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RESUMEN.

Se disedid una cimara de propagacion de plantas con nebulizacion intermitente
y calor de fondo, después de evaluar cuales materiales cummplian con el requisito de
existencia en ¢l mercado nacional, funcionalidad y economia, Se construyé la cimara
con ¢l siguiente equipo :

1) Sistems de nebuhuclén intermitente a base de boqullhs deflectoras una bomba de
1/4 de H.P. y dos temporizadores; y

b) Sistema de calentamiento automitico & base de una resistencia de bajo cono,
umfonmdor y un termostato.

La evaluacion se efectué mediante el establecimiento de un experimento en el 5
. cusl se evaluaron 3 tratamientos diferentes (con nebulizacién y calor de fondo, con -
“nebulizacion sin - calor. de fondo y. sin nebulizacion  sin calor de fondo) pm el

emiumiemo de estacas de cotoneaster LCQ&M_MMM

" Los resultados muesiran .unl-mnrcndn difer_encia ‘entre lol'porcéntljes de

enraizamiento, siendo el mis alto el mu_miento con nebulincién y calor de fondo.



I, INTRODUCCION

Siempre ha sido necesario para el hombre crear métodos mis eficientes de
produccion tanto de alimentos como de otros satisfactores. Desde ¢l nacimiento de la
agricultura, ¢l objetivo primordial ha sido conseguir la maximizacion de resultados
través de un empleo menor de recursos; es asi que el hombre disedd las primeras
herramientas que lo auxilisron en et desarrollo de sus labores a ﬁn de poder disponer

de tiempo pana otras actividades.

El uso de ramas, cestos, pieles, coas, herramientas y maquinas cads vez mis
completas y eficientes han permitido al hombre satisfacer las necesidades de una
poblacion cada vez mis numerosa, ‘ .

El avance y desarrollo de cada una de las ciencias y a union de ellas con lss
técnicas para la solucion de problemas pncticos, ha sido la puerta de acceso a un
mundo donde el uso de instrumentos, equipo y maquinaria se hace cada vez mis
imprescindible. _

Siendo la agricultura una actividad tan exteasa, la requisicion de este tipo de
¢quipos y maquinaria es cada dis mayor.

Dentro de la actividad agricols Ia rama de la horticultura y en especifico la
propagacion de plantas, es quizés una de las actividades que mayor uso hace de Ih
técnice desarrollada. _

El uso da invemaderos, bancos de propagacion, climas artificiales, iluminacién
especial, calderas y modemas cimaraa de propagacion y crecimiento computarizadas
son solo algunos de los tantoa equipos de loa que se vale esta actividad para hacer mis
eficiente la propagacion de plantas slimenticias, forestales, industriales y de omato.

De las plantas arriba mencionadas las forestales y las de omato, revisten gran
importancia en los viveros: gubemamentalea, debido a que son utilizadss para Ia
realizacion de reforestaciones masivas, tanto en dreas urbanas como rurales.

En la mayor parte de estoa viveros los sistemas de produccion son los que se
han utilizado desde hace varios aflos, no cuentan con la infraestructura suficiente para
cubrir Ia demanda de érboles que afio con aflo se incrementa, muchas especies que
podrian utilizarse como plantas adecuadss en la forestacion no se propagan debido a
que s¢ han tomado como especies de dificil propagacidn. ~

El caso psrticular del vivero “Los Remedios” es un ¢jemplo de un tipo de
vivero clisico en el cual se propagan especies forestales y de omato de manera
tradicionsl con el objetivo de fomentar la reforestacion en las ireas de! Parque
Nacional “Los Remedios”, en el Municipio de Naucalpan, Estado de México.



Existen en ¢l parque varias especies que pueden ser aprovechadss para
propagarlas en ¢l vivero y utilizarlas después como plantas de reforestacion o de
omato, tal es ¢l caso del cotoneaster (Cotoneaster pannosa), un arbusto que crece de
manera silvestire adaptindose muy bien a las condiciones edificas y climiticas de la
2ona teniendo un alto potencial para ser wiilizada como planta de ornato debido a que
se presta muy bien para ls formacion de setos en las orillas de bardas, caminos y
jardines,

De manera natural, esta especie se propaga por semillas siendo muy lento este
proceso; debido a las caracteristicas de la planta y con el objetivo primordial de
obtener plantas mis altas en. menor tiempo, s¢ ha pensado en la posibilidad de
propagar la especie por medio de estaces de tallo haciendo uso de una cimara de
propagacidn de planias con nebulizacion intermitente y calor de fondo. Este equipo

k ~ consiste bisicamente de una estructura cerrads en ls cual se tiene control del celor

suministrado al medio de enraice y de I cantidad de sgua aplicada A las plantes,

 Los objetivos del presente trabajo fueron: disedlar y construir una cémara de

' propagacion de plantas con nebulizacion intermitente y calor de fondo utilizando s
infraestructura y materiales existentes en el vivero “Los Remedios” para reducir costos -

'y sustituir en lo posible las importaciones. Ademds evaluar Ia eficiencia del equipo
" construido’ mediante ¢l enrsizamiento de estacas de tallo de madera semidura de
cotoneaster (Coroneasier pannoss Franch). -



11.-LOCALIZACION

El proyecto se desarrollo en ¢l vivero “Los Remedios" pertencciente al Centro
de Formacion Ambiental de la Procuraduria Federal del Medio Ambiente del Instituto
Nacional de Ecologia, ¢l cusl se encuentra ubicado en Av. de Los Remedios sin
Colonia Bosque de los Remedios en el municipio de Naucalpan de Juirez Edo. de
México. Este vivero tiene como funcién basica la de produccion de plantas forestales y
de omato para efectuar campaias de reforestacion en las ireas que ocupa el Centro de
Formacion Ambiental del mismo Instituto y del Parque Nacional "Los Remedios":

[I1.- INGENIERIA DEL PROYECTO
1.- lnvestigaciones preliminares,
1.1,- Cémaras de propagacién,

Mucho se ha hablado acerca de los beneficios obtenidos al usar cimaras de
propagacion de plantas y ba existido en ocasiones controversia en lo que respecta ala
inversion, pero al efectuar observaciones directas del funcionamiento y al revisar la
literatura (23, 21, 28, 47, 32) acerca del amplio margen de produccion que presentan
estos equipos con respecto a técnicas tradicionales, (23, 11, 33) se puede considerar
que en [a actuslidad una cimars de propagacion es indispensable en todos los

invemaderos, principslmente en aquellos dedicados & la propsgacion de plantas o

consideradas como de dificil enraizamiento,

Las primeras cimaras de propagacion de plantas constiui bisicamente de dos
partes: marco para contencién del medio de enraice y una taps o cubier,

El marco debe tener una altura suficiente pars poder colocar las charolas o
medio de enraice y ¢l material a propagar.

La cubierta debe ser ficimente manejable pnﬁ permitir desplazarla
comodamente,

Estas cimaras de propagacion se disefaron para colocarlas en ef exterior y es
por ello que los marcos se situsban directamente sobre el suelo,

E! material usado en la construccién ha sido muy variado por ejemplo:
tabiques, madera, hierro y cristal. Este tipo de cimaras unicamente permitian proteger
el material propagado de la intemperie, pero no contaban con dispositivos que
penmitleran controlar temperaturas o humedades dentro de ellas, Cominmente se les
conoce como camas frias (42).

~ Si en lugar de marco se utiliza un contenedor con una estructura que permita
sostener un pléstico que actie como cubierta entonces se tendrd una mini unidsd de
propagacion, I cusl al igual que las modemas cémaras de propagacion se podré tener
dentro de un invernadero (8). »
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En la actualided las camaras de propagacin cuentan con diferentes
dispositivos que pemulcn controlar la tempersture del medio de enraice y la humedad
relativa dentro de la cimara, (11) mencions los siguientes sistemas en una cimara de
laboratorio para enraizar estacas:

a) Sistema de ventilacion (aire acondicionado),

b) Sistema de aire comprimido para |a atomizacion del agua,

¢) Sistema de drenaje. |

~d) Sistema de calentamiento del medio de enraice a base de cables y termostato,
¢) Sistema de ilumimcién con lémparas incandescentes,

En los equipos menos sofisticados no existen los sistemas de vemilacién de sire -
acondicionado ni los de iluminacién snificial siendo bisicos en todos loa sistemas de
calentamiento y atomizacién o nebulizacién del agua,

1.2 Sistemas de calentamiento

No se tiene uns fecha exacta que determine cusndo se inicio el uso de
materiales para logrsr calentar un sustrato que sirviera como medio de enrsice, sin
embargo, existen noticias acerca de los materiales que se han venido utilizando pana tal
fin, Mahistede en 1957 y Pidi en 1981 reportan ¢l uso de estiércol fresco de equino y
de otros animales como fuente de sbastecimiento de calor para ¢l suelo, en el cual se
podrian germinsr semillss; los propsgadores notsron que un sumento de la
temperaturs en ¢l suelo tenia un efecto benéfico, el cual se traducia en un indice mis
alto de 3enmn|c16n y un scortamiento en la duracién del periodo siembra-
geminncuén :

Pidi (1981) reporta laa n;\uen!es estumciones de temperatura al usar
diferentes tipos de estiércol. '

CUADRO 1. Comparscién de temperstura genersdas l| usar diferentes tipos de

Como se observa en al cuadro 1 los periodos de germinacion son afectados por
¢l tipo de estiércol que se usa para calentar el sustrato; las temperaturss varian segiin
la carscteristica del estiércol y dependen de; Is especie animal, edad y mezclas o
desechos que reciba ¢l estiércol.



Al notar los beneficios que s¢ obtenian gracias al uso de calor producido por ls
fermentacion del estiércol para ls germinacion de semillas, la prictica se amplié para
abarcar el enraizamiento de estacas o tallos de plantas que no se podian propagar por
semillas o presentaban dificultad para hacerlo; de esta manera la técnica se fue
perfeccionando al igual que los equipos, estructuras y fuentes de calor utilizadas pars
tal fin (39, 33). o

En 1957 Mahlstede realiz6 ls primera clasificacion de los equipos que contaban

con alguns forma de suministro de calor de fondo, a los cuales lamé cominmente
“camas calientes”, (Cuadro 2),

Cuadro 2, Clasificacion de las camas calientes por el material utilizado como
mj lloA(Mlhlstede. 1957)

1.2.1 Calentamiento por estiércol -

Las camss de este tipo se basan en el principio de liberacion de energia
calorifica desprendida por las reacciones quimicas de la fermentacion del estiércol, Su
construccion se limita a un marco de madera o tabique de 50-60 centimetros de alto,
cubierto mediante una tapa o techo de vidrio o plistico, enmarcado con maders o
algun otro material,

Generalmenta este tipo de camaa se establece al aire libre y se hallan enterradas
en ¢l suelo, siendo de madera cuando son temporales y de tabique o concreto cuando
son permanentes. En el fondo da la estructura se coloca una caps de 30-40
centimetros de estiércol, sobre ella una pelicula de plistico y al final una capa de 10 s
15 centimetros de medio de enraice (33, 39).

1.2.2 Calentamiento por plnui de maiz fresco picado.

Funciona bajo el mismo principlo que las anteriores con la variante de que aqui
el material que actua como liberador de calor son las plantas de maiz fresco picado, las
cuales sctian de manera similar a un ensilsje,

La construccion es la misma que en las camas anteriores, pero las capas de
materisles usedas en el fondo se acomodan como sigue:

Una capa de 70 centimetros de picadura de maiz fresco



3) Una capa de § centimetros de estiércol fresco

b) Una pelicula plastica

c) Una capa de 10-15 centimetros de medio de enraice.
Generalmente la temperatura de este material se estabiliza en 32°C,

Sevpuedm emplesr cualquier otro tipo de plantas cuando no se dispone de
msiz y el estiércol se puede sustituir por slgin fenilizante nitrogenado. La picadura
vegetal debe ser bumedecida pars que empiece ls fermentacion (33),

1.2,3 Calentamlento por vapor de agus

En estas camss, el calor es transferido al medio de enraice & panir de tubos -
metilicos que corven por debajo de ¢él; este sistema debe contar con una calders que
hags ebullir ¢] agua hasta vaporizarla y por medio. de bajas presiones s¢ hace circular
por la tuberia; debido a sus caracteristicas el sistema ocupa un drea considerable, lo
cual debe tomarse en cuenta cuando los locales de propagacion son pequetios (33).

1.2.4 Calentamiento por agua caliente
A pantir de una caldera o un calentador de agua para bado, se hace fluir agua

caliente a través de uns tuberia colocads de manera similar a Ia del vapor, Is
- circulacion del agua puede darse en dos formas:

s) Por gﬁvcdnd. colocando el calentador a una shtura adecuads,
b) Por medio de la presién obtenida de wna bomba,

Comparsdo con las chmaras anteriores este tipo da cimara ofrece un control
mis eficiente de la temperaturs y acoplando un termostato al sistema, este puede
automatizarse por completo (33). '

B Existen compaiiias que ofrecen paquetes completos para establecer este tipo de

equipo (1),
1.2.8 Calentamiento por medio de bumo

Este sistems ¢s poco comin y cayé en desuso debido a las instalaciones que
requeris, al mantenimiento y al manejo necesario.

A partir do una chimenes se acoplan tuboa que corren por debajo del medio de
enraice de ls cimara de propagacion, ls cusl por lo general, no va mis allé de 1.8
‘metros de largo y 0.8 metroa de ancho debido a la pérdida de calor que se da conln
distancis (33). ‘



1.2,6 Calentamiento por electricidad

Con el incremento en la disponibilidad de la electricidad, los métodos de
calentamiento anteriores s¢ han \mo reemplazados por el calentamiento efectuado por
cables.

