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PROPAGACION VEGETATIVA DE Quercus tristis Liebm. EN FUNCION DE

DIAMETROS, EPOCAS DE CORTE DE LAS ESTACAS Y LA APLICACION DE UN

REGULADOR DEL CRECIMIENTO

VEGETATIVE PROPAGATION OF Quercus tristis Liebm. BY STEM CUTTINGS

CONSIDERING CUTTING SEASONS, DIAMETERS AND HORMONE TREATMENT

RESUMEN

En Guatemala el area boscosa disminuye aceleradamente debido
al cambio en el usolde la tierra y.al creciente consumo de madera,
lefia y carbdn, lo que hace necesaria la conservacidn del recurso
forestal, particularmente de especies nativas de importancia so-
cial y econdmica, entre las cuales se encuentran los encinos o ro-
bles (Quercus spp.).

La conservacidn y @ropagacién del material genético de
Quercus spp. puede lograrse a travéé de la propagacidn vegetativa,
asegurando individuos idénticos a los arboles de los cuales proce-
den con lo cual pueden mantenerse caracteristicas valiosas, Este
medio de propagacidén es importante , ademds, para especies con
problemas en su reproducciéd sexual, lo cual puede conducirlas a
su total desaparicidn. ‘Paga un trabajo de esta naturaleza, es ne-
cesario conocer los aspectos fisioldgicos y climidticos que deter-
ﬁinan la propagaéién vegetativa, para para definir lineamien£os
gue aseguren una buena produccidn.

El objetivo del presente trabajo, gue en. su género es preli—‘
minar, fue evaluar las condiciones favorables pafa la propagacidn

-

vegetativa de Quercus tristis Liebm. Para ello se evaluaron esta-
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cas de madera dura de 20 cm -de lonéitud con didmetros en tres ran-
gos, con limites superiores de 8 mm, 16 mm y 24 mm, tres épocas de
corte en abril, mayo y junio v la aplicacidn de Acido Indolbutiri-
co (3%), con tres lecturas para cada época, las cuales se efectua-
ron cada 20 dias. La evaluacidn se hizo a‘través de conteocs, me-
diciones y observaciones de yemas, brotes y céllos en las estacas.

El experimento se realizd en el Viverc Municipal "La Peninsu-
la", ubicado en la parte Norte de la Ciudad Capital, aproximada-
mente a 1,500 msnm. La duracidén total de la prueba fue de 6 meses.
Se trabajdé comc una Serie de Experimentos en él Tiempo en fres
épocas y con tres‘periodos de lectura cada una, en un Arreglo de
Parcelas Divididas con Submuestreo, bajo Blogues al Azar, con cua-
tro repeticiones.

Entre los resultados mas importdntes sé determind que .las

mejores épocas de corte de las estacas son abril y junio; gque los

mejores resultados son con aplicacidén de hormona en abril y con y

sin hormona en junio; gque los diametros comprendidos entre los

9 v 24 mm, son factores que combinadcs dan tratamientos gue tienen
los valores mds altos para las variables relacionadés con la acti-
vidad en las yemas, la presencia y desarrollo de los brotes y la
formacidn de callo y gque los periodos de lectura en los cuales
puede observarse mayor actividad son a los 40 y 60 dias de esta-

blecida la pruebé.

vii




CUADRD

CUADRO 1:

CUADRO 2:

CUADRO 3:

CUADRO 4:

CUADRO 5:

CUADRO 6:

INDICE DE CUADROS

Analisis de Varianza para las varia-
bles cuantitativas de la primera

epoca (abril-junio)

Andlisis de Varianza para las varia-

bles cuantitativas de 1la seguhda

época (mayo-julio)

Andlisis de Varianza para las varia-
bles cuantitativas de la tercera

época {junio-agosto)

Pruebas de Tukey para efectos princi-

pales en las tres épocas

Analisis de Varianza Globales para
las variables cuantitativas de la

Serie de Experimentos en el tiempo
Pruebas de Tukey para Efectos Princi-

pales de la Serie de Experimentos en

el tiempo

viii

PAGINA

70

73

75

76

80

81




INDICE DE FIGURAS
FIGURA - , ' PAGINA

FIGURA 1: Croguis de campo de la serie de experi-
mentos en el tiempo 37
cas de la primera época (abril-junio} 43

FIGURA 3: Presencia de Yemas Activas én las esté—

cas de la segunda época {mayo-julio) 44

FIGURA 4: Presencia de Yemas Activas en las esta-

|
FIGURA 2: Presencia de Yemas Activas en las esta-
]
cas de la tercera época (junio-agosto) 45

FIGURA 5: Presencia de Brotes'en las estacas de

la primera época (abril-junio) - C 47

FIGURA 6: Presencia de Brotes en las estacas de

la segunda época (mayo-julio) 48

FIGURA 7: Presencia de Brotes en las estacas de

la tercera época (junio-agosto) _ 49

FIGURA 8: Presencia de Callos en las estacas de

la primera época {(abril-junio) 51

FIGURA 9: Presencia de Callos en las estacas de

la segunda época (mayo-julio) 52

FIGURA 10: Presencia de Callos en las estacas de

la tercera época (junio-agosto) 53

FIGURA 11: Sectorizacibn utilizada para determinar

la posicién del callo en la estaca 55




T

FIGURA 'PAGINA r

FIGURA 12: Posicidén de los Callos en las estacas

de la primera época f{abril-junio) 56

FIGURA 13: Posicidn de los Callos en las estacas

de la segunda época {mayo-julio) 57

FIGURA 14: Posicidn de los Callos én las estacas

‘de la tercera época (junio-agosto) 58

FIGURA 15: Guia utilizada para determinar la

forma del callo en la estaca 60

FIGURA 16: Forma de los Callos en las estacas de

la primera época {abril-junio) 61.

FIGURA t7: Forma de los Callos en las estacas de

la segunda época (mayo-julio) 62

FIGURA 18: Forma de los Callos en las estacas de

la tercera época (junio-agosto) 63

FIGURA 19: Color de los Callos en las estacas de

la primera época {abril-junio) ' 66

FIGURA 20: Color de los Callos en las estacas de

la segunda época (mayo-julio) _ 67

FIGURA 21: .Color de los Callos en las estacas de

la tercera época (junio-agosto) 68




I, INTRODUCCION

Debido a la acelerada disminucidn del &rea boscosa en el
pais, como consecuencia del cambio en el uso de la tierra y del
constante crecimiento en el consumo de lefa, carbdn y madera, es
necesario conservar el recurso forestal y principalmenté el mate-
rial genético de especies forestales nativas gue tienen importan-
cia social y econdmica, entre las cuales se encuentran los enci-
nos o robles (Quercus spp.).

La conservacidn de germoplasma Ge Quercus spp. puede lograr-
se por medio de la propagacidn vegetativa, asegurando asi, arbo-
les de caracteres genéticos idénticos ‘a los drboles de los cuales
proceden y especialmente en este género donde se presenta gran
variabilidad. Este método permite conservar algunas especies que

presentan dificultades en su reproduccidn, como Quercus pacayana

Muller. Para ello es necesario investigar y conocer aspectos fi-
siolégicos y climiticos, factores importantes en la propagacién
asexual. .

El presente estudio se basd en la informacidn obtenida sobre
distintas pruébas realizadas en otros paises en diversidad de
condiciones y con una amplia gama de rééultados.

Con el presente-trabajo se pretende dar a conoéer los linea-

mientos gque permitan la propagacidn vegetativa de Quercus tristis

Liebm, y especies similares. La utilizaéién de dicha especie se
debe a su importancia por ser una de las mas abundantes én Guate-
mala, su presencia abarca un amplio rango de condiciones: desde
lugares hUmedos hasta lugares secos, localizados entre los 1,000

Yy 2,600 msnm, lo cual hace los resultados obtenidos, punto de re-

ferencia para otras especies en condiciones semejantes.




Por ser un trabajo picnero, en la formulacidn del mismo,

se considerd una gran cantidad de aspectos importantes para
evaluar; peroc, por limitaciones de tiempo y recursos, se de-
terminaron los mé&s importantes: épocas de corte de las esta-
cas, diametros de las mismas y la aplicacién de un regulador
del crecimiento.

El experimento se llevd a c¢abo en el Vivero Municipal
"La Peninsula", ubicado al Norte de la ciudad de Guatemala,
se inicid en marzo y se concluyd en agosto de 1,986.

Debido a la complejiaad_dél estudio, se utilizd una
serie de Experimentos en tres épocas, con tres lecturas en
cada una, en un Arreglo de Parcelas Divididas.con Submues-
treo, bajo Blogues al Azar.

Los datos obtenidos en el experimento, fueron procesa-

dos en el Centro de Estadistica y Célculé de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guateﬁala.
La codificacidn y grabacidn de archivos se hizo por medic del
programa LOTUS 1-2-3 (R), el procesamiento estadistico se hi-
zo con el paguete estadisﬁico SAS (R} vy la generacién de las
qréficas se realizd con el programa PERSPECTIVE,

Los resultados 6btenidos indican que las mejores épocas
de corte de las estacas son abril y junio, ademis del uso de
hormona en abril y en los diametros comprendidos entre los 9
y 24 mm, cuyos tratamientos tienen los valores més altos para
las variables rela&ionadas con la acatividad en las yemas, la

presencia y desarrollo de brotes y la formacidn de callo.\




11, HIPOTESIS
La formacidn de tejido radicular y el desarrollo de los brotes

en estacas de Quercus tristis Liebm. sera diferente en funcidn

de su didmetro, época de corte y/o la aplicacidn de acido in-

dolbutirico como regulador del crecimiento.

