinas ) .

3.2 DISENO EXPERIMENTAL

El diefio experimental que se empléo fue Factoriales completamente
al azar, con 18 tratamientos, cada tratamiento consta de 100
plantas con 4 repeticiones; una repeticién esta formada por 25
plantas. Se empleo un diseflo experimental de fatoriales de 3 X2x3
x4

3.2.1 Fuentes de Variacién

Se tuvieron tres fuentes de variacién:

a) .- Posicién de estacas; basal, intermedia, apical.
b).~ Especies; 1 y 2

¢) .- Tres diferentes intervalos de tiempo; 20, 30, 45.

~3.2.2 Relacién de Tratamientos

Debido a que tuvieron tres posiciones al inicio del enraizamiento
y dog especies, con tres diferentes tiempos de enrafzamiento{como
lotes independientes).Ademds de que cada tratamiento tenia cuatro
repeticicnes.se en listan en el cuadro 1.

3.2,3 variables Respuesta,

.El Tamarisco es facil de enraizar si se cultiva en un terreno
himedo y tibio, las estacas echaran raiz en cualquier temporada del
afio, cuya manifestacién directa es através del ¥ de enraizamiento,
tamafio de raiz, nimero de rafces y longitud de bxotes. Se
realizaran las tomas de muestra en los intervalos de tiempos
siguientes:

a).- a los 20 dias de estacadas las varetas.
b).- a los 30 dias de estacadas las varetas.
c).- a los 45 dias de estacadas las varetas

3.2.4 Porsentaje de Enraizamiento

Esta variable respuesta se cuantifico tomando en cuenta el % de
estacas que no tuvierdn rafz contra el nimerc de las que si
tuviexén raiz,
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3.2.5 Tamaflo promedic de raiz

Esta variable respuesta se cuantificé con una z-egla :_nmedlatament:e
después de limpiar la raiz, midiéndose la’ mixima’ germlnac16n
radicular de cada una de las esbacas Vi

3.2.6 Nimero Promedio de Raices

Para el nimero promedic de raices, &stas se.conta '8
en una bandeja de plastico con agua para evit: desecacién de la
raiz hasta el momente del transplante. SO

3.2.7 Longitud de Brotes

Esta variable respuesta se cuantificé con una regla inmediatamente
despues de haber sacade la estaca del sustrato, midiéndose la
méxima longitud del brote de cada una de las estacas.

3.3. Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos en el presente experimento, se analizardn
con el sistema de computacisdn SAS especialmente hecho para analisis
estadisticos con Disefios Experimentales, el cual utilizo el Disefio
experimental de Factoriales completamente al azar con un arreglo de
3AX2X3X4 .
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Cuadro 1 Relacién de tratamientos aplicados a estacas
de  Tamarix sp.

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++<
Lote 1 .

Tiem. Enraizar No.Tratam. Especie Posicién:
20 Dias : 1 AR TP
2 1 2
3 1 "3
‘4 2 S
s 2 2’
6 SRR T

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
Lote 2 -

30 Dias’ 1 1

' ' 2 1 2
3 1 3
4 2, 1
5 ‘2 : 2
6 S S L L

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
Lote 3

45 Dias

wos W N e
MNP R
[ I I R

: [ ' 2 3
R e R F o T S G ap S S SPHA A AP PSPPI,
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- CAPITULO 4
4, RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

‘Los resultados obtenidos en el presente experimento se analigaron
estadisticamente y discutieron, los cuales se presentan a continua-
cidn.’

Presenténdose los primeros resultados correspondientes a los prime-
-ros 20 dias de realizado el experimento. Unicamente para la
variable ¥ de enraizamiento gque se tomo independientemente.

4. Porcentaje de Enraizamiento

Se observo que para la variable respuesta porcentaje de enraiza-
miento éste fue en forma decreciente en la posicién de la rama, con
un 99% de enraizamiento en la posicién 1 (basal) siendo la mejor
,¥ €on un 94% para la posicién 3 siendo la ultima la posici6n 2 con
un 91%.Estos resultados se dieron para la especie T, parviflora.

Se considera que las tres posiciones son favorables para el
enraizamiento ya que presentan un porcentaje de enraizamiento de un
96% en promedio, considerado como el mejor para cualquier especie.
Esto se muestra en el siguiente cuadro.

PR R R T R L Y +4+ R T B A AR
+ Posicién No.de estacas No. estacas Porcentaje +
+ Totales Enraizadas +
R R R Rt e R L T A s S Lt
+ 1 100 99 99% +
+ +
+ 2 100 91 : 91% +
+ +
+ 3 100 94 94% +
+ +
B N I R A R R

Se observa que para la especie 2 ( T. plumosa) en la variable
respuesta porcentaje de enraizamiento se muestra gue la posicién 3
obtuvo un 79% de enraizamiento siendo la m&s favorable, seguida por
la posieién 1 con 77% de enraizamiento, por ultimo la posicién 2
con un 73% de enraizamiento.

Siendo que el porcentaje de entaizamiento esta por arriba del 50%,
se considera come bueno para que las tres posiciones sean utiliza-
das indistintamente para el enraizamiento de esta especie. De
acuerdo en lo observado en el cuadro de la siguiente pdgina: -
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+++++++++++++++++++++++_+++++++++++++++++++++++++++++++_++++

+ Posicién No.:de Estacas No.de Estacas Porcentaje +

+ -, “Totales . - Enraizadas

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
1 77 77%

+ *
73 AR 73%‘: +
79 SRR 79% +

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

+
+
-
+.
+

Se observa en el siguiente cuadro que pax‘a el: periodo de t:.empo de
20:dias la especie 1 con un 96% de enraizamiento en promedic supera
en mucho *a.'la- especie- 2 que t::Lene un-52%.7 de enralzamiem:o en
promedio. B

o LT S P T O PR PSP S S S

+ Especie Porcentaje : +

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

+ . 1 X 96%

+ +
-+ 2 6% +

B T R L e xS T LR R T L

Se observo que en las dos especies la posicién fue indiferente para
esta variable respuesta, pero si existio diferencia y muy alta
entre las dos especies, siendo la mejor la especie con un porcenta-
je de enraizamiento del 96% en promedio en comparacién con la
egpecie dos que tuvo un 76% de enraizamiento en promedio, siendo la
diferencia hasta de un 20% de enraizamiento.

Presentacién de los segundos resultados correspondieéntes después de
30 dias de realizado el experimento.

4,4 Porcentaje de Enraizamiento.

Se observa que de acuerdo a la variable respuesta porcentaje de
enraizamiento este fue igual para la posicién 1ly2 con un 96% de
enraizamiento y para la posicifén 3 un porcentaje de enraizamiento
del 93%, estos resultados se dieron para la especie 1.

Se considera que las tres posiciones son favorables para el
enraizamiento ya qgue presentan un porcentaje de enraizamiento hasta
por arriba de un 90% en las tres, considerado como el mejor para el
enraizamiento de cualquier especie.Esto se muestra en el cuadro de
la pagina siguiente:
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++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ )
Pos:l.cién‘ No. de Bst:ac:as " No.- de Estacas Porcentaje+
Total -+ ¢ Enraizadas -
. ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
-1 : 96 - 96%

Faraad

; +
2 72100 96 G Lhog% T #

3 0 . 100 93 . 93% +
B T P R AU PR SRS NP

Se observa que para la especie 2 en la variable respuesta porcenta-
je de enraizamiento muestra que la posicién 3 tuve un 63% de
enraizamiento siendo la mas favorable, seguida de la posicién 1 con
un 60 % de enraizamiento no asi para la posicibn 2 que obtuvé un
32% de enraizamiento.