Este tipo de cimaras funcionan bajo el principio de un corto circuito
provocado al hacer fluir la electricidad en un cable, el cual achia como resistencia
liberando calor, ‘

Las camas que funcionan bajo este sistema, son generalmente estructuras
permancntes y son las mis utilizadss en la sctualidad, ¢! auge de este sistema se -
presento en los Estados Unidos en el periodo 1955 - 1960,

Las estructuras varian en tamaiio, material de construccion y en el elemento
usado como resistencia, pero en general el armado y construccion es el siguiente:

En uha cama de propagacién de una profundidad de 60 centimetros
sproximadsmente, s¢ coloca una capa de 10 a 15 centimetros de tezontle u otro
material que tengs buen drenaje & continuacion una capade 5 a 7 centimetros de arena
y sobre ésta una malla plistica. Una vez hecho esto se colocan de 3 a § centimetros de
medio de enraice y sobre éste ¢l cable que-actuaré como resistencia para finalizar con
uns capa de 12 centimetros de medio de enraice.

Los cables de fibrica suelen venir recubiertos de plistico para slargar su vids
Util y prevenir sccidentes, aunque también puede utilizarse alambre galvanizado,

Cuando se usan cables cubiertos de asbesto que debido a sus caracteristicas, no
pueden estar en contacto directo con ¢l medio de enraice, éstos se colocan en uns
seccion separada justo debajo del medio, la separacion se logra mediante una limina,

. Con estaa estructuras s¢ forma un pequedio horo y el calor legs al medio de
enrsice por difusion, calentindose primeramente la limins, la cual debe tener um
inclinacion adecuads para et escurrimiento de posibles excesos de agua ( 39, 33, 42,
23). .

" El calor suministrado esté regulado por un termostato cuyo bulbo sensor s¢
entierra a una profundidad igust a la base de las estaces; esto, ademis de permitir un
control total de la temperatura, hace posible la sutomatizacion del sistema,

Son muchos los ensayos y pricticas exitosas que s¢ ban levado a cabo

utilizando este sistema pars Is propagacion de estacas. Davis, T, (199t) reporta

enraizamientos del 96 al 100% de estacas de Hamelia patens cuando se usé calor de
fondo, obteniéndose enralzamientos det 50% cuando Is misma especie se propagé sin
calor de fondo,



Studebaker (1980) reporta un acortamiento del periodo de enraizamiento hasta
del 50% al propagar estacas de diferentes ¢jemplares omamentales de Taxus sp. Al -
comparar el método de calor de fondo con una propagacion sin calor de fondo, el
enraizamiento con calor de fondo produjo los mejores ejemplares.

Otros estudios que reportan ¢l uso de calor de fondo para propagar estacas
_son; :

- Howard F. 1990, reporta el uso de calor de fondo para enraizar estacas de maders
dura de varias especies frutales y omamentales.

- Myers (1990) propaga estacas de abeto utilizando esta técnica,
1.3 Siatemas de nebulizacién
Unl vez que se establecieron los sistemas de calor de fondo, surgio el

- problema. de secado excesivo de las estacas debido a la evaporacion que sufria ¢l agua
por ¢l calor desprendxdo por la resistencia.

Fue por esta causa que se pensd en la necesidad de suministm ague de manera
constante a las estacas que s¢ querian enraizar; este suministro de agua deberia tener -
como caracteristica primordial la rehidratacion ripida de las hojls y de la base de las
estacas. Esto es, no deberia ser riego directo al medio de enraice, por el contrario, el
agua deberia estar en contscto directo con las hojas de las estacas (43, l‘l 33).

* 1.3.1 Sistemas de nebulizacién manuales

Los pnmeros sistemas utilizados no eran precisamente nebulizadores, ya que
no existian equipos que pudieun dividir a tamafio de niebla una gota de agua, Se
muba mejor dicho de aspersiones hechas con bombas manuales,

E! desamollo de boquillas mis eficientes, pudo hacer poslble h fonmclén de
nicblas dentro de la cémara de propagacién.

Un sistema de nebulizacién manual consta de los siguiénles elementos (11, 8,
- 23) . '

1) Una linea de mducdén, manguers, tubo de PVC o hierro gilvﬁiudo
| b) Boquillas deflectoras o ds tipo quemador de aceite '

¢) Filtro de paso

d) Bomba para aumentar la presién de la Lines o bien un tanque elevado

¢) Vilvula de compuena o Lave de paso



Estos sistemas de nebulizacidn son continuos, esto es, la aplicacion de la niebla
s¢ ve interrumpida solo cuando se cierra la llave de paso.

Davis (1968) cita a los siguientes mvesugudores como los primeros en utilizar
sistemas de nebuhuclén continua en la propagacion de estacas:

- Spencer, reporta el uso de nebulizacion ¢n la propagacion de estacas de cacao en
l936

- Raines en 1940 utiliza una cimara con nebulizacion para enraizar estacas con hojas.

- Gardner en 1941 obtiene excelentes resuludos nl propagar estacas de madera suave .
bajo mebll

1 J 2 Sistemas de nebuliucidn aemiautomiticos

- Una vez emblccndo ¢l sistema de nebul!mnon. surge como problema pnnclpnl
¢l gasto excesivo de agus debldo a la continuided en el funcionmnento de la -
nebulizadora, - , :

De esta forms, en ados pbstenores s¢ realizan est\idm que permiten

_desarrollar un sistema que suministra ¢l agua 8 las estacas, en intervalos de tiempo-
suficientemente cercanos para evitar el marchitamiento (43)

Surge como aliemativa el uso de sistema de niebla intermitente, Este nnenia &
el mis utilizado en s actuslidad y connue bisicamente de los siguientes elementos

(23,11, 43, 33)

s) Un temporizador (regulador de tiempo cldicp) de 24 horas

~b)Un temporizador lhihutos-umdos.

“¢) Una vilvula selonoide (cuando se tiene tanque elevado o se cuenta con suficiente

presion de |gu| en la linea)
d) Una bon_;bn (gn caso de baja presién)
¢) Boquillas nebulizadoras
f) Un filtro de paso E
8) Conexiones y tuberia

El primero de los mq:onudores se encarga de encender el sistema el tiempo

necesario durante el dia y apagarlo porla noche,
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El segundo de ellos permite el funcionamiento intermitente; este temporizador
tiene dos controles uno de los cuales determina el tiempo entre nebulizacion (pauss) y
¢l otro determina Ia duracion de las mismas (pulso).

La selonoide es una vilvula operada eléctricamente, usada pans controlar el
paso de agua a través del sistema. Las vilvulas selenoides son de dos tipos: abiertas o
cerradas. La primera de ellas ests diseada para que el agua siga fluyendo por la
tuberis cuando no hay corriente eléctrica; cuando se aplica coriente al solenoide la
vilvula se cierra,

En la segunda de ellas el funcionamiento ¢s contrario. La ventaja que existe al
* usar ls primera, es que en caso de falls en ¢l suministro de energia eléctrica la nicbla se
aplicaré de manera continua, lo cual evitaré posibles marchitamientos,

Cuando no existe presion suficiente en la linea de suministro de agus se hace
uso de uns bomba, I capacidad de ésta dependerd del nimero de boqunlln que tenga
¢l sistema y la ubicacion del tanque de suministro de agus.

Pata evitar, que las boqmlln se obstruyan se utiliza un filtro de linea de 100
malas, el cual tiene una derivacion que permite desechar las impurezas colectadas.
Este filtro se instala antes de la vilvuls selonoide o en su caso antes de las boquillas
nebulizadorss.

Las boquillas nebulizadoras producen la niebla por dos métodos diferentes; las
boquillas deflectoras forman 1a niebla cusndo el agua sale por el orificio de la boquilla
y s¢ estrells en una placa deflectors. Las boquilhs de tipo quemdor de aceite forman
1s nicbla debido a las canaletas en espiral que tienen en el interior, ¢l drea de cobertura

y 10s gastos varian segin ¢l modelo de boquilla,

En equipos mis recientes, los temporizadores tipo reloj ban sido sustituidos
por relojes digitales computarizados. .

Existen compafiiss en €l extranjero que veudeu paquetes de sisteas dc
nebulizacion listos pm instalarse (12),

Algunos estudios mliudos utilizando la nebulizacion intermitente son:

Gordon L. (1988) evalud h diferencia de presion de vapor en un sistema de
nebulizacion intermitente encontrando que en éste Is presion es de 2 a 3 veces mayor
que en sistemas sin nebulizacion, lo cual trae como consecuencia que en los primeros
la transpiracion se reduzca.

Giscomelli G, (1989) reporté ¢l uso de nebhlinciéh para lograr enfriamientos
en las chmaras de propagacion.
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En el cuadro 3 se enlistan las especies que se han propagado utilizando el
sistema de nebulizacion intermitente, también se sedala el autor del experimento y la
fecha en In cual se publico,

En el cusdro 4 se clasifican algunos estudios en los que se ha utilizado
nebulizacion y calor de fondo para la propagacion por medio de estacas,

CUADRO 3. Especies propagadas bajo sistema de nebulizacion

CUADRO 4, Especies propagadas bajo ¢l sistema de nebulizacion intermitente
| : calor de fondo :

1.3,3 Sistemas automdticos de nebulizacién,
Estos sistemas son mis sofisticadoa que los interiores, trabajan bajo el

principio de evaporacion del agua (hoja electrénica y balanza de malla) o bien debido a
la intensidad de Ia luz relacionada con la evaporacion (solatrol o celda fotoeléctrica).
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1.3.3.1 Hoja electronica.

Fue diselada por Harvey Templeton en 1953 y desarvollada posteriormente
por Charles Hess (33).

La hoja electronica regula el ciclo de nebulizacion para suministrar humedad
uniforme a la.superficie de las hojas.

Este sistema esta compuesto de una pieza de plistico (la hojs) con dos
electrodos y una unidad de contro! conectada a una vilvula selonoide. La hojs
electronica opera bajo el principio de que la humedad puede evaporarse de la
superficic de la hoja de plistico en un periodo de tiempo igusl al de la superficie de las
hojas de las estacas, Cuando ls humedad se evapora y el contacto entre los dos'
electrodos se rompe, la vilvula selenoide se activa encendiendo la nebulizacion,
Cuando se restablece. una pelicula de agua entre los dos puntos de contacto, la
nebulizacion se apags. '

Debe tenerse cuidado de la mineralizacién que puede sufiir Ia hojs y los
electrodos, los cusles deberin Limpiarse periddicamente, de igual maners deberd
cuidarse la colocacion del dispositivo dentro de la cémara de propagacion, si se coloca
muy cerca de las boquillss, la frecuencia de las aspersiones se reduce pudiendo esto
llevar a un marchitamiento prematuro en las estacas (43),

Davis (1968) cita a Sweet y Carlson, quienes en 1935 planearon una cémara de
propagacion con nebulizacion intermitente usando el sistema de hoja electronica.

1.3.3.2 Balanza de malla o “Mist-a-matic”,

Este sistema de control trabaja sobre el principio de peso. Cumdo cae
_ suficientemente agus sobre una pequefia malla de acero inoxidable, la malla baja
activando un contacto de mercurio el cual cierra una vilvula selenoide desactivandola
niebla. Cuando e} agua s¢ evapora y la malla de acero inoxidable se seca, la malla se
levanta y la nebulizacion empieza a funcionar. Este dispositivo de control se encuentra
relativamente fuera de mantenimiento. Sin embargo, como con la hoja electronica, la
sal acumulada sobre Ia malla puede afectar la operacion de este dispositivo de control
43).

I.J.M Solatrol o celda fotoeléctrica,

La celda fotoeléctrica de este dispositivo activa a un contador nupe'tico que
carga a un condensador de acuerdo a la intensidad de luz. Después de cierto tiempo, I
valvula solencide se activa. Entre mayor sea la intensidad luminosa, més ﬁecuems
serin las aplicaciones de niebls (23).



1.4 Sistemas de humidificacidn.

Los sistemas de bumidificacion operan bajo un mismo principio general. Se usa
Ia fuerza centrifuga pars crear una alts presion en la lines de agua. El agua pass de la
tuberis a las boquillas, La presion en la punta de la boquilla estd en funcion de la
velocidad rotacional y de la longitud de la boquilla, El rango de presion va de las 100 a
las 600 libras por pulgads cusdrada. Entonces, sl pasar a través de una pequeda
tbertura, ¢l agua presurizada golpea contra la cabeza de un tomillo posicionldo para
stomizar el agua. La medida de las gotas resultantes puede variar de § a 50 micrones
de una fina neblina a una niebla. Un fluxémeiro reguls la Clnlldld de agus que
descarga el sistema (2).

Las plnes bisicas de¢ un bumidiﬁcndof son:
3) V&lihdor ¢léctrico para dispémr 1a niebla
b) Bohbn eléctrica para aumentar ls pfeﬁén enlalinea
c) Boquillas |
~ d) Motor eléctrico para rotacién del humidiﬂcldor
¢) Humidistato o temporizador para auléwiur el sistema
Milbocker (1987) evalué un sistema de humidificacién para I proplglcién de
estacas de elpecm leAosas omamentales obteniendo buenoa resultados y evitando un
Basto excesivo de agus como en otroa sistemas de nebuhucxén

1.8 Ventajasy duvcmjal en el uso de Ia nebulizacidn.

Dentro de las mis importantes ventajas (23, 43) en ¢l uso de ls nebulizacién se
encuentian: ‘

3) Se puede conservar un mayor nimero de horas por estacas (mayor ires foliar) lo
cusl trae como beneficio una mayor produccién de carbohidratos utiles en la
produccién de raices.

b) Muchas estacas berbicess pucden propagsrse en sus primeras etapas de
crecimiento sin temor a que se sequen por falta de humedad.