I11., OBJETIVOS
1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar condiciones para la propagacidn vegetativa de Quercus
tristis Liebm., en cuanto a diametros, épocas de corte.y la

aplicacidén de un regulador del crecimiento,

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS . .
2.1 Evaluar el desarrollo de yemas y brotes, la formacidn de

‘callo y la formacidn de raices en las estacas de Quercus

tristis Liebm,

2.2 Evaluar el efecto de los factores diametro, época de cor-
te y regulador de crecimiento, en la generacidn de condi-
ciones favorables para la reproduccidn vegetativa de

.

Quercus tristis Liebm,.

2.3 Indicar diversos lineamientos gue favorezcan la reproduc-.

cidén vegetativa de Quercus tristis Liebm. de acuerdo a

los resultados obtenidos.




IV. REVISION DE LITERATURA

PROPAGACION ASEXUAL O VEGETATIVA d

La propagacidn asexual se define como la reproduccidn de

individuos a partir de porciones vegetativas de las plan-

tas, debido a gue en algunas de éstas, los Organos vege-

tativos tienen capacidad de regeneracidn (15} y aseguran

que el nuevo individuo tenga las mismas caracteristicas

de la planta de la cual fue tomado (20).

1.1 RAZONES Y VENTAJAS DEL USO DE LA PROPAGACION ASEXUAL

La propagacidn vegetativa es un método cada vez mas

difundido, debido a diversidad de factores, entre los

cuales estan:

.11

Se genefa una divisidn celular mitdtica, que
generalmente, duplicalen su totalidad la compo-
sicidn genética de la planta progenifora, per-
petuando sus caracteristicas eﬁ las nuevas
plantas (15).

Es indispensable para reproducir cultivares que

‘no producen semillas viables (15, 20).

En algunas especies, la propagacidn vegetativa
es mas fAcil, rapida y econdmica que la efec-
tuada por semilla (15).

Existeﬁ plantas gque nunca dan semillas (27) vy
otras incapaces de producir un verdadero tipo

de semilla {20).




1.

1.1.5 Incrementa 1a-adaptabiliaad de la planta a habitats
o lugares particulares (20),.

1.1.6 En especies vigorosas no disminuye su capacidad se-
xual reproductiva tanto en la produccidn derflores
como de semillas (25).

1.1.7 Promueve uniformidad en la poblacidn (25).

PROPAGACION POR ESTACAS
La propagacidn por estacas, es aquella en la cual una por-
cidén vegetativa de la planta, como tallos, tallos modifi-
cados (rizomas, tubérculos, cormos y bulbos}), hojas o rai-
ces, se separa de la planta progeﬁitora y se coloca en
condiciones favorables de regeneracidn, formando asi, rail-
ces y/o tallos, desarrollando una planta completa e inde-
pendiente, generalmente idéntica a la planta de la cual
procede (15, 20}. Esta propagacidn por estacas es posible
debido‘a la capacidad de muchas células, ain en partes ma;
duras, de volver a una condicidén meristematica (desdife-
rehciacién) y de producif nuevos sistemas dé raiz, tallo
o ambos (15).
1.2.1 RAZONES Y VENTAJAS DE LA PROPAGACION POR ESTACAS
La propagaéién por estacas és una técnica muy em-
pleada por lo siguiente:
1.2.1.1 Se pueden propagar muchas plantas en un es-
pacio limitado, utilizando pocas plantas
madres (15).

1.2.1.2 Es de bajo costo, rapida, simple y cdmoda

(15, 271.




1.2.1.3 Puede reproducirse una planta cuyas
semillas son dificileé aé conseguir o
reproducir (7},

1.2.1.4 Permite contar con bancos de.genes
péra su conservacidn, comb fuente de

material genético representativo (7).

1.2.2. CLASIFICACION
Las estacas, de acuerdo al material tomado,
pueden dividirse en:
1.2.2.1 Estacas de tallo
1.2.2.2 Estacas de hoja
1.2.2.3 Estacas de raiz
1.2.2.4 Estacas con hoja y yema
1.2.2.5 Estructuras especializadas (tallos mo-

dificados}) (15, 20).

1.2 PROPAGACION POR ESTACAS DE TALLO
La.propagacién por estacas de tallo se hace utilizando
segmentos de ramas gue contienen yemas terminales o
laterales, bajo condiciones adecuadas, producen raices
. adventicias y asi, plantas independientes (15).
1.3.1 RAZONES Y VENTAJAS DE LA PROPAGACION POR ESTACAS
DE TALLO
Este tipo de propagacién es utilizado éorque:
1.3.1.1 AlgunaS'plantas'producidas'por semilia

tienen un periodo juvenil largo, sin flo-




1.3.1.2

1.3.1.3

CLASIFIC
Al regue
una dive
suculent
dura de
Las esta

do a la

racién ni ffuctificacién, pudiendo mostrar
caracterisﬁicas indeseables, que no exis;
ten cuando se propagan con material vege-
tativo en estado adulto.

Puede mantenerse indefinidamente el estado
juvenil, gue facilita la propagacidn de
estacas dificiles de enraizar.

Las estacas enraizadas crecen mas rapida-
mente que las plantulas de algunas espe-

cies (15},

ACION

rir material para estacas,rsé encuentra
rsidad de-tipos, desde ramas terminales

as del crecimiento del ano, hasta madera
vafios anos de edad (15).

cas de tallo puedén clasificarse de acuer-

naturaleza de la madera, es decir, en base

a la madurez de los tejidos en la parte utilizada,

de la siguiente forma:

1.3.2.1
1.3.2.2

1.3.2.3

T 1.3.2.4

Estacas de madera dura
Estacas de madera semidura
Estacas de madera suave

Estacas herbaceas (15, 20)




2. FORMACION DEL CALLO
Regularmente las estacas colocadas en condiciones favora-
bles para enraizar, desarrollan o forman un callo en su
extremo basal (15).

El callo ha sido definido como una masa irregular de cé-
lulas parenguimatosas en diversos estados de lignifica-
cién (15). Esta masa desorganizada de células, resulta
del crecimiento y divisidn celular en un medio gue con-
tenga los constituyentes requeridos (azlcar, minerales y
en algunas ocasipnes vitaminas y otros factores de cre-
cimiento). Se necesita auxina para gque se realice réapi-
damente la multiplicacidn celular (21).

El érecimiento del callo se origina en las células del
‘cambium vascular y el floema.adyacente, aunque diferen-
tés células de la corteza y de la médula pueden contri-

buir a su formacidén (15).

3. PRbCESO DE ENRAIZAMIENTO
, . En la mayoria de plantas, la raiz se forma después de
cortada la estaca. El ‘tiempo que tarda el desarrollo

inicial de la raiz, es variable (15).

El enraizamiento es el desarrollo de las raices, cuya
formacidén estd influida por factores fisioldgicos, bio-

guimicos y anatdémicos y por las relaciones existentes

entre ‘ellos (15).




En las estacas de tallo, la mayoria de raices adventicias se
origina de grupos de células capaces de tornarse meristemd-

ticas (15).

Las raices adventicias se originan en sitios y formas dife-

-rentes de las normales; se inician con la divisidn celular,

seguidas por el desarrollo de grupos de células en divisién

hasta formar un meristemo apical de raiz,‘dicha ;aiz perfora
su salida a través de ia endodermis, la corteza y la epider-

mis (21).

3.1 VFACTORES_ QUE INFLUYEN EN EL ENRAIZAMIENTO DE ESTACAS
Existe una variedad de factores que determinan el enrai-
zamiento, entre los cuales estén:

3.1.1 Factores Endbgenos

3.1.1.1 Edad de la planta madre y de la estaca
En las plantas de dificil enraiéamiento,
la edad de la planta madre es un factor
muy importante. Las estacas tomadas de
plantas jdvenes tienen mayor formacidn de
raices adventicias que las tomadas de
plantas mas viejas. Esto se debe a la
diferencia fisioldgica entre una p}éntula
y una planta madura. La condicidén inma-
dura llamada juvehilidad‘es importante en
lé_propagacién (15). Los brotes juveni-
les enraizan més rapido y.son idénticos a

su progenitor (7).

mm DE L4 ONIVERSIDAD BE SAN CARLOS DR i ‘
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Las plantas madres, al momento de cor-

tar las estacas, deben estar en estado

activo de crecimiento y no en flora-
cidn, para que se encuentre en su ma-

xima capacidad regeneradora {15).

‘Nutricién de la planta patrdn

El estado nutritivo de la planta madre,
tiene gran influencia en el desarrollo
de raices y ramas en las estacas‘sepa~
radaé de ella. Siendo mas importante
la concentracién de carbohidratos o al-
midones, seguidos de la presencia de
nitrdgeno, fdsforo, potasio y zinc.

En las plantas progenitoras el equili-
brio entre el contenido bajo de nitrd-
geno y alto en carbdhidratos, puede fa-
vorecer el enraizamiento (15).

Posicidén de la estaca en el arbol padre
y en la rama

Las estacés pueden tomarse de ramas la-
terales o terminales suculentas, siendo
mejores las primeras, debido a qﬁe ya
ha disminuido el crecimiento répido.y
hWan acumulado carbohidratos, encontran-

dose en un estado nutritivo adecuado.




3.1.1.4

1

Las estacas pueden separarse de diferentes
regiones de las ramas, cuya compbsicién
guimica varia de la base a la punta, in-
crementandose el contenido de nitrdgeno y
disminuyendo el contenido de carbohidratos.
Generalmente enraizan mejor las estacas to-
madas de porciones basales_de las ramas de-
bido a las alfas reservas de carbohidratos,
en otros casos son mejores las estacas ter-
minalés, pues posiblemente producen sustan-
cias enddgenas promotéras del enraice, ©
bien,rhay en ellas menor diferenciacidn Y,
por lo tanto, hay mds células capaces de
volverse meristematicas (15}.