Que considerando que el porcentaje de enraizamiento minimo para una
especie es de un 50% la posicién 2 queda descartada por no cumplir
con el minimo porcentaje de em:alzamlento, considerandose como la
menos favorable. En el cuadro siguiente se muestra lo antes
mencionado

B L L B Rt b R
+ . Posicxén No. de Estacas No. de Estacas Porcentaje+

Total Enraizadas . +
++++++++++++++¥+v + thdtbdtbt ittt
1 100 60 60% +
?o- . B +
+ 2 v . 100 34 © 3% +
+ s . . +
+ - 3 . 100 . 63 63% +
- +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++»-++++

Se observo que .la especie 1 en las posiciones presentan indiferen- -
cia en cuanto a esta variable respuesta siendo que las tres
posiciones son buenas para el enraizamiento.

Se considera también gue para la especie 2 las posiciones 1y 3
muestran indiferencia en cuanto a esta variable siendo que las dos
posiciones son buenas para el enraizamiento y que la posicién 3
queda descartada por no considerarla favorable para el enraizamien-
to.

.Se considera que la especie 1 es mejor gue la especie 2 para la
variable respuesta porcentaje de enraizamiento por presentar un-
porcentaje de este muy por arriba.

Se presentan los (Gltimos resultados -correspondientes a los 45 dias
de realizado el experimento, y algunos de la posicién 2.
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Cabe mencionar que para estos resultados en el presente experimento
se analizaron estadisticamente y discutieron tomando en cuenta que
tenemos parcelas perdidas que fueron los de la posicién 3

4.7 Porcentaje de Enraizamiento

Se observa para la variable respuesta porcentaje de enraizamiento
para la especie 1 las posiciones 1 y 2 son muy similares, siendo
que la posicién 1 tiene un 90% de enraizamiento y que la posicién
2 tiene un 99%, considerandose como un enraizamiento alto por
encontrarse por arriba del 90% de enraizamiento considerado como
bueno para una egpecie. Esto se muestra en el cuadro siguiente.

B e R B LT

Posicién No.de aestacas No. de estacas Porcentaje+

+ Totales Enraizadas +
P L L R S R R TR R L o R L T e L
+ 1 71 61 20% +
+ +
+ 2 100 99 99% +
+

+ +
* - Parcela perdida +
+° +
+

R S R s S B T N e

‘Se observa que para la variable regpuesta porcentaje de enraiza-
miento para la especie 2 la posicicnes 1 y 2 son muy

similares ya que presentan un presentaje de enraizamiento parecido,
-el cual es de 83% para la posicidén 2 y un 90% para la posicién 1.

El porcentaje de enraizamiento se considera como bueno para .la
especie 2 utilizando las posiciones 1 y 2.Esto se muestra en el
. siguiente cuadro.

R e e L R R e e Ly S X A L LT
Pogicién No, de estacas No. de estacas Porcentaje+

Totales Enraizadas +
B oy R R Ny e e T R LT
+ 1 74 64 90% +
+ +
+ 2 100 . 83 -83% +

B N T T T L T T P L e T e S S L

Se observa que la posicién 1 y 2 tuvieron el mismo comportamiento
tanto para la especie 1 como para la 2 con lo.cua; hacemos notar
que las posiciones son favorables para el enraizamiento.

Cabe seflalar que la posicién 3 no nos fue posible evaluarlo porgue
en el momento de la toma de datos en campe € encontro con que se
habia perdido esa parte ademds de una seccién de la posicién 1 como
pudoc notarse en el estudioc del analisis de varianza para este
periodo de tiempo.
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Se considera que los resultados anteriores en cuanto a porcentaje
de enraizamiento se deban a que en la composicién quimica de de
esas ramas hay marcadas diferencias de la base a la punta.En las
estacas tomadas de deiferentes partes de la rama en ocasiones se
observa variacién en la preduccién de raices y en muchos casos el
mayor porcentaje de raices se obtiene en estacas procedentes de la
porcién basal de la rama, la capacidad de enraizamiento de las
porciones basales de esas ramas debe ser mayor gque la de las partes
apicales. (Hartmann y Kester 1983).

Para determinar el enraizamiente de estacas desde la parte
terminal hasta la parte subterminal de una rama , no hay una regla
exacta para determinar cual posicién de corte es el mejor, mids que
solamente atravez de pruebas(Michael y Charles 1987).

La porcidén basal presenta el mids alto porcentaje de enraizamiento
que la posicién terminal, siendo las que enraizan mds en la
temporada de actividad de la planta, cuando del tipo de madera
dura. {Perez Magallanes 1980)

Informacién General de las caracteristicas del modelo factorial con
arreglo completamente al azar utilizado el sistema SAS de estadis-
tica con las siguientes clases y variables de la siguiente tabla.
Para la evaluacién de los factores, tamaflo de raiz, nimero de
rafces y longitud de brotes de Yamarix sp.

Modelo Lineal de Procedimiento General

Informacién de una clase

Clase uno Variable
REP 4 1.2 3 4
DIAS 3 20 30 45
ESPECIE 2 12
POSICION 3 123

Nimero de observaciones en datos £ijados = 64

Nota: Es importante seflalar que en el presente
analisis estadistico, nos encontramos con
la existencia de una parcela perdida,
correspondiente al pericdo de 45 dias en
la posicibn 3.

? Especie 1 es Tamarix plumosa.
Especie 2 es Tamarix parviflora.
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4.1 Tamailo de Raiz

4.1.1 Dfas."

De acuerdo con la informacién del cuadrco 1, para la variable Tamaiic
de raiz, se encontro diferencia estadistica significativa, en los
tres periodos de tiempo evaluados en este esperimento.

CUADRO 1 Analisis de varianza para la variable Tamafio de

raiz
L e A L N nan L o T L TRy
. Suma de Media de Valor Pr>» F
Fuente DF Cuadrados Cuadrados de F
Modelo 18 386.47750964 21.47097276 82.31L 0.0001
Error 45 11.73815544 0,26087012 ‘
Total
Corregido 63 398.21666508
R-Cuadrada c.V. Rafiz MSE Media TAMRAIZ
0.970521 10.63485 0.5107545 4.80264749
Cuadrado Valor Pr>F
Fuente DF Tipo I S8 de Media de F
REP 3 0.64975409 0.21658470 0.83 0.4842
DIAS 2 223.%0618881 111.95305440 429.15 0.0001
Sp 1 132.24014982 132,24014982 506.92 0.0001
IDIAS*SP 2 15.02623840 7.51311920 28.80 0.0001
POS. 2 9.24699514 4,62349757 17.72 0.0001
IDIAS*PCS 3 0.26465827 0.08821942 0.34 0.7978
ISP*POS. 2 3.82796258 1.91398129 7.34 0.0017
DIAS*SP*POS. 3 1.31556253 0.43852084 ..68 0.1845
Cuadrado Valor Pr>F
Fuente DF Tipo III SS de Media de F
IREP 3 0.64975409 0.21658470 0.83 0.4842
DIAS 2 223.90618881 111.95309440 429.15 0.0001
P 1 132.24014982 132,24014982 506,92 0,0001
IAS*SP 2 15.02623840 7.51311920 28.80 0.00011"
POS . 2 9.24699514 ' 4.62349757 17.72 0.0001
IAS*POS 3 0.26465827 0.08821842 0.34 -1 0.7978
P*POS. 2 3.82796258 1.91388129 7.34 -0.0017
IAS*SP*POS. 3 1.31556253 0.43852084 1.68‘ ,0,;845
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Se muestra en el analisis de separaci6én de Medias de Tukey, que los
tres periodos de tiempo, presentaron diferencias significativas,
siendo que entre el periodo de tiempo de 20 dias y el de 30 dias no
existe diferencia estadistica significativa , no asi entre los
periodos de tiempo de 20 y 45 dias donde si existe una diferencia
estadistica significativa comportandose de una manera decreciente,
siendo el mds alto el periodo de tiempo de 45 dfias en comparacién
con el perlodo de tiempo de 20 dias que fue el menos apropiado.Esto
seda sin tomar encuenta la especie , ni la peosicién.