¢) Se pueden propagar estacas ailin bajo fuertes intensidades de luz ya que en algunos |
<8505 la niebla actis como sombreado,

El manteser una alts humedad relativa durante el pméew de enraizamiento,
suministra un enfrismiento debido a la evaporacion del agus que se encuentra sobre
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las hojas de las estacas, con lo cual se reduce la respiracion y la transpiracion
evitando asi ¢l marchitamiento,

d) En muchas especnes se ha reducido el tiempo de enraizamiento (al compararlos con
otros sistemas sin nebulizacion).

¢) S¢ pueden aplicar nutrientes con la nebulizacion evitando asi Ia fertilizacion manual.

* Sin embargo, ¢l sistema de nebulizacion tiene algunas dewenmls (23) entre
Ias que se encuentran;

a) Posibles lixiviaciones de nutrientes de las hojes cumdo no se emplea mebh
nutricional.

Gastos excesivos de agua en sistemas de nebulizacion continia

- b) Modificacion del pH del medio de enraice cuando se uuhu agua con un alto

contenido en sales.
¢) Aparicion de algas en ¢l medio de earaice o de pudriciones en las estacas debidoa '
un ma! drenaje, a la aplicacion excesiva de niebla o por falta de uso de algicides o
fungicidas. _ :
d) Costo inicial de bedio ] aho, seguin el sistema elegido
1,6 Técnicas.de propagacién

La propagacién o multiplicacion de plantas, es una actividad que el hombre ha

| desarrollado desde hace ya muchos afios; las plantas necesarias para su alimentacion,

las plantas con flores llamativas o las medicinales, bien pudieron ser Las primeras que el
hombre se encargd de propagar.

Actuslmente existen diversas formas de propagacion y los autores las agrupan
de muy distintas manerss, pero bisicamente todas ellas se engloban en las siguientes
categorins;

a) Propagacion sexual y,
b) Propagacion asexual.
1.6.1 Propagacién sexual.

En la propagacion sexusl las plantas unen sus células sexusles femeninas y.
masculinas s través de sus Organos reproductores para formar estructuras de
propagacién conocidas comuinmente como semillas (23).

La propagacion por semillas es uns prictica llevndl a cabo en I produccion de
uichos drboles y arbustos lefiosos, también es ¢l método mis usado pars propagsr un
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buen nimero de especies silvestres y cultivadas. No hay que olvidar que la mayor
parte de los cereales y hortalizas consumidas por el hombre se propagan a mvés de
semillas,

Aun cuando en la propsgacion de frutales se desea la formacion de clones para
evitar variaciones, los patrones para realizar los injertos son obtenidos por semillas.

Sin embargo para reslizar la propagacion de plantas mediante el uso de
semillss, es necesario conocer cuiles son los factores  que intervienen en la
germinacion para de esta forma manejstios de la'maners mis adecuada y poder tener
éxito en la reproduccion de plantas,

Muchas semillas presentan caracteristicas proplas que les impiden germinar sin

un tratamiento previo, algunas otras prefieren determinadas condiciones de luz, -

temperatura y humedad en ¢l medio que hs rodea para poder genminar.

En suma se puede decir que no solo basta con sembrar una semilla pana

- obtener una planta, sino que se deberdn crear las condiciones propicias para lograr -

reactivar e} metabolismo de la semilla y lograr su germinacion,
1.6.2 Propagacién saexual. '
La propagacion asexusl de plantas consiste en la obtencion de una plinta &

partir de un 6rgano vegetal o parte de éue, tal como un tallo, hoja, niz 0 bien una
célula, '

Esta actividad se basa en la caplcidad Que ticnen las plantas mperiores de -

regenerar los drganos faltantes, asi una raiz puede generar un nuevo tallo, un tallo a su
vez puede generar raices y hojas nuevas y una hoja puede producir tallos y raices.

Una técnica reciente en s propagacion de plantas es el cultivo de te;idos, la

cual consiste en:obtener una pequedis seccién de una planta ya sea un iplce o un
meristemo o bien una céluls para generar una planta nueva (2).

Debido a que la propagacidn asexusl implica una division mitética de las
células, laa plantas obtenidas serin idénticas a sus progenitores, esto es, se formari un
clon témino que puede definirse:como ¢l conjunto de plantas obtenidas por método
vegetativo exclusivamente y que presentan caracteristicas idénticas entre ellas y la
planta qua les dio origen (23). ,

Dentro de los aspectos mis importantes por los cusles se hace uso de la
propagacion asexual de plantas se encuentran: (23)

1. Conservar el genotipo de las especies de importancia (futales u omamtllu) el
cual se pierde en la reproduccin por semills.
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2, Conservar plantas que producen semillas no visbles y no disponen de otros
métodos de propagacion.

3, Acortar el ciclo de produccion de las plantas,

Los principales tipos de propagacion asexual se mencionan en el cuadro $,

‘ CUADRO s 'I‘ggos de grogqlcién asexual

1.6,.2.1 Propagacién por estacas.

u prop-;uéi&n asexual o vegetativa de plantas por medio de estacas, es un

parte muy importante en la horticultura, Las técnicas asexusles buscan incrementar ¢l -
niimero de plantas para que loa propigulos sean genéticamente idénticos » sus padres.

Esta es la principal diferencia con la propagacion sexual en la cual permanece
¢l potencisl para la variscion genética,

E! objetivo principsl de la probugléién por estacas €1 ¢l de renovar, regenerar

y multiplicar plantas que tengln las mismas cmcterinim usando pan ello una pante

de tejido.

Las estacas pueden ser de tallo, hoja o de tejidos radicales, la técnica busca
regencrar las partea de la planta que faktan (hojas, raices o tallos). :

En ¢l caso de las estacas de tallo y hojs, como las estacas s¢ toman de una
planta que tiene un sistema radicular funcional, ¢! problema mayor consiste en como
sumisistrar agus & los tejidos de las hojss o tallos para’ que puedan continuar
evaportranspinando (23).



La clasificacion de las estacas varia segin el autor, pero en general se agrupan
como se indica en el cuadro 6.

CUADRO 6. Clasificacion de estacas
PAII‘II DI‘. LA PLAN'I‘N Ul: SS UTILIZA | - mo DE. IJSTACA ‘

CTle

a) Estacaa de hojl.‘

Algunss especies vegetales como s bcgouu. peperomis y la violeta africans
pueden promlrse usando estacas de hoja.

Las enms de hoja pueden ser pecioladss o sésn.les como es ¢l caso de o
sansiveria,

En caso de usar hojas peciolldis se recomiends que el peciolo no mida mis de -
4 cm. para que 3l colocarlo en el medio de enraice, Ia hoja quede bien ﬁnne

Lss hojas de ls begonis y de |l sansiveria pueden cortarse en trozos pequedos y
de cada uno de ellos obtener una nueva planta, :

, El método es sencillo, se eligen hojas sanas, se cortan de la plants madre y se
colocan en ¢l medio de enraice, El tiempo de enraice varia segiin [a eupecie

Un tlpo especial de estaca de hoja es aquel en el que ndemil se deja en ls base
. delpeciolo la yems axilar que se encuentra en clla y un pequefio trozo.detallode 224
centimetros, Este tipo de estaca se emplea para propagar hiedra inglesa, uvncrespl.
geranio, filondendro yhonensus(ZS I?)
b) Estacas de raiz |

Se emplean en ls propagacion de plantas leflosas y algunos frutales.

Las estacas deben obtﬁctu de plantas jovenes en la temporads de reposo,
cuando les raicea tienen una buena reserva de carbohidratos.

* . Ellargo de la ertaca de raiz debe ser de 10 cm., pero en plantas como el flox,
Ins anémonas y gaillardins pueden ser mis pequetias.

" Una vez obtenidas las estscas so recomienda colocarlas en camus friss pars
obtener buenos resultados (23, 17).



c.1 Estacas de tallo de madera dura.

En las especies deciduas, se deben obtener las estacas en la temporada de
teposo usando ramas del crecimiento anterior, aunque en algunos casos pueden ser
ramas mis viejus.

El largo de la estaca varia entre 10 y 30 cm. y en’ especles como el sauce
pueden llegar hasta los 90 cm.

El didmetro recomendable es de 1 cm. y la estaca deberd tener dos nudos como
minimo, En este tipo de estaca por lo general se eliminan todas las hojas,

En las especies perennes, las estacas miden de 10 a 20 cm. y L ellas solo se
eliminan las hojas de una tercera pme en la base.

Este tipo de estacas se obuencn a principios de inviemo tomdndose de las

partes altas de Ias ramas del crecimiento anterior,

Muchas coniferas como el nbeto, pino, falso ciprés y ju.niperos se pueden
Propagar por este método (23, 17)

c.2 Estacas de maders semidurs

Las azaless, ebonimos, clmelin's .y otras especies omamentales puéden
propagerse tomando estacas de madera semidura a mediados del verano,

La longitud de In estaca varia de 8 & 15 cm. segin la especie. Se deben elegir

ramas terminales o latersles; a las emcu se les elumnun las hojas de la tercera pane -
' mtenor

Si las hojas restantes son muy grandes se les puede cortar parte de Ia limmu
foliar con el fin de reducir |l pérdida de humedad por evapotranspiracion excesiva (23,
mo

¢3 Estacas herblceas

Reciben ese nombﬁ debido » que son preparadas de ramas suaves y
suculentss. Los crisantemos, hortensiss, fucsias, geranios, piracantos, magnoliss y
cotoneasters s¢ propagan utilizando este tipo de estacas.

Las - estacas deben medir entra 8 y 13 om 'y se deben seguir lss
recomendaciones dadas para las estscas de madera semidura (23, 17).

1.6.2.1.1 Factores que lnﬂuyén en ¢l enraizamiento de eatacss

Existen varios factores que influyen en la formacion de raices cuando se

realizan trabajos de propagacion por medio de estscss.
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_ Aunque estos factores se han estudindo en su mayoria, no todas las
observaciones y técnicas derivadas de los estudios pueden splicarse a todas las
especies, Es por ello que se deberi consultar informacion especifica sobre una especie
en particular cuando ésta se quiera propagar.

A, Caracteristicas de la especie
1) Condiciones fisiolégicas de la planta madre

Se hademostrado en varias especies que los mejores enraizamientos de estacas
se logran cuando Iss plantas madres estin bien hidratadas y las ramas de las que se
obtiene ¢l material tienen buenas reservas de cnboludmos y contemdos moderados de
nitrogeno en los tejidos.

Estas condiciones se logran dando un manejo anterior adecuado en el riego y la
fertilizacion,

Deberd llt;abién observarse la fitosanidad de las plantas madres, las cuales
deberin estar libres de plagas y enfermedades (23).

b) l-‘morjuvénilldnd

Lu edsd de la planta madre tiene mucha influencia en ¢l éxito del enraizamiento
de estacas. Se han evaluado diferentes gspeciel 2 fin de conocer en que periodo de su
vida las plantas madres producen un mejor materisl suscepuble de ser ennaizado, y en
muchos casos se demostré que el material tommdo de crecimientos juveniles ﬁxe el
que mejor enraizd, ‘

Existe la posibilidad de que la reduccion del poténcinl de enraizamiento con la
edad sea resultado de una disminucion del contenido de compuestos fendlicos, los
cutles actian como cofactores sinergistas de la auxina en In iniciacion de raices (42).

¢) Tipo de madera seleccionada

Se han realizado estudios que han demostrado que la capacidad de
enraizamiento puede verse influenciada por el tipo de madera que se selecciona para
obtener las estacas, diferencias entre ramas laterales y terminales, entre diversas partes
delarama, y la condicion fisioldgica en la que se encuentran (por ¢jemplo, crecimiento
vegetalivo o floracion) ban sido analizadas y se ba demostrado que en plantas de ficil
carsizamiento no son determinantes pero en especies de dificil enraizamiento pueden
ser ¢l factor decisivo psra lograr la propagacion (33),

‘Se puede afirmar que la mayoria de laa especies presentan un mejor
enrsizamiento cuando el material se obtiene de ramas en desarrollo vegetativo. La
explicacion probable es que la concentracion de auxinas en el momento de tomar el
material sea alta (17). . :
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d) ipocn del ado

La época del ailo en la que se obtiene el material para propager esti muy
“ relacionada con la etapa fisiologica por la que pasa Is planta madre,

Generalmente en especies deciduas es posible tomar estacas de madera dura
durante otoilo ¢ invierno; las estacas de madera suave se obtienen en primavera, Las
plantas siempre verdes de hojs angosts se propagan mejor si las estacas se obtienen del
otollo a fines del inviemo. Las especies siempre verdes de hoja ancha se propagan
mejor cuando las estacas se toman entre s primavens y el otodlo (42).

.¢) Preséncin de hojas y yemas en la estaca

En los estudios realizados para evalusr estas varisbles se ha encontrado que los
mejores resultados de enraizamiento se lun obtenido de las estacas que tienen hojas
y/o yemas,

Fisioldgicamente esto puede explicarse debndo 8 que lss yemas producen uns
sustancis diferente a lss auxinas ain no identificada que es esencial enla formucion de
raices. Esta sustancia es transportada en el floema a Ia base de las estacas donde se
estimula la produccion de raices. '

Por su parte la presencia de hojas contribuye notablemente a Is regeneracion de
raices debido a que son generadoras de carbohidratos y auxinas, las cuales son
transportadas del épice de la hoja » la base de las estacas proporcionando las reservas
necesariss para el enraizamiento (42).

f) Sustancias reguladoras de crecimiento en la estaca

* En el proceso de iniciacion de raices intervienen diferentes suﬂlnclu de
ocurrencia natural. Entre las mis estudiadas se encuentra;

" ¢ Auxinas: Intervienen en el crecimlento del tallo, formacion de raices, inhibicion de
yemas laterales, absicion de hojas y frutos y en la activacion de Ias células del
cambium (lugar de origen de las inicisles de raiz). Dentro de las auxinas se
“encuentra ¢l dcido indol-3acético que es de ocurrencia natural, al fabricarlo de
manera sintética, se encontraron dos cidos similares, el dcido indolbutirico y el
icido naftalanacético que aunque no son de ocurrencia natural, son mds efectivos
en la iniclacion de raices cuando se aplican de manera extema (33),

¢ Citokininas; Intervienen en el crecimiento y diferenciacion de las células (una de las
etapas de s formacion de raices) estimulan fuertemente en la iniciacion de yemas,
pero en altas concentraciones inhiben |a formacion de raices (17).