Epoca y tipo de madera utilizada

La época del ano en que se hagan las esta-
cas, en algunos casos puede tener gran in-
fluencia en el enraizamiento. Las estacas
pueden hacerse en cualquier época, pero
para algunas especies la estacidn es muy
importante, determinando el éxito o fraca-
so del enraizamiento. El efecto del pe-
riodo o estacidn en gue se toman las esta-
cés,,es un reflejo respuesta de las esta-
éas a las condiciones ambientales particu-

lares de cada época.




3.1.1.6

12

Las estacas de madera dura de especies
deciduas, pueden tomarse durante la
estacidn de reposo, desde fines de oto-
o hasta principios de primavera, de
madera del crecimiento de la estacidn
anterior {(un ano). Las estacas de ma-
dera semidura o de madera suave con ho-
jas, pueden tomarse en la estacidn de
crecimiento activo, usando madera par-
cialmeﬁte madura o suculenta, respecti-
vamente (15).

Niveles de auxina

La produccidn de auxina que estimula el
enraizamiento se realiza en hojas y ye-
mas. Junto a un sinérgico, la auxina
sintetiza &cido ribonucleico, qﬁe in-
terviene en la iniciacidn de primordios
de la raiz en estacas de tallo (15).
Cofactores de enraizamiento

Existen sustancias especificas formado-
ras de raices como las rizocalinas,
presentes en hojas, yemas y cotiledones,
son requeridas, al igual gque terpenoi-
des oxigenados y otras susﬁancias no
identificadas an, para la iniciacidn y

el desarrollo de raices (15};
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331.2 Factores Exdgenos
3.1.2.1 Condiciones ambientales

El ambiente bajo el cual las estacas enrai-

zan, varia segin los requerimientos de cada

especies, en cuanto a:

a} Humedad:
las estacas necesitan cierto nivel de hu-
‘medad para vivir. En estacas con hojas,
el enraizamiento se ve estimulado, pero
la pérdida de agua a través de ella, pue-

de bajar el contenido de agua en la esta-

ca y llegar a morir por desecacidn, antes
gue se formen las raices (15).

b) Temperatura:
La temperatura puede regular la produc-
cidén de raices adventicias, las cuales
sdeben desarrcllarse antes del crecimiento
del tallo y desarrocllo de laé yemas, re-
comendandose temperaturas mayores para
la base de la estaca y menores para la
parte terminal (15).

c) Luz:
La luz es un factor importante pues las
estacas con hojas elaboran productos der
fotosintesis importantes para la inidia-
cién y el crecimiento de raices, requi-~

riendo intensidad y longitud de luz su-
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ficiente para ﬁroducir carbohidratos
los cuéles luego podran ser utiliza-
dos en la respiracidn is un exceden-
te. En las estacas de madera dura
sin hojas, se depende de los carbohi-
dratos almacenados, las-de especies
deciduas inician su enraizamiento me-
jor en la oscuridad. Si las necesi-
dades de auxina son satisfechas ex-
ternamente, la presencia de luz pare-
ce tener un efecto inhibidor scbre la

iniciacién de raices (15}).

3.1.2.2 Tratamiento con regqguladores del creci-

3.1.2.3

miento

La aplicacidén de reguladores del creci-
miento (hormonas), influye en la calidad
y la cantidad de enraizamiento y en el
tiempo y la uniformidad del mismo. De
los materiales quimicos sintéticos el
mas recomendado para estimular la pro-
duccién de raices adventicias en las es-
tacas es el &cido indolbutirico, debido
a una serie de ventajas de su uso (15).
Sustrato -

El tipo del medio de enraizamiento puede

afectar el sistema radical que produzcan

las estacas. Atribuyéndose mayor in-
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fluencia a la humedad, la cual al aumentar,
produce un sistema radical fino deseable.
En las pléntas gue enraizan con dificultad,
el medio puede tener gran influencia, tanto
en el porcentaje de enraizamiento como en
la calidad del sistema radical que se forme
{15). Existe una serie de factores a con-
siderar, entre los cuales estéan:
a) Porosidad:
En el medio debe existir suficiente po-
rosidad que permita buena aireacién y
alta capacidad de retencidn de agua al
iéual gue un buen drenaje (15). La re--
lacibén aire-agua y pH, determinan el
éxito del medioc de propagacidn (20).
b)~Sanidad: |
El medio debe estar libre de enfermeda-
des ‘e insectos (20). Para estacas tier-
nas de madera suave y de madera semidu-
ra, debe estar libre de hongos y bacte-
rias daninas (15).
c) Oxigeno:
Para la produccidn de raices es esencial-
la existencia de oxigeno en el %edio de
enraice, su requerimienté varia en fun-

cién de la especie (15).
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d) pH:

La concentracidn de iones hidrdgeno
del medic de enraizamiento afecta

de diversas formas. El pH del medio
influye en el tipo de callo produci-
do, el cual a su vez puede gfectar
la emergencia de raices adventicias
de nueva formacidén. Asi mismo, en
algunos casos, el pH es el factor
limitante que determina él tipo y

la ektensién del desarrollo radicu—

lar (20).

AUXINAS

La iniciacidén de raices adventicias en estacas requiere
ciertos niveles de sustancias naturales vegetales de cre-
c;miento. Dichas sustancias se dividen en grupos, algﬁ-
nos de ellos, son las auxinas, citoguininas y gibereli-
nas. Siendo las auxinas las md&s importantes en relacidn

a la formacién de raices en las.estacas (15).

Las auxinas son sustancias de crecimiento, requeridas pa-

ra la iniciacién y formacidn de raices adventicias en las
estacas. En los tejidos del tallo, el movimiento -de la
auxina natural se da en direccidn basipétala, es decir,
del apice a la base (15).

La auxiha tiene diferentes origenes, puede ser natural,

la cual es sintetizada principalmente en las yemas api-
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cales y en las hojas jovenes; o bien, puede ser un compuesto

quimico sintético gque actla como auxina, entre los cuales se

encuentran: El acido indolacético, el Acido naftalenacético,

el &cido indolbutirico y el Aacido 2,4;diciorofen0xiacético

(15).

4.1 FUNCIONES DE LAS AUXINAS

Las auxinas intervienen en diversas actividades fisiold-

gicas,

4.1.1
4.1.2

4.1.3

4.1.10’

entre las cuales estan:
Crecimiento del tallo
Inhibicién de yemas laterales

Activacidn de las células del cambium

. Formacién de raices por divisidn de las primeras

células

Abscisidn de hojas y frutos

Sintesis del acido ribonucleico, gue intérviene en
la iniciacidn de los primordios de la raiz eﬁ los
tallos (15).

Influye en la diferenciacién de los tejidos
Iniciacidn de raices laterales y adventicias én la
raiz y en el brote. |

Acumulacidn arriba de un sitio dafiado en el tallo o
la raiz, estimulando la iniciacién ae-raices en di-
cho lugar,

Regeneracién de raices perdidas aumentando la posi-
bilidad de sobrevivencia de partes aéreasrde una

planta después de una lesidn (21).
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4.2 TRATAMIENTO DE LAS ESTACAS CON REGULADORES DEL CRE-
CIMIENTO
En la propagacibén de plantas mucho depende de éu ha-
bilidad para fbfmar raices en estacas, colocadas en
.un ambiente favorables para ello. La formacidn de
raices y su desarrollo pueden ser acelerados en mu-
chas especies pof la aplicacidn de reguladores a las
plantas, las cuales varian considerablemente en la

respuesta de enraizamiento con la hormona (20).

4,2.1 OBJETIVOS DE LA APLICACION DE REGULADORES DEL
CRECIMIENTO
4.2.1;1 Aumentar el porcentaje de estacas gue

formen raices.

4.2.1.2 Acelerar la formacidn de raices
4.2.1.3 Aumentar el nimero de raices
4.2.1.4 Aumentar la calidad de raices
4.2.1.5 Aumentar la uniformidad del enraizado

{15)

4.2.2 LINEAMIENTOS GENERALES
La aplicacidn de regﬁladores del_crecimiento,
" debe hacerse cumpliendo ciertas condiciones:
4.2.2.1 Las sustancias.de crecimiento son efec-

tivas en ciertas concentraciones gque

varian con cada planta.
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4,2,2.2 La duracién del tratamiento estid muy rela-
cionada con la concentracidn del material
utilizado.

4,.2.2.3 E]l tratamiento mejora las condiciones del
enraizado y del sistema radicular y hace
posible enraizar estacas de algunas espe-
cies gue ﬁor lo genéral tienen un pobre
enraizamiento,

4.2.2.4 El uso de reguladores solamente se justifi-
ca si acelera el enraizamiento derlas esta-
cas y produce un mayor sistema radicular.

4,.2.2.5 Algunas especies que enraizan con dgificul-
tad bajo condiciones normales de propaga-
cién son beneficiadas por el.tratamiento,
pero son pocas. En estos casos, factores
enddgenos son determinanteé y no estan re-
lacionados o afectados por sustancias de

crecimiento (20).