CUADRO Separacién de Medias para la variable
respuesta Tamaiio de Raiz

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

Seguimiento Media N DIAS
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
8.042 16 45
B - .. 3.761 24 20
3.685 . 24 30

R L e b b R L
Las Medias con la Misma letra no son Significativamente
diferentes a-un Alfa = 0.05 Seglin la prueba de tukey.

4.1,2 Especie,

Considerando el cuadro 1 se observa que para este factor de
variacién se encontro diferencia estadistica significativa entre
lag dos especies.

Al respecto en el cuadro siguiente se muestra que al realizar la
separacién de Medias de Tukey, la especie 1 es la mejor en
comparacién con la especie 2, lo que significa que existe diferen-
cia estadistica significativa entre la especie 1 y la 2, observan-
dose un comportamiento totalmente diferente, siendo este en forma
decreciente, para el tamafio de raiz. Sin tomar en encuenta el
periodo de tiempo, ni la posicién.

CUADRO Separacién de Medias para la variable
respuesta Tamafio de Rafiz

B N L e e R L S L L

Sequimiento Media N ESPECIE +

B R AR L R Raat L et L e et
A 6.240 32 1

B 3.365. : 32 .2

B T L et

Las Medias con la Misma letra no son Significativamente
- diferentes a un Alfa = 0.05 Segin la prueba de tukey.
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4.2,3 Posici6n de las estacas en la rama.

Se .observa en el cuadro 1 que para esta variable , se encontro
diferencia estadistica significativa para las tres poslc:.ones
utilizadas en el experimento.

Considerando que al hacer la separacién de Medias en la prueba de
Tukey en el siguiente cuadro, se observe que las posiciones 1,2 y
3 (basal, intermedia y apical), si presentan diferencia estadistica
sigmificativa, siendo que entre la posicién 1 y 2 Existe diferencia
estadistica significativa lo mismo que entre la 2 y 3 y 1y 3, para
lo cual la mejor es la posicién 1 (basal) en comparacién con la
posicién 3 que es la més baja en cuanto al tamafio de raiz.Esto se
debe a que no todas las partes vegetativas de una rama ofrecen las
mismas facilidades de enraizamiento, sino que hay diferencias en
este procesc determinadas por la relacién carbong/ nitrégeno del
material que se use. Asi esta bien determinado que siempre hay un
mejor miés rdpido y abundante enraizamiento en egtacas en que esa
relacién es alta, es decir que tienen un elevado porcentaje de
hidratos de carbono (Calderon 1989).(Garrido 1977) Usando estacas
de un afio de edad se noto que las porciones basales enraizaban con
mds facilidad que las terminales. Sin considerar la especie, ni el
tiempo de enraizamiento.

CUADRO Separacidn de Medias para la variable
respuesta Tamafio de Raiz

D e S R & S R

Seguimiento Media N POSICION +
F R S I A U R S PRI I S SR A ST W AP S RIS o WPy
A 5.632 24 1
B 4.958 4 2
e 3.325 16 - 3

++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
Las Medias con la Miema letra no son.Significativamente
diferentes a un Alfa = 0.05 Segiin la prueba de tukey.

4.2 Nimero de rafces
4.2.1 Dias.

De acuerdo con la informacién del cuadro 2, para la variable Ndmero
de raices, se encontro diferencia estadistica significativa, en los
tres periodos de tiempo evaluados en este esperimento.
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'Total carregido
R Cuadrada - -
0.994204
: . ~ic;adradof. “'yalor o PrsF
Fuente DF Tipo I SS -deMedia®™ .. de F
REP 3 0.48257692 1)0;15085897 1.28 0.2921
DIAS 2 440,32245090 .1220.16122545 1754.51 0.0001
ESPECIE 1 352.09721029:.352.09721039 2805.93 0.0001
DIAS*Sp 2 149.93461967 74.96730984 597.43 0.0001
POSICION 2 13.72248197 6.86124099 54.68 0.0001
DIAS*POSIC, 3 4,12845373 1.37615124 10.97 0.0001
Sp*POSICION 2 5.59124706 2.79562353 22.28 0.0001
DIAS*SP*POS 3 2,25757165 0.75252388 6.00 0.0016
Cuadrado Valor’ Pr>F
Fuente DF Tipo III SS de Media de F

REP k] 0.48257692 0.16085897 1.28 0.2921
DIAS 2 440.32245090 220.16122545 1754.51 0.0001
ESPECIE 1 352.09721039 352.09721039 2805.93 0.0001
DIAS*Sp 2 149.93461967 74.96730984 597.43 0.0001
POSICION 2 13,72248197 6.86124099 54.68 0.0001
DIAS*POSIC. 3 4.,12845373 1.37615124 10.97 0.0001
Sp*POSICION 2 §.59124706 2.79562353 22.28 0.0001
DIAS*SP*POS 3 2.25757168 0.75252388 6.00 0.0016

CUADRO. -2 AﬂallSlS de varianza para la varxable Numero de raices

Se muestra en el analisis de separaci6n de Medias de Tukey, que los
tres periodos de tiempo, presentaron diferencias 51gn151cat1vas,
siendo que entre el periodo de tlempo de 20 dias y el de 30 dias si
existe diferencia estadistica significativa , lo mismo que entre
los periodos de tiempo de 20 y 45 dfas donde también existe una
diferencia estadistica significativa comportandose de una manera
decreciente, siendo el mds alto el periodo de tiempo de 45 dfas en
comparacién con el periode de tiempo de 20 dias que fue el menos
apropiado.Bsto seda sin tomar encuenta la especie , ni la posicidn.
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CUADRO  Separacién de Medias para la variable
respueata Numero de Raices

Seguimiento : 7> Media
R i i R D btk

Las Medias con la Miema letra no‘son Significativamente
diferentes a un Alfa = 0.05:Segin: la"prueba de tukey.

4.2.2 Especie.

Considerando el cuadro 1 se observa que para este factor de
variacién se encontro diferencia estadistica significativa entre
.las dos especies.

Al respecto en el cuadro siguiente se muestra que al realizar la
separacién de Medias de Tukey, la especie 1 es la mejor en
comparacién con la especie 2, lo que significa que existe diferen-
cia estadistica significativa entre la especie 1 y la 2, observan-
dose un comportamiento totalmente diferente, siendo este en forma
decreciente, para el Ndmero de raices. Sin tomar en encuenta el
periodo de tiempo, ni la posicitn.