¢ Giberelinas: Son sustancias de ocusrencis natural que participan en ls elongacion
del tsllo, regulando la sintesis de dcidos nucléicos y proteinas, Al igual que las
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citokininas en dosis altas inhiben la formacion de raices debido a su interferencia
.con los procesos de sintesis antes mencionados (23).

¢ Acido abscicico: Aunque no se han estudindo a fondo los efectos de este material
se sabe que puede actuar como inhibidor en la formacién de raices segin sea su
concentracion,

¢ Etileno: Este’'material actiza como inductor en la produccion de raices en tejidos de
tallos y hojas cuando se aplica en dosis bajes. Ll produccion de etileno esta
regulada por las auxinas (33).

g) Cofactores de enuinmiento

Son sustancias de ocurrencia natural que actuan sinérgicamente con ¢l icido
indolacético.

 Se han detectado cuatro cofactores, dos de los cuales han sido identificados
como terpenoides oxigenados en un grupo y como dcido isolorogénico en otro.

Uno de los cofictores de ennaizamiento probublemente sea el icido absicico

ciertas concenmciones inhiben la formacidn de raices (42).

Entre ls sustancias ldenuﬁcldn se encuentran; el fenolcntccol y el

floroglucinol los cusles lienen como funcin inhibir la accién de la enzima oxxdm del -

icido indolncéuco
B B. Condiciones externst
2) Ambientales
Otro conjunto de condiciones §ue afectan ¢! mlhmlento de estacas en los

trabajos de propagacion son los factores externos. Estos, como su nombre lo indica,
son aquellas condiciones que presents el lugar o estructura donde se lleva a-cabo la

propagacion, dichos factores se pueden agrupar en: temperatura, luz y pmencll de ‘

‘humedad en cualquiera de sus fomn (1),

Al igual que los factores intrinsecos de la especie, los factores ambientales son
especificos para cads especie, esto significa que los factores que son buenos para
* determinada especie pueden no serlo para otra. Sin embargo, los estudios realizados
han podido lograr avances que pueden considerarse como gmulcs (23),
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a.1.- Relaciones con el agua

Existen dos formas basicas para suministrar agua al material que se propaga:
por medio del riego al medio de enraice y suministrando humedad indirectamente por
medio de aspersiones, nebulizaciones o humidificaciones, El objetivo primordial de
esta actividad es evitar ¢l marchitamiento de las estacas (43).

Para -lograr el enraizamiento de las estacas con hojas, es necesario que las
células de estds mantengan su turgencia y que tengan un potencial hidrico elevado. Es
bisico que los procesos de enraizamiento se orienten a ¢se fin, Se ba demostrado que
potenciales hidricos muy negativos estan asociados con enraizamientos pobres (33).

Al cortar uns estaca de una planta madre, tambien se corta el suministro
natural de agus; pero. las funciones de respiracidn, transpiracion y fotosintesis
connnuan, lo cual hace que la poca agua existente en las estacas s¢ pmdn upidnmente
#un cuando éstas tienen hojas (43),

Para reducir sl minimo ln mnspiuclon de lns hojls, 1] presi(m de vapor de
agus qua las circunds debe mantenerse casi igual a la existente entre los espacios
intercelulares (23).

Fisiumente estoa procesos se explican por medio de la osmosis y 1a evaporacién.

Primero, una sustancia se mueve de un lugar donde ests mis concentrads 2
otro donde este menos concentrads, cusndo existe ung membrana semipermeable entre
ellas se estaré presentando el fendmeno de osmosis; es por ello que la cantidad de agus
- alrededor de ls base y las hojas de las estacas deberi ser mayor o igull : Ia que se
presents en éstas,

Segundo. Ia evaporacidn de uns sustancia se presenta cuando escapan un

. mayor nimiero de moléculas de una sustancia al aire que la rodes, lo cual se p'temm si

¢l aire presents uns presion de vapor menor s la de la sustancis. Para evitar s

evnponcién deagua de lss laoju, se deberd tener una presion de vapor de agua mayor
en.el aire que en los espacios mtercelulltes logrando con ello una dismmucldn dels

evnpomion (9).

Entre s prmicns méa . comunes pina lograr reducir s respiracion,
transpiracidn y evaporacion, s¢ encuentran: los riegos, la nebulizacion y ¢l sombreado
42).

8.2 Temperatura
En el enrsizamiento de estacas son igualmente importantes 1anto s

tempmturl smbiental del local o estructura de propagacion como ls temperatura del
medio de enraice.
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Se ha observado que los mejores enraizamientos se logran cuando las
temperaturas ambientales diumas oscilan entre los 21 y 27°C disminuyendo a 15°C
durante Ia noche. Temperaturas mis elevadas tienden por un lado a estimular ¢l
desarrollo de yemas vegetativas antes que las raices y por otro a aumentar la velocidad
de respiracion y transpiracion, lo cual en conjunto, leva a una mayor pérdida de agua.

Es muy importante que las raices se desarrollen antes que las yemas, para lo
cual es conveniente aplicar calor al medio de enraice (calor de fondo) (23), éste por lo
general deberi estar 1°C por arviba de ls temperatura ambiental,

ad Luz

La cantidad de luz en el proceso de enrsizamiento es muy importante, se ha
demostrado en muchos estudios que al aumentar la imadiacidn con limparas
fluorescentes hasta 116 wattw/metro cuadrado, se obtienen mejores enraizamientos,
esto se explica ficilmente ya que Ia luz es necesaria en el proceso de fotosintesis el
cual produce los carbohidratos necesarios pars que de inicio la produccion de raices
(33). ' ,

b. Tratamiento de las estacas

En muchas especies propagadas por medio de estacss, se aplican algunos
tratamientos previos y/o durante el proceso de enraizamiento; Estas pncﬁm tienen
como objetivos: lograr un mejor enraizamiento, reducir el tiempo de enraizamiento y
conservar en buenas condiciones fisiologicas y fitosanitarias el material propagado.

b.).- Aplicacién de reguladores de crecimiento

Con la aplicacion de sustanciis reguladoras de crecimiento en estacas de dificil
enraizamiento, se busca sumentar ¢l porcentaje de estacas que forman raices, acelerar
la iniciacién de ellas, sumentar el nimero y la calidad de las raices producidas por
estaca y uniformizar el enraizamiento. Las sustanciss quimicas que mis se han
utilizado como promotores de enraizamiento son: el écido indolbutirico y el dcido
naftalanacético, estds sustancias se expenden en presentacion de polvo, liquido o
cristales puros con los cuales pueden prepararse soluciones en las concentraciones que.
se requieran (42).

Los métodos de aplicacion varian segin Ia presentacion y Ia concentracién del
producto. Cuando se usan formulaciones comerciales en talco, primero se humedecen
las bases de las estacas pars después sumergirlas directamente en el polvo, Ia cantidad
que s adhiere es suficiente para lograr el objetivo, cuando se utilizan cristales puros o
liquidos, s prepara la solucion segin indicaciones y después se sumerge en ella lgs
bsses de las estacas; como regla general a soluciones diluidas (de 20 a 200 ppm)
corresponden tiempos de imersién prolongados y & concentraciones basta de 10,000
ppm comesponden tiempos de inmersién cortos (23).
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Uno de los productos comercisles mas utilizados para ¢l enraizamiento de
estacas ¢s el RADIX F cuya presemacion mds comun es el polvo, en concentraciones
de 1,500, 5,000 y 10,000 ppm. La etiqueta del producto de 10,000 ppm garantiza:

10,000 ppm de écido indol-3-butirico
300 ppm de kcido naftalanacético
40,000 ppm de N-triclorometilmercapto-4ciclohexen- 1,2-dicarboximido

El producto a 1,500 ppm se recomienda para el enraizamiento de estacas
herbéceas mientras que el de mayor concentracion se recomienda para estacas ledosas
(). _ ,

b.2 Nutrimentos minerales

Se han efectuado diversos estudios para evaluar la influencia de los nutrientes
en ¢l proceso de enraizamiento, se ha encontrado que los compuestos nitrogenados
como Ia asparrigina, adenina, arginina y el sulfato de smonio tienen efectos benéficos
en ¢] enraizamiento de estacas de hibisco y rodondedro, siemmpre y cuando se agregue
una auxina, se cree que los compuestos nitrogenados intervienen en las interacciones
hormonales de la estaca (17)

Otro compuesto evaluado fue el boro, el cual aunque ao tiene efecto en la
iniciacion, aunque si interviene en el crecimiento de las raices; este material actia
sinergicamente con ¢l IBA y se ha evaluado su funcidn en estacas de acebo y fiijol, los
estudios indican que ¢l boro actia en procesos de oxidacion, incrementando la
movilizacion de acidos citricos ¢ isocitricos ricos en nitrogeno a los tejidos de la bsse
delas estacas (23).

b.J3.- Fungicidas

Es aconsejable tratar las estacas con algin fungicida para evitar infecciones
fungosas. De acuerdo a su presentacidn, los métodos de aplicacion de estos materisles
pueden ser por inmersion en solucion o aplicacién de polvo a la base de las estacas,
generalmente esta actividsd se realiza al mismo tiempo que ls aplicacion de auxinas;
inclusive, la mayoria de productos que sirven como promotores de enraizamiento y
que se venden en formulaciones comerciales ya contienen fungicidas. Las sustancias
cominmente utilizadas son: benomyl al $% y captan al 25% (23).

El captan 50 PH es un fungicida en polvo que cominmente se emplea para
prevenir enfermedades como la antracnosis, tizén, alteraria, mildic y las cominmente
llamadas rofias; este material es el que contienen los enraizadores comerciales, en su
composicion. El captan garantiza como ingrediente activo: captan: Cis N
((triclorometiltio)-4 ciclohexen-1,2-dicarboximida 50% (4).
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b.4.- Lesionado

En estacas de tuja, magnolia, acebo, rododendro y arce, se ha evaluado una
prictica conocids como lesionado; dicha prictica consiste en rasgar con un
instrumento cortante Ia corteza de Ia base de las estacas Uegando hasta la maden. La
herida en los tejidos estimuls la divisién celular, Ia produccuén de etileno y una mayor
acumulscion de suxinas y carbohidratos lo cual en con;umo. estimuls una mayor
producclbn de primordios radicales (33),
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1.7 Caracteristicas botdnicas del cotoneaster

Existen cotoneasters de varios portes y tallas, desde arbustos postrados hasta
drboles de 6 metros, Las hojas pueden ser pequedas o tener varios centimetros de
largo, pueden ser perennes o caedizas. En los trabajos de jardineris, Ia planta se
aprecia por ¢l vistoso color de sus abundantes frutos y por las tonalidades de su
follaje. La mayor parte de las plantas son resistentes y toleran los suelos pobres (25).

Dentro de las mas de 40 especies de cotoneaster se pueden citar lns siguientes (20):

CIJAI)RO‘ 7. Especies de cotoneaster més comunes

Y

1.7.1 Descripcién _
Las caracteristicas del género‘citldn por J: Rzedowzki (44) son las siguientes:

Plantas arbustivas, rara vez drboles, hojas pecioladas estipuladas, altemas,
deciduas, persistentes, enteras; flores solitarias en cimas; sépalos persistentes, pétalos
blancos o color ross; estsmbres sirededor de 20; carpelos 2 a $ libres en la cara
ventical, en las paredes Gseas en el fruto, dvulos 2; estilos 2 a § huecos, unas 40
especies de las regiones templadas de Africa del norte, Europs y Asis; algunss se
cultivan como especies omamentales, sobre todo por sus vistosos frutos rojos que
persisten por todo el inviemo.

Para la especie C. pannoss reporta las siguientes caracteristicas:

Arbusto hasta de 2 metros de sito; ramas jovenes tomentosas , limina eliptica
oval-oblongss de 1.5 a 3.5 centimetros de largo, por [ a 2 centimetros da ancho, base
aguda, borde entero, dpice sgudo u obtuso, hsz glasbrado, envés blanco tomentoso,
con las nervaduras manifiestas; flores en cimas corimbosas o apretadas, hipantio
tomentoso, de alrededor de 3 mm de largo; dbulos del cdliz triangulares, de 1| mm de
largo; frutos globoso ovoides, de 6 a 8 mm de largo, glabros poco tomentosos,
cérpelos 2, con las paredes Gsess.
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Se cita como nativa del suroeste de China pero aparentemente se ha
naturalizado en algunas partes del valle de México.

1,7.2 Propagacion por semilla

Para efectuar la propagacion del cotoneaster Hartman (1975) reporta ¢l uso de
semillas sometidas a tratamiento previo de estratificacion durante 3 a 4 meses.

Camacho y Gonzilez (1993) en la guia prictica para ‘¢l cultivo del
cotoneaster, reportan que para obtener semillas buenas los frutos mdmos (color rojo)
deberin obtenerse durante los meses de diciembre a mayo.