4.2.3 METODOS DE APLICACION
Los requerimientos de las plantas o el materiél
disponible, determinan el método a utilizar, en-
tre los cuales estén:
4.2.3.1 Preparacidén de mezclas en polvo
4.2.3.2 Inmersidén en soluciones concentradas
(Bafio corto)

4.2.3.3 Remojo prolongadc en soluciones diluidas

(15, 20).
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5. ANTECEDENTES EXPERIMENTALES EN LA RE?RODUCCION VEGETATIVA DE
Quercus spp.
En varios paises del mundo el encino o roble {Quercus sp) es
un arbol apreciado pof diversos motivos, por ejemplo segin re-
lata Stanley (26) en Guatemala, se le han dadoldiversidad de
usos al encino o roble, entre los cuales estan la utilizacién
de su madera para construccidn, muebles, artesania, la.produc- |
cidén de carbdn, léﬁa, las hojas y frutos utilizados como ali-
mento, la fertilizacidén del suelo con las hojas que caen, la
obtencidn de un calmante para dolores, la cenizas para léjia
en la elaboracién de jabdn. Asi como el otros lugares como
Espafa y Portugal en los que se obtiene el corcho de la corte-.
za de Q. suber; la produccidn de taninos con Q. ilex; en la

- colonizacidn de dunas con Q. suber y Q. pedunculata; para la

répoblacién Y enriquecimiento de suelos empobrecidos; como

' cortafuegos principalmente en Africa; para sombra y coﬁo arbol
ornamaental,‘especialmente en Europa, Asia y Norte América;
base para la elaboracidén de una tinta obtenida de la corteza

de algunas especies (1, 9, 10, 17, 18, 24, 26). i

Los encinos o robles estin distribuidos alrededor del mundo

abarcando un ampliorrango tanto en las condiciones climiticas

como eddficas. Estén presentes en diversos rangds de precipi-
tacidn y temperaturd, de altitud y composicién del suelo. Por
todo ello algunas especies de Quercus son consideradas de alto _
valor y se bﬁscan medios de produccidn y crecimiento, que sean

mds rapidos, econdmicos y que garariticen formas adecuadas (1).
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Estos métodos se evalflan también para resolver problemas como

la esterilidad de ciertos especimenes (26), la dificil obten-

cidn y acondicionamiento de las semillas, el corto tiempo que
las semillas conservan su poder germinativo, la propagacién de-
especies gque no producen semillas en determinadas condiciones,

+

clertas especies extranjefas que no dan frutos en la regidn
donde han sido introducidas, la propagacidn de hibridos obte-
nidos por cruzamiento y seleccidn para manténer sus caracte-
risticas (1, 26). El medio mis apropiado para resolver los

problemas anteriores es la p:opagacién vegetativa de la cual

existen diferentes métodos, pero-por la facilidad y economia

.que se busca, la propagacidén por medio de estacas es la mas

conccida.

En lé literatura se reporta que han existido pruebas de pro-
pagacidn vegetativa de encinos o robles por medic de estacas
especialmente, desde principios de siglo'hasta la actualidad,-
abarcando los estudios una serie de factores y especies, ha-

biendo sido realizados en diversas partes del mundo.

Al principio se buscaron las técnicas para la propagacién por
medio de estacas y en los estudios mis recientes se buscan
las mejores condiciones para que crezcan las estacas gue va
han enraizado, asi como la morfologiarde su sistema radicular.
Todos losrtrabajos realizados y los esfuerzos requeridos tie-
nen un fin comin, la conservacidén de Quercus spp. y en general

de los bosques del mundo que dia a dia disminuyen y los cuales

pueden desaparecer.

- e
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A continuacidn se sintetizan los principales resultados obtenidos.

Skinner (23) reconoce la importancia de la propagacidén vegetativa

"y hace una recopilacidén de datos de los trabajos hechos anterior-

mente, entre los cuales estd una prueba poleuercus virginiana y
Q. hyata, la cual tuvo resultados negativos, pues de miles de es-
tacas sometidas a variaciones en tiempo de corte, tipo de madera,
concentracién de sustancias de crecimiento, medios de propagacidn
y otros factores, se desarrbllaron callos, luego raices,rpero nin-
guna estaca permanecid viva por mas de dos meses. Las estacas
fueron tomadas ae arboles de 25 y 30 anos de edad. En otra prueba
con Q. rubra y uso de auxina se logrd. un 82% de enraizamiento y
un 22% de enraizamiento en estacas sin tratamiento de auxina, usan-
do madera de mds de un afio, tomada de drboles de 4 afios. Sin em-
bargo, cuando se usaron estacas provenientes de arbecles viejos fa-
llaron completamente para enraizar. En otro ensayo realizado con
Q. robur de 8 anos, logrd el 56% de enraizamiznto y en estacas de
arboles de 20 aﬁos,_se alcanzd el 34% de ehraizamiento, estos re-
sultados en'las estacas tratadas con auxinas, las estacas sin tra-
tar fallaron completamente. Skinner (23) recomienda usar indivi-
duos de rebrote por podaé o recortes como sustituto del material

usado en las pruebas mencionadas.

Existe un trabajo sobre induccidén de crecimiento utilizando &cido

giberélico en estacas de madera dura en ddrmancia, realizado pdr
Larson (19), en el cual en enero de 1958, las estacas cortadas de

rebrotes de un tocdn y otras de arboles maduros, en la porcidn

central de la coéa, fueron tratadas con_écido giberélico y lanolina

-
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vy las estacas de control solamente tratadas coﬁ lanolina, dejando
30 yemas laterales; de 6 especies utilizadas solamente el Q.

ﬁEEEE L. no respondidé positivamente él tratamiento, ya que rompid
la dormancia de sus yemas a los 34 dias en estacas tratadas y no

tratadas.

Flemer (12) reconoce‘el valor del encino y la importancia comer-

cial de producirlo vegetativamente debido a su gran variabilidad.

El trabajo se hizo con estacas de madera suave de Q. alba que de-
mostraron que.la habilidad de enraizamiento-varia con los diferen-

tes clones. Ademas relata que estacas tratadas con acido indolbu- L
tirico al 2%, en una cama abierta con neblina y sin sombra, obte-

niendo un enraizamiento del 50%. ' Las estacas enraizadas fueron

| almacenadas a -19C y luego se obtuvieron crecimientos vigorosos de

r 26 a 30 cm en los primeros meses de plantadas.

Posteriormente Farmer (11) en 1963, realizd un trabajo con estacas

de madera suave de 1 a 4 meses de Q. falcata var. pagodaefolia E11l.
las cuales fueron puestas bajo niebla y tratadas con icido indolbu-
tirico, que enraizaron en 4 semanas. Farmer considera gque es una

buena técnica para el establecimiento de pequenos clones., Las con-

diciones del experimento fueron estacas con hojas podadas hasta Y

4 y 5 cm de largo, usando diferentes concentraciones -de auxina

{0, 100, 200 ppm) en las cuales se tuvieron las estacas con las
bases en remojo por 24 horas, se plantaron en arena, bajd niebla
continua, con la cédmara entre 219C y 329C, con un fotoperiodo de

16 horas mantenido con luz incandescente. La prueba se repitid en
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marzo, mayo y junio, obteniendo los siguientes resultados: el
‘tratahiénto éon IBA estimuld el enraizamiento, pero declind con
la edad de la plan}a madre; el'crecimiento aplical de las esta-
cas enraizadas fue rapido; los mejores resultados se obtuvieron
con estacas colectadas en marzo con un tratamiento de 200 ppm de
IBA, lograndose un enraizamiento en el 76% de las estacas y con

un promedio de 21 raices por estaca.

En Alemania, Krahl-Urban (17), realizd una prueba donde evalud do-
ce combinaciones de hormonas y concentraciones, varios diametros,
épocas de corte y sustratos, reconociendo la dificultad de la pro-

pagacidn del Q. sessiliflora al completar 10 anos de investigacidn,

el investigador recomienda poner atencién a la edad de la planta
madre, a la calidad de las estacaé, al tiempo de cortar e insertar
las estacas, a la composicién del sustrato, su humedad y ventila--
cién, asi como a la humedad y temperatura del aire y al uso de
hormonas de crecimiento.

Krahl-Urban (18) continud con las pruebas hasta 1970, teniendo la
oﬁortunidad de evaluar distintos factores y recénoéiendo que las
limitaciones por la carencia de instalaciones y equipbs mas moder-
nos no permitian obtener mejores resultados. U56 mezplas de arena
turba y musgo como sustratos, considerd indispensable el uso de
‘hormonas de crecimiento, irabajé con g, borealis = Q. rubra.

Entre los resultados sobresalientes reportd diferencias entre los
clones en su capacidad de desarrollar raices, habiendo menor desa-

rrollo de las mismas en estacas provenientes de los arboles padres

;o ooy
’;‘M -l - v - *J!“’:ﬁ.!

X - i

- - - i




|

25

mads viejos (mayores de 20 afios); las estacas de 3 cm de diametro
empezaron a enraizar a los 30 y 457dias, siendo mayor el enraiza-
miento en las estacas que estaban en cuartos con calefaccién, el

porcentaje mds alto de enraizamiehto se obtuvo con el &cido indo-
lacético al 1% éon el 57% de enraizamiento y el 35% con acido in-

dolbutirico al 2%.

En Irlanda, Ward (28}, efectué pruebas sobre el enraizamiento de
estacas de madera dura. Usd estacas de brotes de un ano, colec-
tadas durante el periodo de dormancia, de 30 cm a 90 cm de largo, .
tratadas con &cido indolbutirico en solucién_con alcohol en una-
inmersidén rapida de 5 segundos, con concentréciones desde 2500 a
5000 ppm en una solucidn al 50% de alcohol, dejandolas secar por
30 segundos antes de insertarlas en el sustrato, el material se
inétalé sobre cables con calefaccién. El enraizamiento se inicid
alrededor de las 4 semanas. Sé controld el desarrollo prematuro

de las yemas manteniendo las estacas enraizadas a una temperatura

de 39C antes dé plantarlas., La prueba se hizo con siete plantas

de diferentes especies, utilizando Q. rubra que enraizd con 1la
concentracién de 5000 ppm a 21 9C, entre los meses de febrero y

marzo.

En 1973 en Inglaterra, Deen (8) tomd estacas de 12 arboles de °

Q. ilex, haciendo la prueba a principios de junio y a finales de
junjio, variarido todas las condiciones. En la segunda.pruebafqﬁié'
té la. niebla o rocio y puso polietileno sobre las estacas para- - -

mantener caracteristicas de alta humedad, lo levantaba periddica-




mente, cortos lapsos varias veces al dia, haciéndose la evaluacidn

a las 10 semanas. El porcentaje de enraizamiento mas alto fue ge
40% para las estacas cortadas de dos plantas, el 33% para estacas
cortadas de otras dos plantas y las otras ocho presentaron dife-

rentes porcentajes de enraizamiento inferiores a los anteriores.