CUADRO Separacién de Medias para la variable
respuesta Nimero de Raices

B R O R R RS R TR L
Seguimiento Media N ESPECIE +
B N o S R R e s e R R L T
A 6.7700 32 1
B 2.0789 32 2
B R b ot b R L e e e e S Lt

Las Medias con la Misma letra no son Significativamente
diferentes a un Alfa = 0.05 Segin la prueba de tukey.
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"4.2.3 Posicién de las estacas en la rama.

Se observa en el cuadro 1 gue para esta variable , se encontro
diferencia estadistica significativa para las tres posiciones
utilizadas en el experimento.

Considerando que al hacer la separacién de Medias en la prueba de
Tukey en el siguiente cuadro, se observo que las posiciones 1,2 y
3 (basal, intermedia y apical), si presentan diferencia estadistica
gigmificativa, siendo que entre la posicidn 1 y 2 Existe diferencia
egtadistica significativa lo mismo que entre la 2 y 3 y ly 3, para
lo cual la mejor es la posicién 1 (basal} en comparacidén con la
posicién 3 que es la mis baja en cuanto al Nimero de raices. Esto
se debe a que en tallos leflosos de un afio o m&s de edad, donde los
carbohidratos se han acumulado en la base de las ramas y donde tal
vez se han formado algunas iniciales de raiz, posiblemente bajo la
influencia de sustancias promotoras de raices procedentes de las
yemas y de hojas, el mejor material para estacas Se encuentra en la
porcitn basal de esas ramas {Hartmann y Kester 1983) .Esto sin tomar
encuenta la especie , ni el periodo de enraizamiento.

CUADRO Separacidén de Medias para la variable
respuesta Namero de Rafces

R A L & BT P )

Seguimiento Media N  POSICION +
R R AR Sssante L el Lt Ll eSSt
5.458 24 1
B 4.413 24 2
C 2.890 16 3

+++++++++++++++++++++#++++++++++++++++++++++++++f+++++++++
Las Medias con la Misma letra no son Significativamente
diferentes a un Alfa = 0.05 Segin la prueba de tukey.

4.3 Nimero de longitud de brotes

4;3.1 Dias.

De acuerdo con la informacidén del cuadro 1, para la variable
Longitud de Brotes, se encontro diferencia estadistica Blgﬂlflcatl-
va, en los tres periodos de tiempo evaluados en egte esperimento.
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CUADRO 3 Ana'.\.is:.s de varianza para la var:.able Longit‘.ud de
Brotes,' .- L

- ++4++++++4l-++++'++‘+_+++ ++++++++++++ ;
i Pr> F
"Modela 3 1311696231 162,697 0.0003

Corregido 63 24069594792 "
R- -Cuadrada =~ €.V, “{Rafz MSE:: . Medfa LOGBROTE
0.984866 12,17870 “{b.59971§5 R 38764346
: " cuadrado - Valor pr>F

Fuente DF Tipo I 88. = . de Media de F.. .
REP 3 1.0943711 0.2647904 ‘o;4si 0.7181

DIAS 2 667.0827610 3335413805 - 412,04 - 0.0001°
sp 1 1352.3385118 . 1352,3385118 . 1670.59.:.0,0001
DIAS*Sp 2 278.9629776 139,4814888 - 172,31 .0.0001
- POS 2 34.4756363 . 17.2378182 . 21,29 ‘0.0001
DIAS*EOS 3 17.7112971 5,9037657° - 7,29 . 0.0004
SpP*POS 2 10.0107934 - 5,0053967 . 6.18 ..0.0042
DIAS*Sp+POS 3 8.8558476 2.9519492 .. :3.65-  0.0194
Co Cuadrado .  Valor  Pr>F
Fuente DF Tipo III SS de Media de F ’
REP 3 1.0943711 '0.3647904  0.45 0.7181
DIAS 2 667.0827610 333,5413805 412.04 0.0001
Sp 1 1352.3385118 1352.3385118  1670.59 0.0001
DIAS*Sp 2 278.9629776 139,4814888 172.31 0.0001
POS 2 34.4756363 17.2378182 21.29 0.0001
DIAS*FOS 3 17.7112971 5.9037657 7.29  0.0004
Sp*POS 2 10.0107934 5.0053967 6.18  0.0042
DIAS*Sp*POS 3 8.8558476 2.9519492 3.65 0.0194

Se muestra en el analisis de separacién de Medias de Tukey, gue los
tres periodos de tiempo, presentaron diferencias significativas,
siendo que entre el periodo de tiempo de 20 dias y el de 30 dias si
existe diferencia estadistica significativa , lo mismo ¢que entre
los periodos de tiempo de 20 y 45 dias , comportandose de una
manera decreciente, siendo el més alto el periocdo de tiempo de 45
dias en comparacién con el periodo de tiempo de 20 dias que fue el
menos apropiado.Esto seda sin tomar encuenta la especie , ni la
posicién.
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CUADRO Separacién de Medias para la variable
respuesta Longltud de Brotes. -

R R el B R e a st 2 L

Beguimiento Media N DIAS +
LI L T S T e T T L e L R e TS S E i
11.926 16 45
B 8.053 24 30
¢ 3.697 24 20

T S C TR TaRT RS

Las Medias con la Misma letra no son 8lgnificativamente
diferentes a un Alfa = 0.05 Segin la prueba de tukey.

4.3.2 Egpecie.

Considerando el cuadro 1 ge observa gque para este factor de
variacién se encontro diferencia estadistica significativa entre
las dos especies.

Al regpecto en el cuadro siguiente se muestra gue al realizar la
separacidén de Medias de Tukey, la especie 1 es la mejor en
comparacién con la especie 2, lo que significa que existe diferen-
cia estadistica significativa entre la especie 1 y la 2, observan-
dose un comportamiento totalmente diferente, siendo este en forma
decreciente, para la Longitud de Brotes. Sin tomar en encuenta el
periodo de tiempo, ni la posicién.

CUADRO Separacidn de Medias para la variable
respuesta Namero de Longitud de Brotes.

B R R e R B S R L s

Seguimiento Media N ESPECIE +
B R e e e TR T RS Y
A 11.984 3z
B 2.791 32 2

R R R L D e R R S RS

- Las Medias con la Misma letra no son Significativamen:e
diferentes a un Alfa = 0.05 Seglin la prueba de tukey.
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4.2.3 Posicibn de las estacae en la rama.

Se cbserva en el cuadro 1 que para esta variable , se encontro
diferencia estadistica significativa para las tres posiciones
utilizadas en el experimento.

Considerando que al hacer la separacién de Medias en la prueba de
Tukey en el siguiente cuadro, se observo que las posiciones 1,2 y
3 {(basal, intermedia y apical), si presentan diferencia estadistica
s:.gmif:.cat:.va siendo que entre la posicién 1 y 2 Existe diferencia
estadistica significativa lo mismo que entre la 2 y 3 y 1y 3, para
lo cual la mejor es la posicidén 1 (basal) en comparacién con la
posicién 3 que es la més baja en cuanto al Nimero de raices. Esto
se debe a que Cuando son de tipo madera dura la posicifén basal
presenta mis alto porcentaje de enraizamiento que la porcién
terminal Perez Magallanes (1980),Muminov (1979) wmenciona que
estacas tomadas de la parte media y basal de los brotes, enraizaron
mejor que aquellas tomadas de la parte apical. ESto sin tomar
enc¢uenta la egpecie , ni el periode de enraizamiento.