La cosecha se efectia sacudiendo o vareando Iu ramas de la plantl‘ para
desprender el fruto, ¢l cual se recoge en plisticos o mantas extendidas previamente en
¢l suelo bajo los arbustos. Una vez cosechados los frutos se deben machacar y
enjuagar para eliminar la pulpa y evitar que s pudran,

Las semillas asi obtemdu se dejan secar a pleno sol por uno o dol dias. Hecho
lo anterior se les da un tratamiento que consiste en una inmersion en dcido sulfirico
concentrado por 90 minutos con lo que se ban obtenido germinaciones de 50 - 70%.

1.7.3 Propagacién por estacas

* Para la propagacion asexusl de cotoneaster, Hartman y Kester (1975)
recomiendan usar estacas con hojas tomadas en primavera o verano, tratariss con
icido indolbutirico (No mencionan concentracidn) y colocarlas bajo niebla,

Van Den Hede (1981) reporta a Cotonesster pangoss como una especie de
dificil enrsizamiento aun utilizando condiciones de csma fris para su propagacion,

sugiere el uso de dcido indolbutirico en concentraciones de 10,000 a 20,000 ppm en

- estacas de maders semidura cortadas en verano,

Camacho y Gonzilez (1993) reportan enraizamientos del 17% al utilizar
estacas de madera dura enraizadas utilizando radix 10,000 ppm' como promotor de

: enninlmento dejmdo lasestacasala i mtempene

También repomn enuiumienlon del 40% al unlmr estacas de madera
semidura enraizadas con radix 10,000 ppm y bajo condiciones de invemadero (uo e
reportan datos de temperatura y humedad relmvn)
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2.- Alternativas técnicas

Una vez realizadas las investigaciones preliminares para el desarrollo de este
proyecto, se procedio a seleccionar las altemativas técnicas existentes para disedar y
construir ls cémara de propagacion de plantas con nebulizacion intermitente y calor de

fondo. Tanto en la eleccion de materisles como en ¢l proceso de construccion se
consideraron primordialmente cuatro aspectos:

s) Disposicion o existencia de materiales en el vivero “Los Remedios”
b) Costo del material
¢) Duzacion del materisl
d) Existenéh en ¢l mercado nacionsl
2.1 Estructuras
El espacio a cubrir con estructura ¢s de 2 x 1 metros (dos metros cuadrados),
necesarios para la construccion de s cimara. La estructura se montaré en un semillero
existente en el vivero (Fig. 1) que brinda el irea necesaris para ¢! objetivo,
| Se revisd la bodega de materiales del vivero psra saber con qué mmrini 56

contaba y se facilitd varilla de 3/8". Tomando en cuenta esto, se analizaron tres tipos

de materiales para poder construir 1a estructura: aluminio, madera y varills,

Para este estudio s¢ compararon los costos de | modulo de 2.03 x 1.44 x 1.2
m, los costos segin el mmmi 5¢ deullm enle cuadro 6.

CUADRO 8. Costo dg h e

.‘l..o; cdﬁos de iﬁ estructuras mcluyen ll .mn.ﬁ.o.de ‘obu.'

Se selecciond la varilla por ser el material més economico resiaente y por la
dispouclén de este en el vivero,

2.2 Sistemas de celentamiento.

Se verificaron distintas compadies distribuidoras de materiales y equipo para
propagacién y viveristas en el Distrito Federal y uno en Cuermavaca  Morelos,
encontrindose que solo uno de ellos (¢l distribuidor de Hummert Intemacional) vende
¢quipo para calentamiento de sustrato, estos equipos son importados de los Estados
Unidos sobre pedido, contando para ello con un catilogo de ventas profusamente
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ilustrado. En ¢l catilogo consultado se ofrecen los sistema s de calentamiento indicados
en ¢l cuadro 9

CUADRO 9. Costos

Los sistemas de mantas de propagacion y cables de calentamiento no se
cotizaron debido ‘s los componentes electronicos que incluyen, El precio no incluye
gastos dé importacion, ni ningin otro aditamento( Termostato),

El sistema de alambre galvanizado se realizd en base a la informacién obtenida
de Ia literatura revisada(23). :

El costo de este sistema incluye el termostato y el transformador,

“Al comparar Is disposicion de materiales. la duracién y ¢l costo, se eligi ¢l
sistenu’de calentamiento mediante alambre galvanizado,

2.3 Sistemas de. nebulizacién,

Igual que el los sistemas de calentamiento, existen en el mercado de los
Estados Unidos, compadiss que "ofrecen paquetes para instalar sistemas ' de
nebulizacion, asi como dispositivos pars automatizarlos; en el cusdro 10 se presentan
los costos de los dispositivos para controlar un sistema de nebulizacion intermitente,

CUADRO 10, Costos de los dispositivos para el control sutomitico de la
' ' nebulizacién.

- SSE] costo d; este equipo nhcluye bomba de 1/4 H.P. bmﬂh: déﬂectom, édﬁmones
y mangueras.
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Como ninguno de los sistemas s¢ fabrican en el pais s¢ opto por construir un
sistema de nebulizaclon intermitente comandado por temp orizadores de tipo relo;( uno
de los cuales, el de 24 hrs, existia en ¢l vivero "Los Remedios",

3.- Especificaciones de los insumos requeridos,

Una vez seleccionado el tipo de estructura, los sistemas de nebulizacion y
calentamiento, se procedio a enlistar los materiales y herramientas para efectuar el
armado e instalacion.
~ 3.1 Estructura
Lus especificaciones , cantidades y costo de los materiales necesarios para la

construccion de Ia estructura( un mddulo de 1,00 m de ancho, 2..00m de largo y 1.2
m de alto) se presentan en el cuadro 11,

CUADRO ll. Cono de mtemles par enructuu.

141000
N$137.80

Costo total de matenll
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3.2 Cubierta

Al igual que en apnmdfw anterior, los costos se calcularon ¢n base a material
necesario para cubrir un modulo de 1,44 x 2,08 x 1.2 m. En el cuadro 12 s¢ presentan
las especificaciones, cantidades y costos del material,

o8 materisles

_CUADRO 12.Costos d¢ |

00 26.00
" Costo total de materiales NS 214,00 _
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3,3 Sistema de nebulizacién.

Los materiales enlistados en el cuadro 13, son los necesarios para cubrir con
nebulizacion una drea de 2 metros cuadrados, asi mismo se registran las
especificaciones, cantidades y costos de los materiales.

CUADRO 13. Materisles pa pan el sustema dc nebulmclén
i DISCRIN,'I s

_wl'wm R
Niplegalv. 1°20cm
Codo 90° galv. 1" -

[Codo 90° galv. 314"
"'l"'l_l_lVS/"
Reduccidn Budin 314 YA
Manémetro de 0<100 pal it
Asgulo do 1" x'1/4* "
 Solera 1% x 1/4}
Sohu l/Z'xlI

“Costo toul de mnemles NS 17601
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3.4 Sistemas de calentamiento,

Para ¢l sistema de calentamiento se utilizaron los materiales que se enlistan en

¢l cuadro 14,

CUADRO 14, Mmrules para el sistema de calenumiento. .

DESCR!I‘CION CAN'I'IDAD
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3.8, Herramientas utilizadas en la construccion de la chmars

Planta de soldar,

Taladro,

Esmenil, o

Tomillo de banco. ,

Tijeras para lamina y para tela,
Navajs.

Manillo, ‘

Pinzas de presién, mecinico y cornte.
Brocas para concreto y metal,
Cinta métrica,

Brochas.

Destomilladores planos y de cruz.
Llaves estindar y estilson,
Machuelos NPT 1/8"

Multimetro.

Probador de corriente.
Galvanémetro,
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4.~ Infraestructura,

La infraestructura utilizada para la realizacion de este proyecto, fue la existente
en el vivero ¥ Los Remedios", bisicamente se utilizaron:
a) Un depésito para agua potable con clplcidad de 29.3 m’
b) Un semillero construido a base de ubique 10jo de 10.5x 1.2 x 0.65 m
¢) Suministro de energia eléctrica a partir de Ia linea de acometida que se localiza en
un poste de madera,

4.1.- Distribucion en el terreno,

Para una mayor comprenmn de 1o maners en que se hallan ubicadas las
‘construcciones dentro del vwero s¢ anexa un diagrama explicativo (Figura No. 2 del
anexo)

En este disgrama se detallan: La ubicacion de los 8CCes0s; casets de’ﬁgil.néiu.
bodegs, invemadero, semilleros, tanque de agua, caminos y suminisiro de energis
eléctrica; lag dreas sombreadas sedalan las zonas de almacenamiento o platabandas.

$,- Proyectos complementarios de ingenierfa.

Esta seccion comprende Ia descripcion de los métodos utilizados para I
construccion, ensamble ¢ instalacion de Cldl uno de los sistemas de la cimara de
propagacion de plantas.

‘8.1.- Descripclén del armado yvcolomién dela estructurs,

La construccion de s estructura se inicié cortando:
6 tramos de varilla corrugads de 3/8" de 1.16 m
6tramos devarillade 1.2 m
6 twramos de varills de L4 m
4 tramos de varillas de 2.08 m

A los custro tramos de 1.4 m se les dio una conformacion semiciscular para
- obtener ¢l declive necesario para el techo, esto se logrd utilizando el tomillo de banco,
_ mantillo y doblador de varilla cominmente conocida como grifs.

Una vez hecho lo autedor, s¢ unieron las varillas con soldadura eléctrica
conformando un méddulo como el mostrado en las figuras 3 y 4 del anexo.

Para evitar oxidaciones , las estructuras se pintaron con esmalte acrilico; ys
seca, se fijo en s parte superior de la estructura del semillero colocando taquetes para
stomillar lan abrazaderas omegs. Ya fija Ia emructurs, se procedié a amamar ¢l
mecahilo en Ia parte superior, s¢ colocaron un total de 7 lineas & todo lo largo de I
estructura, Ia separacion entre las ineas de macahilo fue de 20 cm. Figura $ del anexo,

36



£.2.- Colocacién de la cubierta,

Se inicioé con la preparacion de las continas corredizas de malla plistica, se
cortaron 6 tramos de malla de 1.25 x 1.10 m , en los extremos de la parte larga, se
realizo un doblez que se unié con pegamento de contacto; Este doblez sirvid para que
al entrar ¢l alambre galvanizado del No, 22 que serviria como corredera, ya con ¢l -
alambre colocado, las cortinas se colocaron en los custro lados de la estructura
amarrando ¢l alambre galvanizado en las esquinas superiores ¢ inferiores del modulo
de varilla. Se comprobé que las cortinas se deslizaran ficilmente. Figura 6del anexo,

* El paso siguiente fue cortar un tramo de plistico PF 600 de 5 x 2 m y 2 tramos
de 1.6 x 1.3 m para cubrir los laterales. Se colocd e plistico sobre I estructura y se
fijo con dos lineas de mecahilo a lo largo de !a parte inferior y con pinzas para ropa en
la varilla superior del modulo.

8.3.- Instalacion del sistema de nebulizacién,

Antes de procedcr 2 s instalacion de este sistemu, se verifico la presion de
trabajo de Ia bomba de 1/4 H.P. con el fin de ver si era suficiente para que Ias boquillas
deflectoras trabajeran eficientemente, para ello se ensambld lo siguiente: .

a) En la succién de ls bomba: Se coloco Is pichlnchl de 1" en un tubo de 80 cm, el
codo de 90° v el niple de 20 cm , todos ellos galvanizados de 1", las uniones se
sellaron con pasta siler para roscas. :

b) En |a salida de ls bomba: Se colocé un niple de 10 cm, un codo de 90°, un niple de
10 ¢m, todos ellos galvanizados de 3/4"; sobre Ia "T" se coloco la reducclbn bushin de :
3/4 2 3/8" y sobre esta se colocd el mandmetro. Figura 7del anexo. '

Se observd que Is presion de trabajo fue de 20 psi, suficiente pm un buen
funcionamiento de lan boq\ullu

Posteriormente se procedio a construir dos casetas metilicu que sirvieron pm
proteger los temporizadores  la bombs. :

* La caseta de los temporizadores tiene por medidas 32 x 40 x 21 cm, se
construy6 con cuadrado de 3/4* en la estructura y con limina calibre 18 para forars,
ol techo se le dio una inclinacion da 20° para que ¢l agus de Muvia pudiera escurrir,
Esta caseta s¢ fijo al suelo mediante un poste de cusdrado (PTR) de 1.5 m, el cusl se
enterr6 30 cm colocando concreto en la base pars un buen sostén, Figura 8 del anexo.

La caseta de proteccién de la bomba se colocé a un costado del depdsito de
sgua mediante pijas y taquetes, para Is base se usd ingulo y solers de | x 1/4",
colocando dos tramos de solera de 1/2 x 1/4" para sostén de |a cubierta desmontable
hecha con Jimina calibre 18, las medidas de s casets son 25 x 20 x 25 cm. La bomba
s¢ fijo a s base medunte tomillos de cabeza hexagonal de 1/4 x 1". Figurs 9 del
anexo,
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Ambas casetas se pintaron con esmalte acrilico para evitar oxidaciones.

A fin de evitar las obstrucciones en la lineas de conduccion y el las boquillas
deflectoras, se construy6 un filtro con alambron de 20x 20 x 20 c¢m, el cual se forro
con malla plistica, el filtro se coloco en ¢l extremo del tubo introduciendo en el la
pichancha. Figura 7 del anexo.

Al tubo de PVC de 1/2" se le montaron dos secciones de § cm cortado a la
mitad con el fin de aumentar el espesor de la pared para poder colocar firmemente las
boquillas, la distancia entre ellas fue de 0.80 m. Figusa 10 del anexo,

Sobre estas secciones se realizaron perforaciones con broca, para después
hacer cuerdas con machuelo NPT 1/8". Se colocaron las boquillas nebulizadoras con
teflon en las roscas, se pego el tapon al tubo y se £ijo con alambre galvanizado-en la
pante inferior de modulo de ta estructura, Figura 10 del anexo.