"Kleinschmit (16) ha hecho trabajos con Q. robur y Q Eetraed.
Reporta trabajos hechos én 1905 y 1907 por otro inﬁestigador que
obtuvo el 3% de enraizamiento., En su trabajo incluyé'varios fac-
tores tales como edad, clones, época, estacas de parte basal y
apical, sustancias de crecimiento y sustratos, trabajando con un
total de 21,600 estacas. Redujo la superficie de las.hojas-hasta
el 20%, se tuvieron en invernadero sin calefaccidén, con humedad
controlada, la hormona se aplicd en polvo, luego las estacas en-
raizadas se metieron en tierra. El mayor porcentaje de enraiza-
miento fue del 82% en junio en arena gruesa. ObserQa que la for-
macidén de callo no difiere con la edad, pero lo que si varia es
la formacidn de raices que aumenta conforme el &rbol padre es mas
joven. Prefiriendo arboles de dos afios, cuyas estacas enraizaron
en un 34% hasta un 57% en arena grugéa. ﬁa prueba anterior la
trabajdé el 1972 y la repitid en 1973, trabajando con hormonas di-
ferentes en distintas concentraciones, usando 4080 estacas. Eva-
lué los mismos factores que en la prueba anterior y usd arboles
padres de hasta 180 aﬁoé de edad, gue reportaron un enraizamiento
del 1%. Las plantas de un afio dieron estacas gue enraizaron en
un 3§%. Determiné gque la época de corte si influye en la forma-

cidén del callo. Las plantas de un afio con hormona llegaron a un
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un maximo de enraizamiento del, 85%. Dan mejores resultados el
dcido naftalenacético y la mezcla de acido naftalenacético e in- .
dolbutirico. En sustfatos de arena gruesa y con hormona, se lo-
grd mayor formacidn de callo y de'raices. En 1a-prueba rea;izada
en 1974 con 5760 éstaéas y los mismos factores considerados en
las pruebas de los dos arios anteriores, indica que las estacas

de un ano alcanzaron el 55% de enraizamiento y las de 3 afos él
65%, Determind varias hormonas y mezclas como mas adecuadas y

da grén iméortancia a la época de corte, asi como a la nutricidn

del 4rbol padre y a las condiciones de luz del material.

Cornu et al. (5) trabajd por mejorar dos especies en Francia,.
una de ellas es el encino (Quercus spp.). Probaron dos épocas

de corte , en invernadero, con un periodo de enraizamiento de 3
meses, los resultados fueron de un 80 a 90% de enraizamiento. en
estacas de arboles jovenes o retonos de tocones podados. Los me-
jores resultados se obtuvieron al aplicar-mezcla de talco mas
0.5% de &cido indolbutirico y 15% de Benomyl, asi también se de-
termind gue la nutricién y la tasa de crecimiento de los arboles

padres dieron buenos resultados en aguellos de 5 aifios de edad.

Cornu et. al. (4) trabajd con 3 niveles dé fertilidad del sustra-
to.y 3 diferentes niveles de pH en sustratos de turba.y arena

gruesa, asi como dos hormonas al 0.5% en talco. Las estacas se .
obtuvieron de plantas de semilla de 5 afios de edad, cortando ma- -
terial de dos meses, asi también se obtuviefon estacas de arboles

de 40 a 60 anos, fueron cortadas. en mayo y junio de 1974. _Los

resultados fueron de un enraizamiento del 40% en estacas de rebro-




tes de tocones, con un valor de pH de 6. Las estacas de roble

muestran un comportamienfo particﬁlar, pues la fertilizacién
parece tener un efecto depresivo o inhibitorio sobre la forma-
cidn de raices, ya que el porcentaje de enraizamiento fue del
40% cuando el medio fue fertilizado y del 54% en un medioc no

fertilizado, la especie utilizada fue Q. petraea (M) Liebl,

Garbaye éE al. (13) trabajd la ﬁropagacién bajo niebla, donde
las estacas enraizadas demuestran un sistema radicular plagio-
trépico, dindose una inhibicidn del crecimiento adreo gue se
puede superar en diaé largos. Se tuvierbn temperaturas diurnas
sobre 20°C y riego con una solucidn nutritiva para el medio. Se
determind que el crecimiento se iguala al de plantas obtenidas

de semilla de un afo de edad ce Q. petraea (M) Liebl.

En 1976 y 1977 Smyers (24) trabajd sobre el enraizamiento de esta-
cas de Q. rubra L. utilizando estacas duras de S.érboles maduros,
durante tres épocas y estacas suaves durante dos épocas. Se cor-
té el follaje y las bases de las estacas fueron lesionadas antes
de aplicar la hormona qué fue acido indolbutirico en concentra-
ciones de 10,000, 20,000 y 30,000 ppm, disuelta en 50% de agua y
50% de alcohol etilico al 95%. Las estacas testigo fueron sumer-
gidas en la misma solucidn pero.sin hormona. Las estacas_trétadas
estuyieron sumergidas durante 5 segundos y luego dejadas secar du-
rante dos minutos y posteriormente insertadas en el sustrato de-
arena gruesa. Todas las estacas duras fallaron y el éxito fue

limitado en las estacas de madera suave. E]l enraizamiento aumen-

td con la concentracidn de IBA. -Con iquales tratamientos las es<
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tacas de Q. ellipsoidalis que enraizaron en mayor namero  fueron-

agquellas que se trataron con 10,000 ppm de IBA y las estacas de.

control gque presentaron las raices mas largas.

En la India se hizo un estudio, donde Chauhan (2) trabajd con 10

especies diferentes, entre las cuales estaba Q. leucotrichophora;.

pero los resultados fuefon'negativos. Las estacas -fueron tomadas
en dos épocas y tratadas con diferentes hormonas en distintas. ..
concentréciones y tomadas de retonos de un aﬁo,'la base estuvo
inmersa en la solucidn por 24 horas y fueron plantadas en bolsas
de polietileno, sé controld el riego y se hizo la evalqacién a ,

los 70 dias, solamente 3 especies enraizaron no asi el encino..

El estudio hecho por Riedacker f22) contiene una serie de obser-

"vaciones que abarcan desde el ano 1970 a 1980, durante los cuales

ha trabajado con plantas obtenidas de semillas y otras obtenidas

de estacas. La morfologia de la raiz ha sido el objetivo, de sus. -.
trabajos, observando que_varia de acuerdo al origen de las plan- .
tas o estacas, asi como por las condiciones del medio en el que

se desarrollan. Se estudiaron plantulas de semilla y plantas.de ;
estaca de Q. robur L. notandose gue producen raices tanto vertica-
les comp horizontales, en iguales proporciones o con dominanciagde

una de las posiciones, ademas se estudiaron los angulos de .incli-

" nacidn predominantes en las raices y las diferentes respuestas. a- .

la gravedad; siendo un estudio especificamente sobre la. morfogéne-
sis de la raiz. En el caso de las raices predominantemente hori-

zontales, el riesgo es que al plantar en el campo si. el .sistema.:
L 3




30

radicular es superficial, puede ocasionar el desprendimiento de un

adrbol que no esté bien arraigado al sustrato.

La importancia de la juvenilidad de los arboles en la propagacién
de las plantas fue estudiada por Clark (3) en 1982. 1La juvenili~
dad es un punto critico en una parte de las especies lenosas, en-
tendiéndose por juvenilidad, la etapa de la planta en que aiin no
hay induccidn para formar flores. La juvenilidad influye en el
enraizamiento de las estacas y en su desempefio en el campo. Se
ha vinculado el estado de maduracidén y enraizamiento en varios
puntos: anatomia del tallo, niveles de co-factores del enraiza-
miento, niveles de inhibidores endégenos y presencia de raices
iniciales preformadas. Recomienda la utilizacidn de brotes que
surgen después de podar, pues en su mayoria, presentan una gran
habilidad bara enraizar. Este investigador, asigna al Q. robur,

un perfodo juvenil alin entre los 25 y 30 .aiios.
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V. METODOLOGIA - S - far

Localizacién del &rea experimental

El ensayo se desarrolld en el vivero municipal "La Penin-
sula", ubicado en la parte Norte de la Ciudad Capital,
con una altitud de 1,500 msnm y comprendido en la zona

de vida correspondiente al Bosque Himedo Subtropical

(templado) (6),

Clima

Las condiciones climaticas imperantes durante el éxperi-

mento, correspondieron a las comprendidas entre los meses
de abril y agosto, tiémpo durante el cual se resgistran-

variaciones notorias, entre las cuales esté&n (14): ., - -

1.2.1 Dias de liﬁvia media mensual

- Abril © 3 dias ' R A
- Mayo ‘ 12 diaé |
- Juﬁio - 21 dias
- Julio 18 dias
- Agosté " 18 dias

1.2.2 Precipitacidén media mensual

- Abril ~18.4 mm
- Mayo - 111.3 mm
- Junio . 312.6 mm
- Julio  175.5 mm

- Agosto  160.3 mm
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1.2.3 Temperatura media mensual

- Bbril 20.0 oC
- Mayo 20.4 ¢
- Junio 19.3 ¢
- Julio : 19,2 ¢C

- Agosto 19.1 eC

2. MATERIAL EXPERIMENTAL
2.1 ESTACAS
Se utilizaron 600 estacas en cada época de corte evaluada,
las cuales fueron cortadas en un bosque de encino cercano
al vivero "La Peninsula" de &rboles maduros, sancs y de

‘buena forma. Las estacas de madera dura tenian una longi-

tud de 20 cm y los didmetros variaban de acuerdo a los
rangos establecidos que fueron de ' a 8 mm, de 9 a 16 mm y
de 17 a 24 mm. Se hizo el corte basal inclinado y el corte
terminai'recto. El area foliar fue eliminada totalmente,
cuidando no lastimar las yemas. A las estacas cuyos trata-
mientos lo indicaban previo al momento de insertarlas se
les aplicd la hormona en polvo, se hizo el agujero en el
sustrato con unlplantador de madera, luego se colocaron

con una inclinacidn de 45¢ eﬁ'relacién al nivel del sustra-
to, enterrandolas un tercio de su longitud, 7 cm aproxima-
damente, después se presiond el sustrato para evitar su
movimientc. Durante el transcurso del experimento las
estacas estuvieron bajo sombra de arboles de éncino, con
humedad constante a través de riegqgo, libres de malezas por -
medio de limpias manuales vy protegidaé'contra incendios ©

danos fisicos.
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SUSTRATO

El sustrato utilizééo'fqé arena blanca de cernido grueso.
Se emplearon bolsas de pdlietileno negro de 18x26 cm,
compactindose el sustrato para dar firmeza a las estacas.