CUADRO Separacién de Medias para la variable
respuesta Longitud de Brotes.

B S e e L B e e T L

) Seguimiento Media N  POSICION +
B L T R R L e e e e L S DL
A 8.815 24 1
B 7.179 24 2
C ~ 5,560 6 3

L N e Y R )

Las Medias con la Misma letra no son Significativamente
diferentes a un Alfa = 0.05 Segiin la prueba de tukey.

4.4 Correlacién Dias * Especie,

De acuerdo con la informacién del cuadro 1 y 2 paralas variables
Tamafio de rafz y Nimero de raices, se observo que entre los
factores si existe diferencia estadistica significativa.

Al respecto en el siguiente cuadro se observo que al ser interac-
cionado la especie con el periodo de enraizamiento, las espec:.es
tuvieron el mismo comportamiento, lo cual nos indica que no existe
interaccién entre los factores,siendo esto en forma igual, para lo
cual la especie 1 fue la mejor en los tres periodos de enraizamien-
to, en comparacién con la especie 2 que presento bajo enraizamiento
en los tres periodos
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Al Graficar estas diferencias pudimos darnos cuenta gque el
comportamiento de las espeicies es similar para los diferentes
periodos de enraizamiento , lo cual nos quiere decir gue no exiaste
interaccién entre los factores,Esto Be muestra en la grafica
siguiente.

Cuadro 4

Modelo Lineal de procedimiento General

Correlacién de los Factores Dias*Especie
para la variables respuesta Tamafioc de Raf{z y Nimero

de Raices

-------- Variable TAMRAIZ--------- Varlable NRAICES---------=«
DIAS Sp. N Mean SD Mean 5D

20 1 12 4.6083333 0.76131266 2.2133333 0.55381870
20 2 12 2.9133333 0.39306103 1.,3433333 0,16837908
30 1 12 5.3100000 0.79940614 7.4100000 0.72846039
30 2 12 2.0600000 0.69460257 1.2333333 0.47873571
45 1 8 10.0828758 0.37451061 12.6448529 1.60642615
45 2 8 6.0008041 0.89845068 4.45059594 0.49581716
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Grurice: Correlucidn del tiempo y la Bsoecie, ~irs 1o variable
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4.4 Correlacién Dias * Especie.

De acuerdo con la informacién del cuadro 1 y 2 paralas variables
Longitud de Brotes, se observo que entre los factores si existe
diferencia estadistica significativa.

Al respecto en el siguiente cuadro se observo que al ser interac-
cionado la especie con el periodo de enraizamiento, las especies
tuvieron el mismo comportamiento, lo cual nos indica que no existe
interacci6n entre loe factores,siendo esto en forma igual, para lo
cual la especie 1 fue la mejor en los tres periodos de enraizamien-
te, en comparacién con la especie 2 gue presento bajo enraizamiento
en los tres periodos

Al Graficar estas diferencias pudimos darnos cuenta que el
comportamiento de las espeicies es similar para los diferentes
periodos de enraizamiento , lo cual nos quiere decir que no existe
interaccién entre los factores.Esto se muestra en la grafica
siguiente.

Cuadro 4
Modelo Lineal de procedimiento General

Correlacién de los Factores Dias*Especie
para la variable respuesta Longitud de Brotes.

— e m e - -e—-e-o-------Variable LOGBROTE----~-----= - =~
DIAS ~ ESPECIE N Mean

20 1 15 5.6183333 1.11965769

20 2 12 1,7750000 0.80602842

30 1 12 13.9916667 1.31673034

30 2 22 2.1150000 0,.88622283

45 S 1 8 18.5226716 2.79402339

45 2 8 5.3285161 0.86865485
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Correlacionar Dias * Posicién

Para la correlacién Dias * Posicién para las variable respuesta
Tamafio de raiz y Nimero de raices se observo en el cuadro 1 y 2 que
si existia diferencia estadistica significativa

| En el Siguiente cuadxo se puede notar gue la posicién 1 mostro un
! ) comportamiento en forma decendente con forme fua pasande el periode
de tiempo manteniendose a la cabeza de lag demds posiciones.

Al graficar estas diferencias notamos que el comportamiento de las
i posiciones en los diferentes periodos de enraizamiento, era el
] mismo, no existiende interaccién entre los factores.Cabe seffalar
] que la posicién 1 (basal) obtuvo los mds altos resultados en cuanto
i al Tamafio de raiz y Nimero de raices
'
1

Cuadro 5
Modelo Lineal de procedimiento General

Correlacién de los Factores Diasg*Posicidn
para la variables respuesta Tamafio de Rafz y Nimero

de Rafices
r--variable TAMRAIZ----m-=mn ~-m-=c=n Variable NRAICES-~----==
Dfas POS N Mean SD " Mean sD
| 20 1 8 4.20000000 1.37533373  2.13500000 0.8258502L
| 20 2 8 3.71500000 0.96556423 1.68000000 0.44336377
200 3 B8 3.36750000 0.62664070 1.52000000 0.25298221
1 30 1 8 4.31000000 1.95348772 4.78500000 3.55803718
; 10 2 8  3.46250000 2.10619325 3.92000000 3.37147700
‘ 30 3 8 3.,28250000 1.36954122 4.26000000 3.07156545
45 1 8 8.38617991 2.10425660 9.45545236 5.01678286
45 2 8 7.69750000 2.40217610 7.64000000 3.76085097
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Correlacionar Dfas * Posicién

Para la correlacién Dfas * Posicién para las variable respuesta
Lgngltud de Brotes se observo en el cuadro 3 gque si existia
diferencia estadistica significativa

En el Siguiente cuadro se puede notar que la posicién 1 mostro un
comportamiento en forma decendente con forme fue pasando el periodo
de tiempo manteniendose a la cabeza de las dem&s posiciones.

Al graficar estas diferencias notamos que el comportamiento de las
posiciones en los diferentes periodos de enraizamiento, era el
mismo, no existiendo interaccién entre los factores.Cabe sefialar
que la posicién 1 (basal) obtuveo los mds altos resultados en cuanto
a la Longitud de Brotes.

Cuadxo 6

Modelo Lineal de procedimiento General

Correlacién de los Factores Dias*Posicitn
para la variable respuesta Longitud de Brotes.

-------------- Variable LOGBROTE-----------== === ===
DIAS PCSICION N Mean sb
20 1 8 4.2125000 2.74534281

.20 - 2 8 3.8825000 2.20810035
20 3 8 2.9950000 1.52745353
30 1 8 8.8125000 6.36647413
30 2 8 7.2225000 6.33746626
30 3 8 8.1250000 6.53561452
45 1 8 13.4186877 8.06825202
45 2 8 10.4325000 6.15194220

Correlacionar Especie * Posicién

Para la correlacién Dias * Posicidédn para las variable respuesta
Longitud de Brotes se cbservo en el cuadro 1 y 2 que si existia
diferencia estadigtica significativa, para lag.-variables Tamafio de
raiz y Nimero de raices.