Unl vez terminadas las conexiones, s¢ coloco la manguera flexible de 1" entfe
Ia salida de 1s bomba y el tubo portaboquillas asegurando las conexiones con las
abrazaderas sin fin de 1.1/2".

La conexién de los temporizadores s¢ hizo en serie de tal manera que la
encrgia llegars primero al temporizador de 24 hrs, ¢l cual controls el temporizador
minuto-segundo que a su vez controla la bomba. Figura 11 del anexo. .

Todis las instalaciones eléctricas s¢ verificaron con probador y mulgimetro;
aislindose correctamente con cinta, Los temporizadores se fijaron con pijes dentro de
1 caseta metilicl construida con anticipacion. Figura 8 del anexo,

La figura 12 del anexo presents un disgrama general del sistera del smema de
nebulizacion.

" 8.4, Instalacion del sistema de calentamiento

La instalacion del sistema de calentamiento se inicio mediante el cilculo de la
resistividad del alambre galvanizado No, 8, esto se hizo con un Galvanémetro 6
PUENTE DE WHEATSTONE marca: CROPICO LTD modelo; SW3 de los
Iaboratorios de Fisica de Ia Facultad de Ingenieria Mecinica Eléctrica de ls Facultad
de Estudios Superiores Cuatitlan; se registro una resistividad de 0,21708 ohma por
Ty por metro,
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Una vez medida la resistividad se calculd la seccion del alambre galvanizado
mediante la ecuacion:

=r
Donde
a= seccion a="?
r=radio del alambre r= 1.6 mm

- Sustituyendo

a=(3.14) (2.56) =
8,04 mm?

Teniendo I seccion y la resistencia del alambre galvanizado se efectué el
cilculo de 1a resistencia del alambre mediante la ecuacion:

R= p Vs
Donde; ‘
R = Resisteticis en ohms : R=?
p = Resistividad en ohms mm*/m - p=021
1= Longitud en metros l 18
s = Seccion en mm? - §=8.04
Sustituyendo;

R = (0.21708 obms mm#/m) (15 my8. 04mm‘)
R =0.4050 ohms

Debido (] cmctedaim de construccion de los limsfdmdores,‘ se buscd
que el amperaje del lmsformdor s usar no pasara de los 30 amperes ya que resultaba
muy dificil construirlo y su precio aumentaba considerablemente; esta razon determing

_que el cilculo del voltaje se hiciers por nproxumcién, determinindose que el voltaje

npropudo erade l0 volts.

Conociendo la resistencia y el voltsje se mlwb ¢l cilculo del lmpmje
mediante ls ecuscion:

I=ER
Donde:
I = Intensidad en amperes =7
E = Voltaje en volts E=0volts -

R = Resistencia enohms‘ R = 0.405 ohms
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Sustituyendo;
1= 10 volts/0.405 ohms = 24.6 amperes

El transformador tiene como caracteristicas: 120 volts de entrada con 10 volts
y 24.6 amperes de salida,

El alto amperaje y ¢l bajo voltaje provocan el calentamiento del alambre
galvanizado

Los 15 m. de alambre galvanizado se cubrieron con el tubo flexible de fibra de
vidrio y se conformo la resistencia tal como se muestra en la figura 13. La distancia
entre lineas de la resistencia fue de 10 cm dando un total de 8 Lineas para cubrir los 2
m? de la cimara de propagacion.

Una vez conformada la resiabencin, se realizd 1a conexion del interruptor de

porcelana, ¢! transformador y el tennostato, verificando con probador de corriente 'y
multimetro las conexiones v sislindolas adecuadamente,

La figura 14 del anexo muestra ¢l disgrama de mmlncnén eléctrica del sistema
de calentamiento, v

La instalacion del termostato se ieahié de tal manera que interrumpiera el pm‘

~ de corriente al transformador cuando se registraba la temperatura requerids, Ia cual

era detectada por ¢l bulbo sensor del mismo termostato, El interruptor de porcelana se
inftalo como prevencion de un posible corto en la resitencia protegiendo ui il
transformador v al termostato, .

58 Suminlm'o de energia eléctrlu
Se hizo una derivacion de la linea ‘de acometids (120 volts) del vivero con

alambre TW 12, haciéndola llegar al interruptor de cuchillas colocado en un poste de
madera, de este interruptor se realizd 1a instalacion general. Figura 14 del anexo. Las

~ conexiones se verificaron con probador y multimetro y s sislaron adecusdamente.

5.6 Suministro de agua ,

Se wtilizd un tanque de almacenamiento del vivero “Los Remedios” que tiene
las siguientes dimensiones; 1.88 x 1,85 x 1.05 m, construido con ubique y aplanado de
cemento. Se usd agua potable de la red municipal, |a cual llega sl vweto por una toms
de 1 1/2", Figura 9 del anexo,

5.7 Drenaje

No se mhmon instalaciones especinles de drmje ya_que el terrenc del
semillero presentaba buens permeabilidad.
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6.,- Producto terminado

El equipo construido ¢s una cimara de propagacion de plantas con
nebulizacion intermitente y calor de fondo,

6.1 Especificaciones

El sistema de nebulizacion trabaja a base de una bomba de 1/4 H:P que
aumenta I presion en ls linea de conduccion de agua a 20 psi, los intervalos entre
nebulizaciones y Is duracion de éstos esta controlado por dos temporizadores tipo
_ reloj (de 24 hrs. y minutos-segundos) que automatizan el sistema, la nebulizacion del

aguase logra gracias a dos boquillas deflectoras,

El calentamiento se produce por una resistencis de alambre galvanizado de
bajo costo, el cual tiene como complemento un transformador de 120 volts de entrada
y salida de 10 volts 24 amperes, el cual al reducir el voltaje y aumentar ¢l amperaje
calienta el alambre galvanizado, y un termostato con bulbo sensor de 0 a |00°C que
automatiza el sistema.

Todo el equipo funcions con energia eléctrica 120 volts CA. En los sitemas
construidos, el Unico implemento importado fue ¢l temporizador 24 hrs, los demds
componentes son de fabricacion nacionsl; tanto el temporizador minutos-segundos
como ¢l transformador fueron fabricados sobre pedido; los componentes restantes son
de linea,

6.2 Rendimlentos estimados en la produccidn

La cémara de propagacion de plantas puede tener dos propdsitos: genminacion
de semillas y enraizamiento de estacas; la capacidad de produccion depende de ls
separacion a la que se coloquen las estacas o las semillas; si ls distancia entre filas
hileras es de S cm, en los dos metros cuadrados de la cimars cabrin 800 estacas o
semillas, aumentando Is cantidad si se reduce la distancis de pluuci(m '

Las semillas se puedn wmimr directamente o en charolas ya que el c:lor
. generado por la resistencia ficilmente legs a ellas. :

6.3 Personal necesaro para luvopemldu

Se requiere unicamente de una persona a la que habri que capaciter en ¢l
.- manejo de los temporizadores y el termostato asi como de la lectura del higrometro y
- del termometro, esto con el fin de que pueda encargarse de la programacién de los
sistemas de nebulizacion y calentamiento asi como de la ventilacién,

7.~ exibilidad en la capacidad de produccion

Como se vi&_ﬁllé anteriormente; la capacidad de produccién puede modificarse,
variando las distanciss de plantacion, ,
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7.1 Posibilidades de ampliacién
ose puede ampliar el sist.enn de nebulizacion hasta diez boquillas ya que un
numero mayor necesitaris de una bomba de mayor capacidad.

El sistema de calentamiento no puede ampliarse ya que cada resistencia requiere de su
transformador y su termostato, no se puede alargar la resistencia ya que los cilculos
de amperaje y voltaje se realizaron en base o una resistencia de 15 m. -

IV.- INVERSIONES
En esta seccion se presentan los costos totales de los materiales y de mino de

obra e instalacion. Los costos detallados se presentan en los cuadros 11, 12, 13 y 14,
Los costos totales s¢ presentan en el cundro 1S

CUADRO 18, Conos

El costo total de la cimara de propagacién mcluyendo materiales y mano de
obrs fue de N§4,221, 5

4.~ Financiemiento

E! financiamiento del proyecto corri a cargo de los autores de este trabajo, el
vivero “Los Remedios” solo aportd 1a varilla y el temporizador de 24 brs.
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Y. EVALUACION

La evaluacion del presente trabajo se efectud separando en dos apartados la
informacion; en et primero de ellos, s¢ analiza el funcionamiento de los componentes
de la cimara de propagacion y en el segundo, se evalian los resultados obtenidos en el
experimento de propagacion del coloneaster por medio de estacas.

1.- Funcionamiento del equipo
L1.- Estructura

Gracias a la resistencia de la varilla de 3/8", la estructura mostrd un buen
funcionamiento soportando bien el plistico de la cubierta, Ls conformacion
semicirculsr de la parte superior, permitio obtener un declive suficiente pars que
escurriera cl agua de lluvia (Figuras 3 y 4).

La altura de los madulos con que se conformé I estructura fiae adecuads pars
permitir maniobrar holgudameme el material dentro de la cimara, esta también
pemntié manejar las cortina corredizas y la cubierta plistm ﬁcllmeme cuando se
requeria ventilar,

Las varillas transversales de la parte inferior de los mddulos sirvieron para’
sostener el tubo portaboquillas sin curvarse, Las uniones soldedas no se fracturaron,
les abrazaderas omega con las que se fijo I estructura a Ia pared del semillero evitaron
desplazamientos; Ia pintura con que se cubrié la estructura evitd oxidaciones que
pudieran acortar la vida de! material y estropear su apariencia,

En conjunto ¢l funcionamiento de la estructura fue eficiente.
1.2 Cubierta

El plistico PF 600 utilizado para s cubierta tuvo buena resistencla a
deformaciones y cuartesduras, cumpliendo con la duracion garantizada por el
fabricante (1 a 2 ailos),

Las pinzas y el mecahilo uliliudos pars sostenerlo 8 la estructura trabajaron
bien, pues a pesar de que bubo viento, s cubierta no fue desplazada,

~ Aunque debido 8 la cubierta plistica la temperatura interior de Is chmara se
elevd en promedio 5°C con respecto a la temperstura exterior, la temperaturs
mantenids dentro de Ia cimara estuvo entre los 21 y 27°C s mayor parte del tiempo.

La temperatura promedio exterior fue de 18°C;cuando La temperatura exterior
bajo de los 16°C, en el interior de Is cimara ls temperatura también diminuyé por
abajo de los 21°C que se tratsba de mantener, esto se debid a que el equipo no fue
diseiado para mantener una temperaturs ambiental constante, lo cual se consigue
mediante un sistema de calefaccion sutomitico,
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Para evitar en lo posible que la temperatura interior de la cimara subiera por
encima de los 27°C, Ia cubienta se encald por el exterior y cuando fue necesario, se
levantd el plistico de los laterales permitiendo asi la ventilacion, la cual en la mayoria
de las ocasiones fue suficiente para evitar que la temperatura se incrementara
demasiado; pero con esta ventilacion se perdia entre el 10 y 15% de humedad, por lo
cual la cubierta pemanecid cervada la mayor parte del tiempo que duro el experimento.

En conjunto tanto la cublerta como el mecahllo y las pinzas para ropa con las
que se sujeto trabajaron eficientemente,

1.2.1,- Cortinas

Las cortinas de malla plistica de la cdmara se consideran parte de la cubierta,
su funcion bisica fuse la de evitar que ¢l material colocado dentro de la cimara quedara
; expueno y sin ninguna proteccion,

Gracias a las cortinas s¢ evitd la entrada de pljlfOi 0 insectos al mtenor dela
cimm. perniitiendo a un mismo tiempo la ventilacion,

El funcionamiento de las coninn y sus soportes de alambre galvanizado fue
eficiente.

13.- Silteml de calentamiento
1.3.1 Interruptor

No se presentd ningun corto circuito en el sistema de celentamiento, por lo
cual no fue necesario cambiar los fulibles tipo tap6n” de porcelana que se emplearon,

No se detecmon mm, presencia de “chispazos” que denotaran cortos en la.
instalacion y ninguna otrs anomulis en el interruptor por cual su funcionamiento se

califica como eficiente.
1.3.2.- Termostato

El termostato utilizado funciond eficientemente ya que mantuvo constante I
temperatura del medio de enraice que fue de 28°C. El funcionamiento del termoststo
fue continuo ya que trabajé Isa 24 horas dei dia durante los 69 diaa que durg el
experimento; no se observaron fallas de ningiin tipo en este ingtrumento.

1.3.3. 'l‘rmforinldor
Este elememo fue parte medular del sistema de cllentlmiemo ya.que fue el
encargado de convertir el voltaje y el amperaje de la corriente normal (de 127 volts

-amperes a 10 volts, 24,6 amperes) para lograr el calentamiento de la resistencia; al
igual que el termostato, el transformador trabajé las 24 horas del dia durante 69 dias;
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no piesenté calentamiento excesivo ni falla alguna por lo que su funcionamiento fue
eficiente,

1.3.4.- Resistencia

Una vez terminada la evaluacion del enraizamiento la resistencia que actuo
como clemento calefactor se extrajo del medio de enraice para observar las
condiciones en las que se ‘encontraba, pudiéndose constatar que ni ella ni el tubo
flexible de fibra de vidrio que la cubria presentaban roturas ni deformaciones debido al
calor, su funcionamiento fue cﬁclcnle

En conjunto el sistema de calentamiento constrmdo trabajo eficientemente
durante todo el experimento.