Se mantuvo con humedad constante y libre de malezas.

REGULADOR DEL CRECIMIENTO
La hormona utilizada fue Acido Indolbutirico (IBA), con
una concentracién de 30,000 ppm (3%) en una mezcla en

polvo.

r .y
v ”h.’,q_




3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.1 DISENO DE TRATAMIENTOS

3.

FACTORES

Periodo de lectura

Aplicacidén de -hormona

Didmetro de estaca

-

Epoca de corte

DISENO EXPERIMENTAL

NIVELES

a los 20 dias
a los 40 dias

a los 60 dias

sin hormona
con hormona
de 1 a 8 mm
de 9 a 16 mm

de 17 a 24 mm

del 20 al 21 de abril
del 19 al 20 de mayo

del 18 al 19 de junio

En la prueba se utilizd una Serie de Experimentos en

tres épocas,. con tres lecturas en cada época, en un

Arreglo de Parcelas Pivididas con Submuestreo, bajo

Bloques al Azar, con cuatro repeticiones.
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Para fines de interpretacidn de resultados, la nomen-

3.3 NOMENCLATURA DE TRATAMIENTOS

clatura de tratamientos fue la siguiente:r

TRATAMIENTO NIVELES
L I .Periodo
112t iiinninnnas .Periodo
1130t iiinnnaaans .Periodo
12100 inn.. e Periodo
i22...;...;.......Periodo
123000 ceeeane ...Periodo
2 I I Periodo
21200 iinn. tse.es..Periodo
213..4ueeenenn....Periodo
221 .., ....Periodo
222...... e Perfodo
2230 00i.... «......Periodo
317.siiieeeee..i..Periodo
N 7 Periocdo
3130 iiinnnns -....Periodo
K3 [ Periodé
3220 iiniinnnn.s ...Periodo
323e.uinueennnn.. Perfodo

1-Sin
1-Sin
1-Sin
1-Con
1-Con

1-Con

2-8in
2-8in
2-Sin
2-Con
2-Con

2-Con

3-Sin
3-8in
3-Sin
3-Con
3-Con

3-Con

hormona-Didmetro
hormona-Didmetro

hormona-Didmetro

hormona-Diametro

hormeona-Diametro

hormona-Didmetro

hormona-Diametro

hofmoha—Diémetro
hormonq@Diémetro
hormona-Di&metro
hormqna—Diémetro

hormona-Diametro

hormona—Diémétro
hormona-Didmetro
hormona—Diémetré
hormona-~Didmetro:
hormona-Diédmetro -

hormona-Didmetio

mmummmnﬁmmm “g
i Bibliotegs Contre-*
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DESCRIPCION DE LA UﬁIDAD EXPERIMEﬁTAL

La unidad experimental estuvo formadé por 25 estacas colo-
cadas individﬁalmente en-laé bolsas de polietileno negro;
abarcandc un &rea de un metro cuadrado. - Cada estaca cons-

tituyd una sﬁbmuestra dentro de la unidad experimental.

CROQUIS DE LOS EXPERIMENTOS
En la figura 1 se presenta un croquis de campo de cada uno

de los experimentos como fueron plantados en el campo.

VARIABLES RESPUESTA SELECCIONADAS
Como indicadores del efecto de los factores_evaluados se
determinaron variables_cualitativas-y cuantitativas.
3.6.1 VARIABLES CUALITATIVAS | |
- @ Presencia de Yemas Activas en cada estaca

- Presencia de Brotes en cada estaca

- Presencia de Callo en cada estaca

- Posicidén del Callo en cada estéca

- Forma del Callolen cada estaca

- Color del Callc en cada estaca

- Presencia de Enraizamiento en cada estaca
l3.6.2 VARIABLES CUANTITATIVAS |

- Nimero de Yeéas Activas por estaca

- Ngmero de Yemas Totales por estaca

- Nimero de Brotes Vivos por.estaca

- Nimero derBrotes Totales por estaca

- Longitud.de Brotes.por estaca
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FIGURA 1: Crogquis de campo de la serie de experimentos en el tiempo.
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5

3.7 MANEJO DE LOS EXPERIMENTOS
El exberimento se inicid en él mes de eneré ée igaﬁ.cbn el
Caminémiento del bosque; para observar sus carac£eristiéas,
posteriormente se selecciond el maﬁerial a ﬁtilizar, ée de-
terminé el lugar mas adecuado para la realizaciéﬁ de las
pruebas y se hizo la preparacidn dei terreho_querse consi-
derd nécesarié. La prueba se-repitié tres veces, en

abril, mayo y junio, para cada una de las cuales se prepard

el sustrato y el material vegetativot Durante el transcur-

so de cada prueba se mantuvo riego, se hicieron limpias ma-
nuales periddicas y se brindd proteccidn contra incendios u
otros dafios. Para cada época de corte se efectuaron tres
lecturas con un lapso de 20 dias cada una, totalizando un
. periodo de 60 dias de evalﬁaciéh para cada época. Las he—
~diciones, conteos vy observaciones se hicieron a 5 estacas
de cada tratamiento, durante cada periodo dé lectura. Se
concluyd el experimento a finales del mes de'ago;to del

mismo ano. .
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3.8 ANALISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACION B

Los datos obtenidos en la Serie de Experimentos en el
tiempo, fueron procesados eﬁ el Centro de Estadistica y
Calculo de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala. Para el efecto se procedid a

la codificacién y grabécién de archivos por medio del
programa LOTUS 1-2-3 (R). El procesamiento estadistico
se efectud con el pagquete estadist}co SAS (R} y la gene-
racidén de las gréficas_se realizd con el programa PERS-
PECTIVE. Para ias variables cualitativas se generaron
frecuencias y gridficas de barras. Las variables cuanti-
tativas discretas fueron modificadas mediante la trans-
formacién raiz cuadradé de x+1. Se efectuaron Anéliéis
de Varianza para cada épbca y Pruebas de Tukey sclamente
para los efectos principales. Posteréfrmente se efectua-
ron Anéliéis de Varianza para todos los datos {Serie de
Experimentos) y Pruebas de Tukey para los efectos princi-

pales Gnicamente.
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VI. PRESENTACION Y DISCUSIONADE RESULTADOS
Los resultados querse presentan a continuacidén, se han organizado.
y discutido de acuerdo a la naturaleza de las variables reséuesta
involucradas y de los factores gue han sido evaluados, de 'la si-

guiente forma:

1. VARIABLES CUALITATIVAS
1.1 PﬁESENCIA DE YEMAS ACTIVAS EN LAS ESTACAS

Los resultados de la presencia dé,yemas activa# en tqdbs
los tratamientos son altos, segin se aprecia en las figu-
ras 2, 3 y 4, en todos los casos se detectd alta presencia
de yemas activas, siendo en relacidn a la épqca, la presen-
cia mayor en la tercera época, seguida de la segunda época
y por Ultimo la primera época. En general, la preseﬂcia de
yemas activas aumenta en las épocas conforme avanza el
tiempo y éstas se van sucediendo, debido al estado de aCti:
‘vidad y crecimiento en que entran de acuerdo con las varia-
‘ciones climiticas y el estimulo que estas ejercen, pues en
ia primera época se encuentran en una fase de latencia o
reposo, ya en la segundé_época se da inicip ai cfecimiento
.vegetativo y a la estimulacidn de las yemas y en la tercera
época, el estimulo en las yemas es mas fuérte y el creci-
miento vegetativo se nota en los pequerics brotes. La gran
cantidad de yemas, son un poténcial para el desarrollo de
brotes.
La presencia de yemaé activas va en aumento conforme avanza

el tiempo de establecimiento de cada prueba, pues en gene-
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ral, el valor para presehcia de yemas activéé es mayor
en el tercer periodo, luego estd el segundd_periodo y
con el menor .valor el primer periodo.

Respecto a-la éplicacién o no de hormona, la presencia
de yemas acﬁivas no se ve afectada, pues en ambas con-
9iciones el dato de presencia de yemas no_varia signi-
ficativamente en ninguna'dg'las'tres época.

En lo que se refiere a diametro, la maydr presencié de
yemas estd en los diémetros menores de 8 mm, seguido
de los didmetros entre 9 y 16 mm y luego del didmetro
entfe 17 vy 24 hm.

Esta variable estd determinada por el tipo de material
en relacidén al didmetro, pues en los diimetros menores
existe maybr presencia de yemas que pueden manifestar

actividad con mayor facilidad.