En el Siguiente cuadro se puede notar que las posiciones mostron un
comportamiento en forma decreciente con forme a la especie,
manteniendose a la cabeza de las demds posiciones la posicién
1.Existiendo una ligera modificacién en la especie 1 que sus
diferencias casi no se percibian como cuando no se interaccionaba
con otre factor.
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Al graficar estas diferencias notamos que el comportamiento de las
posiciones en log diferentes especies , era el mismo, no existiendo
interaccién entre los factores.Cabe seflalar gue la posicién 1
(basal) obtuvo los mds altos resultados en cuanto a la Tamafio de
rafiz y Namero de rafces.

Cuadro 7
Modelo Lineal de procedimiento General

Correlacién de los Factores Dias*Posicién
para la variables respuesta Tamaflo de Rafiz y Nimero

de Raices
g Variable TAMRAIZ-----r=-=wm-cc-ecummmncm —neo-
----- -«-== Variable NRAICES---cw-=u--
ESPECIE PQSICION N Mean SD Mean SD
12 7.285250 2.26867962 8.37323529 4.81442766

12 6.580000 2.48417537 6,75000000 3.89838661
4.162500 0.43607040 4.39500000 2.91176432
12 3.978869 1.80240215 2.54373294 1.66523262
12 3.336666 1.,84058950 2.,07666667 1.55934330

(SIS
N WD R
@

e memm e Variable TAMRAIZ------=-== ='= = ~ = ~ =
‘| mseeciE POSICION N MERN sp
R e 3 8 2.48750000  0.69215502
femdaciiennn Variable NRAICES==-----===n-« P — .-
'ESPECIE = POSICION N MEAN sD
2.7 3 8  1.38500000 0.36469165
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Correlacionar Especie * Posicién

Para la correlacién Dfas * Posicién para las variable respuesta
Longitud de Brotes se cbeervo en el cuadro 1y 2 que si existia
diferencia estadistica significativa, para las variables Longitud
de Brotes.

En el Siguiente cuadro se puede notar que las posiciones mostraron
un comportamiento en forma decreciente con forme a la especie,
manteniendose a la cabeza de las demds posiciones la posicitén
1.Existiendo una ligera modificacién en la especie 2 gue sus
diferencias casi no se percibian como cuando no se interaccionaba
con otro factor.

Al graficar estas diferencias notamos que el comportamiento de las
posiciones en los diferentes especies , era el mismo, no existiendo
interaccién entre los factores.Cabe seflalar que la posicién 1
(basal) obtuveo los més altos resultados en cuanto a la Longitud de
Brotes.

Cuadro 8

Modelo Lineal de procedimiento General

Correlacitn de los Factores Especie*Posicién
para la variable respuesta Longitud de Brotes.

Rt diataaded Variable LOGBROTE----=----caceoccun ca=
ESPECIE POSICION N Mean sD

1 1 12 14.1384477 6.10611927

1 2 12 11.6733333 4.61051236

1 3 8 - 9.2200000 5.37505349

2 1 12 3.49%06774 1.92573609

2 2 12 2.6850000 1.73900965

2 3 8 1.9000000 0.75887134
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Correlacién Dias * Especie * Posicién.

De acue;do a la informacién del cuadro 1 que al correlacionar Dias
* Especie * Posicién. para la variable tamafio de rafiz se encontro
que existia diferencia estadistica significativa.

En el Siguiente cuadro se puede notar que las posiciones mostraron
un comportamiento en forma decreciente con forme a la especie y al
periodo de tiempo del enraizamiento , manteniendose a la cabeza de
las posiciones la posicién 1 en todos los periodos a demds en las
dos especies. Existiendo una ligera modificacifén en la especie 2
que sus diferencias casi nc se percibian como cuando no se
interaccionaba con otro factor y que en el periodo de tiempo de 30
dias obtuvo un ligero decenso en la posicién 2 pasando a ocupar su
lugar la posicifn 3.

Al graficar estas diferencias notamos que el comportamiento de las
posiciones en los diferentes especies , era el mismo, no existiendo
interaccién entre los factores.Cabe seflalar que la posicién 1
(basal) obtuvo los mds altos resultados en cuanto a la Tamaflo de
Raiz, en todos los intervalos de tiempo evaluadcs.

Modelo Lineal de procedimiento General

Correlacién de los Pactores Dias*Especie*Posicién
para la variable respuesta Tamafio de Raiz

------------- Variable TAMRAIZ---cc-ccmcmc v ccm e c e e = ==

DIAS ESPECIE POSICION N Mean SD

20 1 1 4 5,4600000 0.23151674
20 1 2 a 4.4950000 0.57651250
20 1 3 4 3.8700000 0.16772994
20 2 1 4 2.9400000 0.35552778
20 2 2 4 2.9350000 0.46971623
20 2 3 4 2.8650000 0.46342925
30 1 1 4 6.1000000 0.55665669
30 1 2 4 5.3750000 0.18284784
30 1 3 4 4.4550000  0.43291724
30 2 1 4 2.5200000 0.22390474
30 2 2 a 1.5500000 0.75073298
30 2 3 4 2.1100000 0.72323248
45 -1 1 4 10.2957516  0.33049380
45 1 2 4 9.8700000 0.31176915
45 200 S 4 6.4766082  0.70613480
45 2 2 4 5.5250000 0.88383633
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Correlacidn Dias * Especie * Posicién.

De acuerdo a la informacidn del cuadro 2 que al correlacionar Dias
* Egpecie * Posicién. para la variable Nidmero de raices se encontro
que existia diferencia estadistica significativa.

En el Siguiente cuadro se puede notar gque las posiciones mostraron
un comportamiento en forma decreciente con forme a la especie y al
periodo de tiempo del enraizamiento , manteniendose a la cabeza de
las posiciones la posicién 1 en todos los periodos a demds en las
dos especies. Existiendo una ligera modificacidn en la especie 2
que sus diferencias casi no se percibian como cuando no se
interaccionaba con otro factor y que en el periodo de tiempo de 30
dias obtuvo un ligero decenso en la posicién 2 pasando a ocupar su
lugar la posicién 3, y que en la especie 1 las posiciones 2y 3 en
el periodo de enraizamiento de 30 dias fueron estadisticamente
iguales.

Al graficar estas diferencias notamos que el comportamiento de las
posiciones en los diferentes especies , era el mismo, no existiendo
interaccién entre los factores.Cabe sefialar gue la posicién 1
(basal) obtuvo los mds altos resultados en cuanto al Nimero de
rafces, en tcdos los intervalos de tiempo evaluados.

Modelo Lineal de procedimiento General

Correlacién de los Factores Dias*Especie*Posicién
para la variable respuesta Nimero de Raices

------------- Variable NRAICES--c---ucotce mmmo e m e e m e m e -
DIAS, ESPECIE . POSICION N Mean Sb
20 S 1 4 2.9000000 0.10583005

.20 . 1 2 4 2.0400000 0.27904599
20 1 .-3 4 1.7000000 0.12436505
20 L2 L 4 1.3700000 0.14000000
20 - R F2 4 1.3200000 0.18761663
20 T2 3 4 1.3400000 0.21786846
30 P B 1 4 8.0800000 0.73393914
30. Lo 2 4 7.0600000 0.33065591
30 ‘1 -3 4 7.0800000 0.63192827
30, - T 1 4 1.4900000 0.22000000
kleh 2. 2 4 0.7800000 0.34794636
30" 2 - 3 4 1.4300000 0.50741173
45 1+ 2 4 14.1397059 0.21474965
45 ‘1 2 4 11.1500000 0.12806248
45 2. 1 4 4.7711988 0.40848121
45 L2 2 4 4.1300000 0.36423436
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Correlacién Dias * Especie * Posicidn.