1.4.» Sistema de nebulizacién

1.4.1,~ Bomba '

La bomba utilizada para mmcmf Ia presion en la linea, trabajo en periodos de

$ segundos cada 15 minutos, de 6 a.m. a 6 p.m; no presenté falla alguna y mantuvo
siempre la presion de 20 psi (libras por pulgeda cundudn) Ia cusl fue la adecuada para

que las boquilles ll'lbljll‘ln. no presentd fuges ni calentamiento, tampoco fue
necesario recargarla en ninguna ocasion gracias a la pichancha que tenig instalada; ¢l

ﬁm_ctonlmsento de labomba fue eficiente.
' .4;2 o F u"o

Elsborado con malls plinici y alambron; este elemento evitd las obstrucciones

tanto en In bomba como en la linea de conduccion y en las boquillas, no presentd - -

oxidaciones en la estructura y la nulla soportd estar sumergida en el agua 69 dias sin
. suffir aheraciones. El filtro trabajé eficientemente.

1.4,3 Tuberias, mangueras y conexiones

Tanto Ia tuberia galvanizads como ls PVC asi comb las conexiones y la
manguers utilizadas en Ia conformacién de Ia lines de abastecimiento y distribucion de

agus resultaron eficientes ya que no bubo fuges ni roturas debido s Ia presién- de
~ trabajo,

o‘o‘o' quumll

"Las boquillas deﬂectom usadas en este mbnjo, tuvieron un patron de
distribucién circular, la nebulizacion cubrié un circulo de 1.2 metros de didmetro, su
colocacion (80 centimetros entre boqmlln y 60 cent{metros entre la pared y Ia primera
boquilla) permitio obtener Ia mejor cobertura quedando un elplclo minimo sin cubrir
enlas esquims
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E! gasto por boquilla fue de 415 mililitros por minuto, lo cual hace un total de
2.5 Itshr. para las dos boquilles de la cimara. No existieron obstrucciones en las
boquillas gracias al filiro colocado en la pichancha de la bomba, la cual genero un
presion suficiente (20 psi) para que el agua se ncbulizara totalmente,  El
funcionamiento de las boquillss deflectoras fue eficiente.

14,5~ Temporizadores

De la misma forma que el termostato automatizo el sistema de calentamiento,
los temporizadores dieron el caricter automdtico al sistems de nebulizacion. Los
temporizadores controlaron los tiempos de trabajo establecidos con anticipacion (de 6
de la madians # 6 de la tarde para el temporizador dia-noche, y § segundos cada 15
‘minutos para el temporizador minutos-segundos) pars s bomba. - Ambos
temporizadores fueron efectivos no bubo interrupciones ni falla alguna en estos
componentes, su fancion de activacién y apagado de la bomba fue eficiente.

En resumen el sistems de nebulizacion intermitente en su conjunto trabajo
eficientemente. : '

- 2w Eficiencis en el enraizamiento
Terminada de armar ls cimara de propagacion de plantas, se determind evaluar

su eficiencis mediame el enraizamiento de estacas de cotoneaster; a fin de tener una
" referencia comparativs, las estacas se enraizaron bajo 3 condiciones diferentes,
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2.1 Metodologia
El experimento de enraizamiento conté con las siguientes fases:
a) Establecimiento de tratamiento
b) Constmcciép del contenedor del medio de enraice parala ciqmn de propagacion
¢) Eleccion y colocacion del medio de enraice
~ d) Obtencion del material vegetativo
e) Monllaje del experimento {trstamiento y coloclcién de las estacas)

f) Toma de datos de las condiciones ambientales y observacion del material
propagado.

8) Anilisis estadistico de las variables estudindas
2.2 Establecimiento de tratamlentos

Se establecieron tres tratamientos diferentes que sirvieron pars comparar la
eficiencia de la cimara de propmcién. Los tratamientos se seflalan en el cuadro 16,

CUADRO 16. Tratamientos de Ia pruchs

de enrsizamiento

Se utilizo ¢l mismo semillero pm los tratamieatos B y C construyendo I
estructurs necesarin para cubrir 4 m?, se colocaron lineas de mecdnlo, cortinas y
cubierta- de la misma forma que en la cinara de propagscion; la division entre

tratamientos se realizd con malla plistica. La nebulizacion del tratamiento B fue una |
extension del sistema nebulizador de la cinura, En total se utilizd una drea de 6 m*-

para los tres tratamientos asignando 2 m? a cada uno de ¢llos. Por no ser parte de los
objetivos de este trabajo no se detallan los costos de materiales de los trmtmenlos By
C. La figura 15 del anexo detalla la distribucion de tratamientos.

2.3 Construccién del contenedor del medlo de ennlce de ha cimara de
propagacién :

Se optd por construir una charola con limina calibre 22 de 200 x 100 x 10 cms

para colocar dentro de ella s resistencia y el medio de enraice (Figura 16 del anexo);
1a charola se pinté para evitar oxidaciones.
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Dentro del semillero utilizado se colocaron 2 tramos de ingulo de 1" x 1/4”

para sostener la charola, a estos tramos se les dio la inclinacion suficiente para que el
exceso de agua de la charola pudiese escurrir y salir por los orificios hechos en la pante
baja de ella (Figura 17 del anexo), se colocd una lamina de 100 x 30 cm para que el
agua escuriera hasta el piso del semillero.

2.4 Eleccién y colocacién del medio de enraice

Una vez construido el contenedor, se eligio el producto comercial “agrolita”
como medio de enraice, este producto se obtiene de una arcilla que ha sido sometida a
calentamiento, e} cual provoca expansion y la convierte en grinulos esponjosos de
color blanco; tiene un alto porcentaje de retencion de agua, pero su estructura permite
que el exceso filire ficilmente, esta caracteritica también permite que las raices
jovenes se desarrollen ripidamente sin encontrar obsticulos; el producto es estéril, no
contiene nutrientes y su pH es neutro, lo cual lo hace un medio de ensaice excelente,

Se caloco una capa de 2 cm de espesor de agrolita dentro de la charola,
después la.resistencia y por ultimo una capa mis de agrolita de 8 c¢m de espesor
(Figuna 18),

. Eu los tratamientos B y C ¢l medio de enraice se colocd directamente sobre el
suelo del semillero poniendo tinicamente una malla plistica de 4 x 1.2 m para evitar
que el medio se mezclars con el suelo.

La separacidn del medio de enraice entre las secciones se realizd con limina
galvanizada calibre 22 de 100 x 30 cm pintada con esmalte agrilico.

© 2.8 Obtencién del material vegetativo

El corte de estacas se efectud en verano, se obtuvieron de plantas existentes en
.~ el Parque Nacional ‘Los Remedios", se cortaron un total de 1,530 estacas de madera
suave (ramas secundarias de | aflo), se agruparon en rollos de 100 estacas cads uno y
se sumergieron en agua para evitar deshidratacion, posteriormente se trasladaron al
 lugar del experimento y se repartieron 510 estacas para cada uno de los tratamientos,

La longitud promedio de las estacas fue de 10 cm, su diimetro varid entre | y
2 cm. A todas lss estacas se les eliminaron las hojas de las 2 terceras partes inferiores
dejando de 2 & 3 pares de hojas en ¢l dpice.

2.6 Mdnuje del expmﬁem.
Las estacas colectadas se trataron con una prepsracion comercial en polvo
(Radix 10,000 p.m.m) sumergiendo la base en el polvo y sacudiendo el exceso de este

posteriormente;, Ias estacas se colocaron  entonces en el medio. de enraice,
enterrindolas de 2 a 3 cmafirmando el medio alrededor de ellas,
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Se trabajo con un disefo completamente al azar colocando 3 repeticiones de
170 estacas cada uns, Se establecieron 32 columnas de 16 hileras por tratamiento, con
una separacién de 6.2 cm entre hilera y 5.8 cm entre columnas fo cual hizo un total de
510 estacas por tratamiento,

2.7 Condiclones smbientales.

Siendo la cimara de propagacion un equipo en el cual se trats de generar las
condiciones ambientales mds favorables para el enraizamiento, una evaluacion de
estacas es indispensable, la condiciones ambnenules evaluadas fueron: temperatura,
ventilacion, y bumedad relativa,

2.7.1 Humedad relativa,

Se efectuaron mediciones de humedad relativa para los tres tratamientos
(dentro de la cubierta) y en el exterior, las lecturas se tomaron de las 8 A. M a lss 6
P.M; durante los 69 dias que duro el experimento, los promedios se presentan en el
cusdro 17,

CUDRO17. Humedades remim pmmedio

2,72 Tempersturas,

Se midieron lss temperaturas ambientales interiores en los tres tratamientos, la
temperatura ambiental exterior y la temperatura del sustrato, las mediciones se
efectusron cada bors a partis de Isa 8 AM y hasts lss 6 PM durante los 69 diss que
durd ¢l experimento. Los promedios se presentan en los cuadros 18 y 19,

CUADRO 18, Tempersturas lmb!gntclea prowedio
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2.7.3. Ventilacion,

La ventilacion permitio reducir la temperatura interior de la cimara de
propagacion; la ventilacion se logrd levantando el plistico de la cubierta en su
totalidad en dias soleados y parcialmente en dias con poca nubosidad,

Se observd una diferencia significativa en las temperaturas interiores y
exteriores cuando el tiempo era soleado la temperatura exterior, alcanzaba los 30°C y
la temperatura interior sumentaba a 35°C cuando la cubierta estaba cermada
totalmente. En todo momento se trato de mantener una temperatura interior entre 21 y
27°C,

2.8 Variables estudisdass,
Se estudiaron un total de 3 variables que fueron:
1) Numero de estacas enraizadss
b) Numero de estacas con callo,
¢)Niimero de estacas vivas (sin callo y sin raiz)

Los resultados se presentan en el cuadro 20,

CUADRO 20 Resultados del . erimento de enrsizamiento,

Las varisbles se evaluaron a los 69 diss de haber montado el experimento, se

| extrajeron las estacas haciendo uso de una pala de trasplante, separindolas
adecuadamente y reslizando ¢l conteo, -

2.9. Resultados

Se inicié ngmpindo los datos obtenidos de la observacion de Ia variables, los
datos se presentan en los cuadros 21,22 y 23,

CUADRO 21. Resultados obtenidos en el tratamiento con nﬁuﬂﬁcién y calor
1 —




CUADRQO 22. Resultados obtenidos ea el tratamiento con nebulizacion y si

cllor de fondo
VANABLE o estacas -| Estaces con: sty
mmcu&n
i O - 54

CUADRO 23, Resultados obteaidos en el tratamieato sin nebulizacion s
| lor de fondo Lest' o)

3.« Evaluacion social.

Como se menciond mteriounemg. uno de los objetivos de este trabajo fue -
lograr que ¢l vivero de “Los Remedios” contars con equipo mis eficiente pan ]
propagacion de plantas, es por ello que a parte de realizar ln evaluacién del cqmpo
construido, se realizo uns evaluacion social.

3.1.- Institucién beneficiada

Una vez terminada la evaluacion de eficiencias en el enrazamiento, se hizo
entrega del equipo construido al vivero “los Remedios”, no sin antes capacitar & uno
de los trabajadores Que ahi labora en ¢] manejo de los temporizadores y termostato, asi
como en el mantenimiento general del equipo.

3.2,- Servicios educativos.
Aparte de brindar servicios productivos en el vivero, el equipo podré ser
utilizado pars realizar investigaciones de propagacidn de plantas en los cuales se

requiers conocer como sfects la nebulizacion intermitente y el calor de fondo, los
procesos de enrsizamiento de estacas o germinacion de semillas,
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VII. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION
Se analizaron y discutieron los resultados obtenidos en cada uno de los
tratamientos de la prueba de enraizamiento asi como las condiciones ambientales que
existieron en la cimara,

Se realizo el andlisis de varianza y la prucba de separacion de medhs por la prueba de
rango multiple de Duncan.

1. Nimero de estacas enraizadas.

Se realizd el andlisis de varianza para evaluar si existio o no diferencia
significativa, los resultados pueden observarse en el cuadro 24,

CUADRO 24, ANDEVA para la variable nimero de estacas de Cotoneaster
enmudn

Posteriormente se cfectud la prucba de separacion de medias, mediante I
prueba de rango multiple de Duncan; loa resultados se presentan en ¢l cuadro 25,

"'l‘rmmiento con vll miims Iem-dc.ntro de las colnnnn son emdlntiunime
iguales 8 a< 0,08 segusm [a prueba de Duncan.

Los resutedos del ANDEVA nos muestran que. si existio diferencia
snpuﬂcllm entre los tratamientos. La prueba de Duncan nos muestra que entre los
tratamientos A:B y A:C existio diferencia significativs, no siendo asi eatre los
tratsmientos B:C.

Estos resultados reflejan que el mejor trastamiento fue el de nebulizacion y calor

de fondo donde enraizaron un total de m estecas el cual equivale a un 28.23% del
total,
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En este tratamiento intervinieron favorablemente ta humedad relativa, la cusl
fue 14 % mayor que en ¢} exterior (Cuadro 18), esto evitd que se provocara el
marchitamiento de las hojas de las estacas (43), lo cual se debid a que las células
mantuvieron su turgencia y un potencial hidrico elevado (23), Ia bumedad del 83 %
mantenida dentro de la cimara redujo la transpiracion, elevando la presmn de vapor
ambiental mayor o casi igual a ls presion que existia cntre los espmos intercelulares

(9).

Al observar ef cuadro 25 se nota que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos B y C, aiin cuando existia nebulizacion en el tratamiento B; lo cusl puede
conducir » la afirmacion de que en la propagacion del cotoneaster s muy importante
I prescncu de calor en el sustrato, el cual se mantuvo constante a 25°C en
tratsmiento A, y e 15°C en los tratamientos B y C (Cusdro 19). El calor de fondo
provacd que existiera uns mayor actividad celular en ls base de las estacas lo cual trajo
como consecuencu un mejor desarrollo de fa raices (23).