~
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1.2 PRESENCIA DE BROTES EN LAS ESTACAS
Los datos de presencia o ausencia de brotes estan
presentados-en las fiéurés 5, 6y 7.
La presencia de brotes es maybr_en la primera épo-
ca en tratamientos cgn hofmona, seguiaa'de la ter-
cera época sin hormona, siendo la mas pobre en
ﬁresencia de brotes la Segunda época.
La presencia de brotes en relacidén al periodo es
muy élta en el tercer périodo, seguido del segundo
y luego por el primer periodo. La presencia de
brotes en el primero Y seéundo periodo de las tres
épocas es nula o escasa, esto se debe a que confor-
me va transcurriendo el tiempo de la prueba, las
estacas van mostrando ma&or actividad hacia los
60 dias de establecida.
La presencia de brotes es mayor en la primera épéca
cuando se aplicd hormona, al igqal que en la segun-
da época, cuande se estimuld su aparicidn, pero en
la tercera épéca, hay mayor presencia de brotes
cuando no se aplicd hormona.
La presencia ae brotes aumenta en relacién al did--
metro,-siéndo mayores los valores de presencia de
broteé en los didmetros mayores, lo cual se debe é
las'reserﬁas"nuﬁritiﬁas de dichas estacas y su ca-

pacidad de producir y mantener brotes.

i
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1.3 PRESENCIA DE CALLOS EN LAS ESTACAS

Seqglin lo muestran las figuras 8, 9.y 10, lalpre-
sencia de callos es mayor en la tercera época,
Vseguida de la primera época y por Gltimo la se-
gunda época. Lo cual se debe a la condiqién del
material en el tiempo que se cortaronrlas esfacas.
La presencia de callo es escasa en el primero y
segundo periodo de todas las épocas. En el tercer
periodo se detectd mayor presencia de callos en
todas las épocas, debido a que con el tiempo que
ha transcurrido para cada lectura se incrementa la
actiQidad de la estaca.

En la primera y sequnda épocas, la presencia de
'.c31105;se've favorecida por la aplicacidn de hor-
mona en forma notoria, en la teréera época la
presencia de callo es mayor, perc no hay diferen-
cia cuando no se aplicé hormona en los datos del
tercer periodo de dicha época, cuyos tratamientos
con ¥ sin hormona presentan alta proporcidén de ca-
llos. En las dos primeras épocas se nota el esti-

mulo.de la aplicacidén de hormona en la formacidn

de callo. .

En general, la presencia de callo aumenta con el

didmetro paré las tres épocas, lo cual se debe al

tipo de material y su disponibilidad de reservas;
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1.4 POSICION DEL CALLO EN LAS ESTACAS
Al_observar las figuras 12, 13 y 14 se notan las
diferentes posiciones de los callos.
En las tres épocas.la posicidén mas frecuente fue
la nGmero 4, que corresponde a la.base de la es-
taca en los sectores 1 y 2 (ver figuré 11), tan-
to con y sin hormona.
En la primera época, se encuentra ademds, en gran
numero, la pbsicién-que ocupa el sector 2 de la
estaca; en la segunda época sigue la posicidén 7,
gue corresponde a los sectores 1, 2 y 3, o sea,
toda la parte inferior de la estaca y.luego la

posicidn del callo en el sector 3 de la estaca.

En la tercera época‘sigpe a la posicidén 2 la 7,
COnforﬁe fueron sucediéndose las épocas fue dan-
dose un aumento en cuanto a las posiciones que
abarcan un sector mayér de- la base de la estaca.
En relacién a la posicién'del callo respecto al
periodo, las posiciones fueron variando de las.
iniciales en un sector a las m3s completas en
todos los sectores.

Conforme fue avanzando el periodo se fueron obte-
niendo las posiciones mas completas, pues ya ha-
cia el tercer periodo las estacas contaban con
mis tiempo para la formaciénry desarrollo del

1

callo en su base, principalmente en los sectores

1y 2, correspondiéntes a la posicidn 4.
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Codificacién utilizada en las figuras de posicidn de los callos:

Coédigo 1: - Sector 1 Coédigo 4: Sectores 1 y 2
Cédigo 2: Sector 2 cédigo 5: Sectores 1 y 3
Ccdédigo 3: Sector 3 - Cbédigo 6: Sectores 2 y 3

Cddigo 7: Sectores 1, 2 y 3

.SECTOR 3
SECTOR 2
SECTOR 1

(CORTE BASAL)

FIGURA 11: Sectorizacién utilizada para determinar la

posicién del callo en la estaca.
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Respecto a la posicién del callo en relacidn a la_apli;
cacién o no de hormona, en las treé épocas, la posicibn
més frecuente fue la 4, en los sectores 1 y 2.

En general, la posicién-del callo varia de las condi-
ciones mas simples, en un solo sector, a las més com-

pletas, en los tres sectores, y se ve favorecida por

la aplicacidn de hormona.

En las tres épocas la posicidén mis frecuente en todos
los didmetros es la posicidén 4, que comprende los sec-

tores 1 y 2 de la estaca.

FORMA DEL CALLO EN LAS ESTACAS

Las diversas formés presentédas por los callos pueden
ébservarse en las figuras 16, 17 y 18.

En cuanto a las épocas, la forma mds presentada fue en

puntos en. la base de la estaca, o sea, peguenas forma-

.ciones de callo, lo cual fue mds comin en la segunda y

tercera épocas, mientras que en la primera época, la
forma mas frecuente fue un anillo cerrado completamen-
te en la base de la estaca. En la primera épora se

observaron callos muy vigorosos {(ver figura 15).

., En cuanto a los periodos la forma del callo mis fre-

cuente fueron puntos en la base de la estaca en el
primero y segundo periodos de lectura, en el tercer.
periodo de la primera época, ademids de puntos la forma

més frecuente fue un anillo cerrado en la base.

FOONESAD OF 14 UNIVERSIOAD B¢ San 40105 WGATIRS )

$iblioters « surea}
et i uris




Puntos

60

A ' g
N / K A ’
i D <ol
r’" / | e
'
I; .
X Separacidén  No hay
i 7 .
/ corteza callo
Irj \
Lineas
verticales

FIGURA 15: Guia utilizada para determinar la

forma del callo en la estaca.

, , _ e
DR Tt o e T Esxaﬂ‘r?‘a—g
K ¥

15" T s HERE A |

B L Lt T TR S e G I L s




Tistis

LA o0
: i 31 {
. \I...JI.IJ_u 2 ; _M-m“
HL 5.,.; ._
| A o = =
SR -
: HHM o0 A A Iy =
| = = P
_ - | P
S N
o~ 3y
. _,.._..“__ Wu =T
\& “._'.._ SN .
O S
. § . - ot -.. it
! : H,._ ’ e &
" ——— Y
& 4 -
g ' v M-al/..L.- -
~ . |
(=] ™ o
£« N
“n..H M o
- = :
ﬁUNL 1 SRCE N HWMW
—m— ‘ cln
. = |
— > ~
o A T
| N a2
N =
A sssss - o ﬂ\
Ty B o % %.W
=i
:nuu - :
o~ .
- = =
- T EE
= = 5 g |
{ Ll <~ QL oA
w m _ - .ﬁ.\\ f——
X — — n&ﬂn WMMM

' Forma de los Callos en las estacas de la primera é&poca (abril-junio)

FIGURA 16:




..... o et e e o f 2T v ISR S
R | gy s

PR v ° - . [N
PR T L i T e g _
Temmrn. . wdy N L St sl e
. R = TN

v

ISt
AN,
~
a
)

by

‘-...11
D L s e
PETRSELI T

o
S
o
M\..C it
ik il L
Ty P T

s
s

1

R
Tl

L INER

372

7

)

e -,
G
EEEmTEE +u._ T

13 221

o
(%

312

31l
NY

.Ql;aef(:us {

3

0

d
B i,

: &

1 .
u }, s =
1 e IR N

m v I LGRS B e N
Mw i CEBAE L B B B S N
: e TR D I R T R R My i st
H . X £ A sl ol il U
! WIS S AP,
i ' # !

¢

2

.......

h
5 221
S 22

.......

=

2

2 123 211
Forma de los Callos en las estacas de la segunda época (mayo-julio)

111 112 113 121 12
FIGURA 17:

PROPAGACION VEGETATIVA




s

15

[

IS

us t

21

&
!

ﬁ

PATIV ;e:x 'D% a

1
i
;j i" “‘3 j'}’l s: .:i "‘i -}_ :; !, :-; :

CF

1
4

PROPA GAQ C"M

.

i:.;u-_:

-
3

7 o u»h..lr:kﬂﬂtﬁ..ﬂ

.u..l Fa u 33 A 3 \.. y
Iirzltfl 5 \!....:Irt!l .er._ unmr“ ?:.IMT.W
o) hag) Al Riridm

\\M.*\ \\\\\%&\\%\“\\N\WY\M‘\
.\Q \vum..\..q\\hu\\m\ -‘

\\bﬂ\@h\%\&%&?wn u.. =

Wl

u; -ik!.ﬁ«d.wuqé it

%NKBNN&&WL&MN&WW

.. iﬂumuw!

E%Mw

T
%%ﬁ%\kﬂ%

’“}'-.r"t] T

f).—] /:' :

T

L

AE

11

o
P

121 .12?' 126:'

oy
N

P,

£

<

Forma de los Callos en las estacas de la tercera

171 112 11
FIGURA 18:

I N
i

( juniO—aEOSTO)

epoca

P




64

Conforme transcurria el tiempo de las lecturas,
se fueron observando formas mds completas en la
formacién del callo, obteniéndose desde puntos

en la base hasta anillos compietés y'callos que
se presentaron en lineas verticales‘a la estaca.
En relacidén a la aplicacidén o no de hormona, en
general, cuando-no se aplicd hormona se presenta-
ron pequenos punfos de callo y cuando se aplicd |
hormona, se llegd a obtener callos en toda la ba-
se de la estaca, formando un anillo cerrado, asi
como otras formaciones al ladorde la estaca.

La forma del callo, en funcién de los diametros,
presentd las formas mds completas de céllo en los
didmetros entre 1 y 16 mm. En los diametros en-
tre 9 y 24 mm se presentan las formas mas simples
con puntos en la base o callo en una~pé§ueﬁa por-
cidn de ella. Esto se debe al tipo de material,
pues en los didmetros mis pequefios, el material
es mas joven y tiene mayor disponibilidad de sus-
tancias que estimulan la formacién de callo.