Dé acuerdo a la informacién del cuadro 3 que al correlacionar Dias

* Especie * Posicién.

encontro que existia diferencia estadistica significativa.

para la variable longitud de Brotes se

En el Siguiente cuadro se puede notar que las posiciones mostraron
un comportamiento en forma decreciente con forme a la especie y al
periodo de tiempo del enraizamiento , manteniendose a la cabeza de
las posiciones la posicién 1 en todos los periodos a demés en las

dos especies.
que sus diferencias casi

Existiendo una ligera modificacién en la especie 2
no se percibian como cuando no se

interaccionaba con otro factor y que en el periodo de tiempo de 30
dias obtuvo un ligero decenso en la posicién 2 pasando a ocupar su

lugar la posicién 3.

Al graficar estas diferencias notamos que el comportamiento de las
posiciones en los diferentes especies , era el mismo, no existiendo
interaccién entre los factores.Cabe seflalar que la posicifén 1
(basal) obtuvo los m&s altos resultades en cuanto a la Longitud de
Brotes, en todos los intervalos de tiempo evaluados.

Modelo Lineal de procedimiento General

Correlacién de los Factores

Dias*EspecierPosicién

para la variable respuesta Longitud de Brotes.

pPe=—==<=m—e~ac---------- VARIABLE LOGBROTE
DIAS ESPECIE POSICION N Mean
20 1 1 1 6.7500000
20 1 2 4 5.7700000
20 e 3 4 4.3350000
20 2. 1 4 1.6750000
20 - 2 4 1.9950000
20 2 3 4 1.6550000
30 = 1 4  14.7450000
30 P ] 4  13.1250000
30 1 3 4 . 14,1050000
30 c2n ‘1 4 2.8800000
30 2 2 4 1.3200000
30¢ 2 3 4 2.1450000
45 : EEE 4 20.9203431
455 1 - 4 16.1250000
45" .2 L 4 5.9170322
: L2 o 4 4.7400000

0.29507061
0.66342545
0.36783148
0.57326550
1.19837390
0.72136445
0.84227866
0.47982636
1.90846361
0.11430852
0.761051%0
0.81443232
1.14563450
1.25404678
0.71664014
0.56874130
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Como puede notarse en el siguiente cuadro existe una alta correla-
cién entre los factores no bajandec del 80 % el mds bajo y el mis
alto hasta de un 96 % de correlacién.

ANALISIS DE CORRELACION

3 'VAR' Variables:

ESTADISTICAS SIMPLES

Variable N Mean
TAMRAIZ 64 4.80265
NRAICES 64 4.42443

LOGBROTE 64 7.38765

Std Dev

2.51414
3.83233

TAMRAIZ NRAICES LOGBROTE

Sum  Mfnimos

307.36944 0.92000 10.75000
2B3.16362 0.48000 14.38889
6.18108 472.80950 0.56000 22.27778

Maximos

Rho=0
/ N = 64
i " TAMRAIZ NRAICES
LOGBROTE .
41,00000 0.50632
0.0001
T 06600

“LOGBROTE

1.00000 .

-0.0. -

0.0

096357

o .f_.f_/o.o’oo{

Coeficiente de. Correlacién Pearson / Prob > |R! under Ho:
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" capitulo 5
5 Analisis Global.
5.1 Porcentaje de enraizamiento

Se encontro que para la variable respuesta porcentaje de enraiza-
miento para el periodoc de 20 dias no existe diferencia entre las
tres posiciones; ya que todas presentan un enraizamiento de hasta
un 96% en promedio para la especie 1

En cambio para la especie 2 las posiciones se mostrarén indiferen-
tes,con un porcentaje de enraizamiento del 76% en promedio.

Cabe mencinar que entre las especies si existe diferencia, siendo
la mejor la especie 1 con un porcencaje de enraizamiento del 96% en
promedio en comparacién con la especie 2 que fue del 76%, siendo la
diferencias de un 20%.

Para el periodo de 30 dfas se cbserva que el comportamiento para la
especie 1 fue el mismo ya que las tres posiciones mostraron un
porcentaje de enraizamiento por arriba del 90% igual al gque
mostraron en el periodo de tiempo de 20 dfas

Pero es importante mencionar que apesar de que es por arriba del
90% , hay un pequefloc desenso en el porcentaje de enraizamiento
promedio ya que en el primer periodo fue de 96% y en este periodo
es de un 91%, no es muy marcado pero con forme sea mis largo el
tiempo del enraizamiento se mantendra y esto lo podremos constar
con el periodo de timpo siguiente que fue de un 99% de enraizamien-
te.

En cambio para la especie 2 hubo un decrecimiento del enraizamiento
ya que de un 76% en promedio deciende hasta un 52% en promedio,
pero no continua con este comportamiento ya que en el periodo de
tiempo siguiente se nota in incremento bastante favorable para el
enraizamiento y de hasta un 80% en promedio en comparacién con el
periodo de tiempo de 30 dfas que fue el mds malo, queriendo decir
que para esta especie el mejor periodo de tiempo fue el de 45 dias
y unicamente con las posiciones 1y 2 que entre si mostraron
indiferencia, siendo las dos buenas para el enraizamiento.

Cabe mencionar que en el periodo de tiempo de 30 dias aparte de ser
el intervalo de tiempo donde esta especie tuve el mds bajo
enraizamiento, la posicién 2 se vio muy afectada ya que obtuvo un
porcentaje de enraizamiento muy bajo hasta de un 34%.

Se observa que para esta variable respuesta la especie 1 siempre se
mantuve por encima de la especie 2 , en los tres intervalos de
tiempo evaluados

Adem&s que las posiciones mostraron indiferencia,lo cual quiere
decir que las tres posiciones son exelentes para el
enraizamiento.Esto se noto en la especie 1 siendo que el periodo de
tiempo mds favorable para ella es el de 20 dias
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En cambio las posiciones 3 y 1 mostraron ser las mejores para la
especie 2, donde tuvo serios transtornos ya que en 1os intervalos
de tiempo de 20 y 30 dias no se vio muy favorecida pero en el
ultime periodo tuvo un incremento vastante evidente y favorable
para su enraizamientoc lo cual nos quiere decir gue el periodo de
tiempo obtimo es de 45 dias '

5.2 Tamafio de raiz

Para la variable tamafio de rafiz en los tres intervalos de tiempo
evaluados se observo que 1la posicién 1 es la mejor en comparaciéna
la posicién 3 para enraizar.Esto es sin importar la especie que
sea.

8e observo que para esta variable respuesta en los tres intervalos
de tiempo evaluados la especie 1 fue mejor gue la especie 2, sin
importar la posicibn.

Ademis se considera que para la especie 1 la wejor posicidén es la
1 en comparacidn con la 3 y en la especie 2 las tres pogiciones
mantienen el mismo comportamiento de enraizamiento

5.3 Nimero de raices

Para la variable respuesta en los tres intervalos de tiempo evalua-
dos se observo que la posicién 1 es la mejor en comparacifna la
posicifn 2 para enrajizar. Esto es sin importar la especie que sea.

Se gbservo gue para esta variable respuesta en los tres incervalgs
de tiempo evaluados la especie 1 fue mejor que la especie 2, sin
importar la posicién.