2.- Numero de estacas con callo

El anilisis de varianza del cuadro 26 muestra que existid diferencia sigmﬁcnw:
entre los tratsmientos, siendo mejor ¢ tratamiento A; segin Ins resultados de la
prueba de rango miltiple de DUNCAN (Cuadro 25), reporta que exinte diferencia
significariva entre los tratamientos; ¢l tratamiento A presentd 198 estacas con callo,
comparsdas con 140 del tratamiento B y 52 del tratamiento C.

Aunque la presencia de callo no indique que se presentard la fomnclén de
taices (23), st se puede afimar que debido a las condiciones de humedad y
temperatura favorables, existié un mayor actividsd de dudaferencncién y
diferenciacidn cclulur (23)

CUADRO 26, ANDEVA. Pan la variable nimero de estacas de Cotoneaster con '
, clllo

F obs > i‘r;q‘li uil‘nld'ifcu;éh ilg;lﬂéltivu
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3.- Numero de estacas vivas (sin callo y sin rafz),

El cuadro 20 indica que el tratamiento B (sin nebulizacidn, sin calor de fondo)
fué el que obtuvo un mayor nimero de estacas vivas (sin callo, sin raiz), esto se debio
a que como se explicd anteriormente, la nebulizacion evité el marchitamiento, pero la
ausencia de calor en ¢l sustrato no propicio la formacion de raices,

CUADRO 27 ANDEVA, Pars la varisble nimero de estacas de Cotoneaster
vivas

‘Sumade | Cusdre

: mdndon . medio”

@L ke

i |8TO T f
333‘

F obl > F req li elim di!ereneh llgnmeniu

Tanto el cuadro 25 como el cuadro 27 nos muestra que existe diferencis entre
los tratamientos.

4.- Nimero de estacas muertas.
En el cuadro 20 se obsesrva que el trstamiento que presentd un mayor nimero

de estacas muertss fue ¢ tratamiento sin nebulizacion sin calor de fondo, el cual no
tuvo estaces enraizadas,

CUARO 28. ANDEVA. Para s varisbles nimero de estacas de Cotoneaster
muenss:

F obi >l-‘ reqsi éﬂ“l"“ﬂcuil |ijiiﬂ?? ]

El cuadro 28 de anilisis de varianza y el cuadro 25 de la prucba de rango
miktiple da DUNCAN muestrs que existio diferencia significativa entre los tres
tratamientos, siendo el tratamiento C (Sin nebulizacion sin calor) ¢l que mayor nimero
de estacas muertas presentd, debido a las condiciones ambientales de baja bumedad
relativa, estos resultados indican que mientras Ia humedad. relativa evita el
marchitamiento de las hojn de las estacas, ¢l calor de fondo estimula la produccion de
raices, los dos factores actuan de maners conjum pan lo;m buenos resultsdos en el
enrsizamiento (23, 43),
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Al analizar ¢l cuadro 17 se observa que Ia humedad relativa interior fue mayor
con 14% en la seccion con nebulizacion y calor de fondo, 11% mayor en la seccién d
nebulizacion y 7% mayor que el testigo.

Aunque en las dos primeras existio nebulizacion, la seccion que tuvo calor de
fondo presentd una mayor humedad relativa debido al calor desprendido por Ia
resistencia la cual provoca una mayor evapoucibn del agua del sustrato; sin embargo,
esto también influyé en la temperatura interior la cual promedié 24°C comparada con
la temperatura del tratamiento sin nebulizacion y sin calor de fondo la cual fue de
22°C. (Cuadrol8). Las observaciones demostraron que ls humedad relativa interior de
la cimara fue directamente proporcional a la humedad relativa exterior; también se
observo que 8 mayor humedad relativa exterior es menor Ia diferencia entre esta y las. -
humedades relativas de los tres tratamientos.

Estos factores mnldos a la temperatura del sustrato que fiie de 25°C constante
para ¢l tratamiento de nebulizacién y calor de fondo y de 15°C en promedio para los
dos tfatamientos restantes, tuvieron una influencis decisiva e los remludos
obtenidos. (Cuadro 19)

Las temperaturas interiores promedio (Cuadro 18) fueron de 6°C superior a Ia
seccién de nebulizacién y de 4°C mayor en el testigo con respecto a la interior, la
diferencin entre temperaturas se debio al calor desprendido por la resistencia, la cusl
trabajé las 24 Hrs del dia manteniendo una temperatura constante en el sustrato de
25°C comparada con los 15°C de los sustratos de los tratamientos Ay B (Cuadro 19). '
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VII. CONCLUSIONES
1.- Se disedlé y construyo una cimars de propagacion de plantas con nebulizacién
intermitente y calor de fondo con materigles comprados en el mercado nacional,

2. El costo final de un equipo como este resulto ser mis bajo comparado con equipos
de importacion.

3. Los amateriales utilizados en ls construccion del equipo fuéron eﬁcientes; ficiles de
conseguir en ¢ mercado nacional y cumplneron con las cmctensum de mmench

 durabilidad, funcionamiento y economis,

4.- Los sistemas de nebuliuclén y calor de frondo resultaron ser eficientes, ya que al
realizar ln pmebn 1o se presentd mngun problema en su funcionlmlento

5.« El calor de fondo y Ia nebulimién intermitente son determinantes en ¢} proceso de

- enrsizamiento de estacas de cotoneaster ( Especie de dnﬁcil enmumiento)

6. L| cimara construida acorta el umpo de cursizamiento de estacas , compmdl
con técnicn mdiclonlles
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Estacas muertas (12.5%)

Estacas vivas © (20.4%)

TRATAMIEENTO “A"

Con nebulizacion y calor de fondo.

Estacas con callo (38.8%)
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Estacas muertas (38.8%)

- TRATAMIENTO B
Con nebulizacion sin calor de fondo.
Estacas envaizadas (0.8%)

Estacas con callo (27.5%)

Estacas vies (32.9%)
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" FIGURA 1. INFRAESTRUCTURA USADA PARA EL MONTAJE DE LOS MODULOS.

VISTA LATERAL

0.‘65mL B ' A - ]

10.00m

VISTA SUPERIOR

1.27m

1000 m

SEMILLERO

/r == _//'

L

1000 m

Un umilleio construido a base de tabique fue utilizado para la colocacion de
los mddulos de la cémara de propagacién,
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.. FIGURA 2, PLANO DE DISTRIBUCION D

- ) CASETA DE VIGILANCIA F)AREAS DE ALMACENAMIENTO
E INVERNADERO : G)POSTE DE ENERGIA ELECTRICA-

TANQUES DE AGUA
)SEMILLEROS :
)BODEGA : !

E
[ -
D L )
. F
| - ] D . .
C
B
F -
: A
ACCESO
CALLE MORELOS

El plano de localizacion muestra los elementos con que cuents ¢l vivero del
Centro de Formacién Ambiental “Los Remedios". o
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FIGURA. 2 DIS'I'RIBUCION DE LOS ELEMENTOS DEL SIS'I'EMA DE NEBUL!ZAC ION
" ENELTERRENO; *

10e iom

=

| [SES Y

 B)BOMBA

Wile

A)TANQUE DE ALMACEMANIENTO

C)MANGUERA DE SUMINISTRO
D)LINEA TIMERS: -

E)POSTE DE ACOMETIDA
F)CASETA

G) SEMILLERO

El dibujo muestra los elementos del sistema de nebuliucu&n ysu dinn?;ueién

de acuerdo a la funcion de 0ldl uno.
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1.16{m

D

1.2m

l.4ddm

Ia forma y las medida que sefiala el dibujo.

La estructurs deip chmara de propagacion fué construida a base de varills con
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. FIGURA4. MODULO DE ESTRUCTURA ISOMETRIC

1.16 m

// 3 .m;-'

{ +-2-m—

1

soldadura eléctrica con las dimensiones seialadas en el dibujo.
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El mecahilo fué colocado en la parte superior con el fin de dar mayor irea de

soporte l plistico de manera que este

00 sufriera deformaciones.
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-~ FIGURA 6. COLOCACION DE ALAMBRE GALVANIZADO.

<

v

—

-
\
//

b,/

o

=

ALANBAR GALYANZADO

=

Enel dibujo se muestra la colocacién del slambre galvanizado en Ia estructura

de ls cimars, el cual sirvid cotmo soporte para las continas corredizas,
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. FIGURA 7, CONEXIONES HIDRAULICAS EN LA BOMBA

PICHANCHA |

Los materiales utilizados pars bacer las conextonu_ﬁidriul_iu de hvbombn'de
1/4 de HP fueron de tubo galvanizado de una pulgads, segiin se muestra ea el dibujo,
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040m

025m - " 0.25m

olgm 026m

La caseta  sirvid para proteger a los temporizadores
" mantenerlos en estado dptimo pars un buen funcionamiento.

contra Huvis y
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. FIGURAY. TANQUE DE ALMACENAMIENTO

’

N
CASETA DE PROTECCION

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

ESTRUCTUR |

oo it s o

Se utilizd una pilets de uliiquq como slamacenamiento de agua para el
suministro de Iy misma al sinema de nebulizacion, 2 un-costado de In estructura se -
montd una casets de limina con el fin de proteger |2 bombs,
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~ FIGURATO MONTAJE DE BOQULLAS

Montaje de boguillas.

A) SEMILLERO

* B) VARILLAS TRANSVERSALES
) TUBO PORTA BOQUILLAS,
D) AUMENTO DE ESPESOR

E) BOQUILLAS,

Las boquillss fueron colocadas sobre el ubo_de PVC y selladas con
pegsmento,posteriormente ¢l tubo fué wlocldo sobre el semillero y ﬁjldo por medio

de |buudem
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- A~ INTERRUPTOR
GENERAL

B~ TEMPORIZADOR 4

oo

® -0
D-BOMBA

C.- TEMPORIZADOR MIN'SEG

Una vez ingtalada Is bomba sobre ¢! tanque de slmacenamiento se yealizd la

conexidn de ests hacia los temporizadores segi muestea el dibujo,

n o




" FIGURA 12 NSTALACION GENERAL DEL SISTEMA DE NEBULIZACION.

|A)FiLTRO |
B) TUBERIA VALVULA CHECK nm
C) BOMBA ‘ ‘ )
D) MANGUERA SR . DETALLE DE FLLTRO
JTUBOPORTABOQUILLAS, ~ H)INTERRUPTOR

F) BOQUILLAS NEBULIZADORAS, DTEMPORIZADOR 24 HRS

G TAPON. ) TIMER MINUTO - SEGUNDO

El disgrama de distribucién de los elementos del sistema de nebulizacion sefala
todos los elementos utilizados para s instalacion sus especificaciones se mencionan en
¢l apartado comespondiente,
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 FIGURA 13. INSTALACION GENERAL DEL SISTEMA DE CALENTAMIENTO, |

m
|
(o]

.Om, K
|

l : - ...0:]]‘

A)INTERRUPTOR Ho  E)RESISTENCIA
PRINCIPAL.

B) TERMOSTATO

C) TRANFORMADOR.

D) INTERRUPTOR SECUNDARIO.

] |

" El sistema de calentamiento fué el elemento que se utililizd para mantener la
temperatura del sustrato constante durante la prueba de mniumiento, o N
construccion se utilizaron elemm de bajo costo,
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SR FIGURA M lNSTAlAClON ELECTRICAGENERA.L

A)INTERRUPTOR PRINCIPAL.
B) TIMER 24 HRS (DIA-NOCHE)

C) TIMER MIN-SEG.

D)BOMBA A
E) TERMOSTATO, .
F) TRANSFORMADOR.

G) INTERRUPTOR

10
Ol 1o

B C

El dibujo muestra ls fonna en que fueron conécudos los elementos principales
del sistema de nebulizacion y calentamiento, asi como.ls conexion ol dnenn de
sumlnmto de enersh geaenal.
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" FIGURA 13. DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS EN LA INFRAESTRUCTURA..

(R

A) TRATAMIENTO CON NEBULIZACION Y CALOR DE FONDO.
B) TRATAMIENTO CON NEBULIZACION SIN CALOR DE FONDO.
C) TESTIGO (SIN NEBULIZACION_SIN CALORDEFONDO). - -
D) ZONA NO UTILIZADA. o

El dibujo muestra una vista superior de la distribucion de los tratsmientos enel -
semillero utilizado para la construccion de la cémara de propagacion.
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T FIGURAI6, CHAROLAPARAMEDIO DEENRAICE.

- La charola fué construids a base de limina galvanizada calibre I8,

7% -




 FIGURA 17 COLOCACION DE LA CHAROLA EN EL SEMILLERO. .

]-n

A.B,C SECCIONES DEL SEMILLERO E) CHAROLA PARA MEDIO DE ENRAICE
A)SECCION DEINSTRUMENTOS - F) CHAROLA DE INTRUMENTOS.

B) CAMARA DE PROPAGACION
NEBULIZACION Y CALOR

C) TRATAMIENTO CON NEBULIZACION
SIN CALOR DE FONDQ.

D) LAMINA DE SEPARACION
Y ESCURRIMIENTO.

EL dibujo muestra un vista lateral de la forma en que fué colocadada la elmoln
en el semillero utilizado para la construccion de la cimara de nebulizacion.
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. FIGURA 18. DISTRIBUCION DEL MATERIAL ENLA CHAROLA. . .

A)CAPATEAGRAITATE2an.
B)RESSTENOA
O CAPATEAGRLITALES an

La resistencia se colocd entre dos capas de agrolit; primero se cubrid ¢l fondo
de la charola con una capa 2 cm de agrolita y sobre ests fué colocada la resistencia,
posteriormente se colocaron 8 ¢m del mismo sustrato para cubrirls por completo,
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