Ademds se considera que para la especie 1 la mejor posicién es la
1 en comparacién con la 3 y en la especie 2 las tres posiciones
mantiene el mismo comportamiento de enraizamiento

5.4 Longitud de brotes

Para la variable longitu de brotes en los tres intervalos de
tiempo evaluados se observe que la posicién 1 es la mejoxr en
comparacién a la posicifn 2 para enraizar. Esto es sin importar
la especie que sea.

Se observo qgue para esta variable respuesta en los tres intervaloes
de tiempo evaluados la especie 1 fue mejor gue la especie 2, sin
importar la posicién.

Ademds se considera que para la especie 1 la mejor posicidn es la
1 en comparacién con la 3 y en la especie Z las tres posiciones
mantiene el mismo comportamiento de enraizamiento

Al analizar las posiciones utilizadas en el experimento, se
determino que aunque existieron algunas variantes entre las varia-
bles respuesta como son gue en el porcentaje de enraizamiento por
no ser muy grande el intervalo de diferencia entre una posicidn y
otra las tres posiciones son exelentes para el enraizamiento pero
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sin en cambio al momento de evaluar esto con las otras variables
respuesta se dio que la mejor es la posicién 1 con variacién entre
la tres y la dos para laespecie 1. En camblo para la especie 2 las
tres posiciones se mantuvieron iguales en las variables de repuesta
ecepto para la variable respuesta porcentaje de enraizamiento que
manifesto que la posiciones 3 y 1 eran buenas para el enraizamien-
to, se tomd la desicitn de que las tres posiciones se tomaran como
favorables para el enraizamiento en la especie 1 tomando en cuenta
que la mejor casi al 100% de enraizamiento es la posicién 1 Basal
y que las posiciones 3 y 1 para la especie 2,asiendo notar que sta
especie es un tanto dificil su enraizamiento ya que aungue en todas
las variables repuesta manifestaron un comportamiento igual para
las tres poscioneg ecepto para porcentaje de enraizamiento
manifesto que las posiciones 3 y 1 son las mejores en general su
enraizamiento es muy bajo si se compara con el de la especie 1.Ade-
mis como podran notar en los resultados de existio variacibn en
cuanto al enraizamiento en tedas las variables, tomando en
ocasiones diferentes lugares lag posiciones dependiendo tambien del
periodo de tiempo lo cual indica que este tenia influencia sobre la
posicifn, notandose mds claramente en la ultima fase para la
espeicie 2 la cual mostro un repentinc incremento en el porcentaje
de enraizamiento que no habia manifestado anteriormente y un cambio
en cuanto a la mejor en la posicién de la estaca, esto se dio
tambien en las variables Nimerc de raices y Longitud de brotes
donde el segundo lugar que lo tenia la posici6én 2 lo tomo la
posicién 3 lo cual no se habia manifestad en el primer periodo de
‘tiempo de 20 dias, pero £i se dio en el de 30 y en el de 45 dias
donde el lugar de la posicién 1 lo tomo la nimero 2.

Al analizar el efecto del enraizamiento en los intervalos de
tiempo, pudimos constatar que este si afecta a la posicién favore-
ciendo o bajando el enraizamiento. Al analizar las especies que
fuerdn usadas en el experimento, se identifico que la especie 1 fue
la mejor en todas las variables respuesta para su enraizamiento y
que la egpecie 2 no fue favorable para el enraizamiento.

Al analizar los tiempos utilizados en el experimento, se tomd la
decigi6én de descartar el periodo de tiempo de 45 dias por conside-
rar que agronomicamente la plantula ya es muy grande para soportar
el transplante por lo gque pudimos constatar al realizar este, de
que economicamente no es redituable mantener una planta tanto
tiempo en el invernaderc cuando puede sacar con ese mismo tiempo el
doble de planta.En cuanto al periodo de tiempo de 30 dfas queda al
criterio del productor si prefiere sacar la plantula en este tiempo
o al primero, tomando en cuenta que el mejor es el de 20 dias, ya
que en el de 30 dfas como podr&n ver en el andlisis de varianza ya
empieza ha ver algunos cambios en cuanto a las variables de
respuesta principalmente para la especie 2, aunque se dijo que el
mejor tiempo para la especie 2 era de 45 dias.
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6 CONCLUSIONE

En baae a los resulcadoa que sge obtuviero se derivaron las
a;gulentes conclugiones: .

1.- En el estacado realizado en el perlodo de tiempo de 20 dias se
obtiene un mayor enraizamiento en la especie T. parviflora que los
estacados en los periodos de tiempo de 30 y 45 dias

2.-En’el estacado realizado en el periodo de tiempo de 45 dias se
obtiene un mayor enraizamiento para la especie T, plumosa en compa-
racién con los estacados en los periodos de tiempo de 30 y 20 dfas.

3.-La posicién tiene efecto en el enraizado de estacas de la
especie T, parviflora, siendo la de mejor respuesta la pOElClﬁn ba-
sal en Tamafio de raiz, longitud de brotes y nimero de raices y % de
enraizamiento.

4.-La posicién no tiene efecto en el enraizado de estacas de la
especie T. , 8iendo indiferentes en tamafioc de raiz, nimero
de rafz y longitud de brotes

§.-La posxc16n no tienen efecto en el enraizamiento en estacas de

, Siendo indiferentes para el porcentaje de enraiza-
mxento (esto tomando en cuenta un promedio de enraizamiento donde
caen las tres posiciones )

6.-La posicién tiene efecto en el enraizamiento de estacas de la
especie T. plumoga, siendo la mejor respuesta las de la posicién A-
pical y basal para el porcentaje de enraizamiento.

7.- El periodo de tiempo tiene efecto en el enraizado de estacas de
las diferentes posiciones , siendo el wmejor el de 20 dias

7 RECOMENDACIONES.
Se recomienda que se utilice principalmente la especie T, parvi -
ra por haber presentado la mejor respuesta al enraizamiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomiendan las tres pOEl-
ciones para la espec1e T. parviflora y que para la especie T.
las possiciones 1 y 2.

Se recomienda que se Enraizen las estacas en el periode de tiempo
de 20 dias, de acuerdo a los resultados obtenidos.

Se recomienda que se utilicen otros sustratos para el enraizamien-
to, como el suelo propio del Ex-Lago de texcoco, con la finalidad
de ver el comportamiento de la estaca.

Se recomienda utilizar el sustrato que se maneja para el enraiza-
wmiento en bolsas de polietileno en el Ex-Lago de Texcoco

Se recomienda que se continue esta linea de investigacién con otras

especies del género Tamarix. Con el fin de acelerar la repcblacitn
de esta zona salino-sodico.
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Se recomienda probar con otras épocas de corte del material vegeta-
tivo para ver su comportamiento al enraizamiento. -

Se recomienda probar con &rboles de mis de 1 afio de edad.

Se xrecomienda Utilizar Estacas en diferentes etapas de desarrollo
para ver su efecto.

Se recomienda utilizar plantas madres con deficiencias de nutrien-
tes para ver como afecta al enraizamiento y la posicién

Se recomienda probar cual es el efecto gue presenta la etapa de
juvenilidad en la posicién de la rama.

Se recomienda utilizar estacas de Madera semidura y madera suave
para determinar como afecta la posicién

Se recomienda utilizar ramas jovenes para acegurar el enralzamiento
que en estos resultados se obtuvieron principalmente para I.
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