En las estacas, en las cuales se preSentaron ca-
llos, se observd diversidad de formas y combina-
ciones entre ellas, que variaron de acuerdo a los

factores evaluados,




1.6 COLOR DEL CALLO -

En-los tratamientos donde se-presentaron callos, se ob-
sérvaron diversas coloraciones, segfin’ lo.presentan las

figuras 19, 20 y 21.

El color de los callos que se presentd con mas frecuen--

cia en la primera.y segqunda épocas, fue el blanco, y en
la tercera'época hubo alta proporcidn de-callos de co-
lor amarillo.

En lo que respecta al periodo, en el primero. y segundo,
el color que mas se presentd fue el blanco y en el ter-
cer periodo el color mas frecuente es el amarillo, se-
guido de callos de color blanco.

Los tratamientos sin hormona presentan mayor frecuencia
de callos amarillos y' luego de callos blancos y cuando
- se aplicd Hormona la coloracidn mids frecuente fue la
blanca y luego la amarilla.

En cuanto a los dilmetros estudiados, en los tres se
presentaron las mismas proporciones de callos con color
blanco y amarillo.

Durante la toma- de datos, se pudo ‘'observar una amplia
variacidén en cuanto a color de 1§s.callos, teniéndose

- como colores base el blanc¢o, marfil y amarillo, pero

junto con estos, se presentd una gran cantidad de com-

binaciones.
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2. VARIABLES CUANTITATIVAS

2.1 ANALISIS DE VARIANZA POR EPOCAS
Se efectuaron andlisis de varianza para cada época, cuyos
resultados se presentan en los cuadros 1, 2 y 3. Las
Pruebas de Tukey para los efectos principales aparecen en
ei cuadro 4. Los detalles mas importantes se discuten a

continuacidn:

2.1.1 Primera Epoca
| En todas las variables se observaron diferencias
significativas entre periodos (lecturas). Segiin
la Prueba de Tukey, los mayores valores de yemas
activas, brotes vivos, total de brotes y longitud
de brotes, se dan en el tercer periodo y elléoéal
de yemas es mayor en el segundo pericdo. Esto se
debe a gue al avanzar el ﬁiempo de la prueba se
va dandoc un mayor désarroilo y actividad en ei
_material utilizado (Ver cuadros 1.y 4).
En cuanto a la aplicacidén de hormona, solamente
en yemas activas no hubo significancia. La lon-
gitud de los brotes y el total de brotes fuerqn
mayores cuando se aplicdé hormona, pues el desa—;

rrollo de estos si fue estimulado; mientras:que

el total de yemas y brotes vivos fueron mis ...

-

e
- Y

cuando no se aplicd hormona.

[P

Aekgrh: -

i
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CUADRO 1

PROPAGACTON YEGETATIVA [£ fuerquz spo
TESIZ DE AMANDA CHATON SANDOVAL CARNET 3010030

MNALISTS DE VARTANZA PRRA LAS VARIABLES LUANTITATIVAS
MODELD PARCELAS DIVIDIDAS EN BLOBLES AL AIAR (ON SUBMUESTRED

PRIFERA EFOCA:

VARTABLES---—3 YEMAS ACTIV TOTAL YEMAS  BROTES.VIVES TOTAL BROTES LONG. BROTES
FUENTE D . GRADDS

VARTACICN LB, F SIGNIF F SIGNIE  F SIGNIF  F SIGNIF  F SIGNIF.
BLOAYE 3627 0,000 0,29 7R L170.329 L9 0.31% 1,05 0.36%
PERIODD 2 19,23 0,000 4,28 0.0147 27,82 0.0001 74.06 0.0001 18,83 0.0001
HORMONA { 0,59 0,4432 10,89 0.0013 25.73 0.0001 65.55 0.0001 18,79 0.0001
ERROR(A) T I8 0.014 187 0138 051 0.4723 0,26 0.8568 0,79 0.4997
DIAMETRO 2 12,71 00000 S.16 0,006 379 0.0237 3T 0,03 1.82 0.1639
HDRMONRDLAME TRO 2 0.8 0,682 3,57 0.0292 4,83 0.0082 5.7 0,003 2.29 0,102
PERTODDHORMON 212802798 0,32 07767 22 0,000 61,19 0.0001  15.9 0,001
PERLODOSDIANE TRO & 0.4 0.8067 2464 0,034 2,65 0034 279 0.0264 1.1 0,357
ESTACA 4 S 0007 222 0.0662 0.45 076 L2 0.288 0.4 0,782
ERROR UE WJESTREC 12 1,01 0,443 0,89 0,555 0,74 0.7079 0,58 0.8557 0.58 0,848
PERIODSHORMONF DIANET 8 180,019 107 0.3706 2.520.0009 473 0.001 1.45 0.217
MODEL 3 3.5 0.0000 2,01 0,0006 4,7 0.0001 10,28 0,000{ 3.1 0.0001
ERROR(B) 30

TOTAL 355
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En cuanto a diametro, solamente en la variable
longitud de brote no hubo diferencias signifi--
cativas. Con los didmetros de 17 a 24 mm, se
logrd el mayof nimero de brotes vivos, brotes

totales y longitud de brotes} lo cual se debe

+

‘al tipo de material y su disponibilidad de re-

servas para mantener los brotes. ‘Mientras que
el mayor niimero de yemas activas se observd en
los diametros menores de 8 mm, lo cual se debe
a que como es material mas joven tiene mayor

actividad y disponibilidad de yemas por A&rea.

El total de yemas por estaca, fue mayor en los

didmetros de 9 a 16 mm, lo cual se debe a las
caracteristicas del material seleccionado.

En cuanto a interacciéngs; aunque algunas fue-
ron significativas, no fue posible efectuar
Pruebas de Tukey, debido a lo complejo del mo-

delo estadistico.

MDPIEDAR BE LA MivEionine.i i vqp C22L05 DE GAYis - '—T
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2.1.2 Segunda Epoca

En cuahto a periodos (lecturas), solamente en
brotes vivos no hubo diferencias significafi;!
vas. En todas las otrés variables, los mayo-
res resultados se presentaron en el tercer
periodo (Ver cuadros 2 y 4).

La aplicacién de hérmona no produjo diferen-
cias significativas en ninguna dellas varia-
bles, de modo que en esta época, se obtienen
iguales resultados con o sin aplicacidn de
hormona. Aunque es mayor el nGmero total de
brotes cuando se aplica hormona.

Segiin el anilisis de diametros, solamente pa-
ra yemas activas se detectaron diferencias
significativas, siendo los diédmetros de 1 a
16 mm los que presentaron mayores valores.

En general no se pfesentaron interacciones
significativas, lo que indica que en esta

época, los factores evaluados actuaron en

forma independiente,




CUADRC 2

FROPAGAN 0N JEGETRTIVA IE Cuercus 2po

TERIE IE

AMANDA CHEDIN SANDOVAL CARNET 5010090

RNALTSIS DE VARIENZA FORE [AS VARIARLES CUARTITATIVAS

MODELS PARCELRS TIVIDIDAS

SEGUNGR EPOCE

EN RLOGLES AL AZAR CON SUBMESTRED

VARTABL FE- YEMAS ACTIV TOTAL YEMAS  BROTES VIVOS TOTAL BROTES LONG. BROTES
FUENTE LE GRADDS

VARTACION LiB.  F SIGNIF FSIGNIF f SIGNIF FSIGNIF F SIGNIF.
BLLERE 4,09 0,0072 5,33 G.0014 2,54 0,038z .29 0.0784  3.09 0.0275
PERTODD 2 HG.69 0,0000 Z4,%2 6,0001 2,84 0,0601 9,23 0.0001 3,09 0,047)
HORMENA to0130,7175 4,86 0,392% 122 0.2694 1,25 0.2683  0.33 Q.5662
ERRUR{A) I0O0BL G040 1032 0,143 1,22 0,30t 0,31 0.BI97  0.33 .80
DIAMETRA 2 5.420.0042 1,70 01704 0,77 0.4631 2,49 Q.0642 t 03
HORMONAZDTAME TRO 2 LEE0EIN L4048 0,37 0,450 0.3 0.7326 0.3 0.4819
PER FODCHHERMONA 20,48 0,645 0,15 0,817 1,22 0.2995  1.29 0.2893  0.33 0.7193
PERTOBO#DIAMETRD 4 L7 03262 0.5 0,737 077 0,544 2,49 (043 1 0.4091
ESTACA 4 0,42 0,7912 0.5 0.7097 L83 0123 1,06 0.3762 1,3 0.2465
ERRCOR [E MUESTREC 20 L3 92133 0 0081 0,439 1,83 0,082 0.74.0,7113 1,36 0.1822
PERTODEHORMONFDIANET 4 0,35 0.8453 0,47 ¢.7%97 0.7 0.831 0,3 0.8702 0.38 0.8205
MODELY 3747 0.0000 3,04 0,0000 1,48 0,0383 1,54 0.0253 .22 0.183
ERRUR(E] 30

TOTAL 359
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2.1.3 Tercera Epoca
En cuanto a pefiodo solamente en longifudkdé:
brotes no hubo difefencias significativas, |
todas las demds variables presentaron dife-
rencias significativas. Las Pruebas de Tu-
key indican que en todas las variables se,ob-'
tuvieron los mayores valores en el tercer pe-
riodo, lo cual se debe a que con el transcur-
so del tiempo se manifiesta mayor actividad y .
desarrollo en las estacas (Ver cuadros 3 y 4).
En todas las variables no hubo diferencias
significativas entre aplicacidn o né de hor-
mona, lo cual se debe al estado en gque se en--
contraba la planta de la cual se tomaron las
estacas, pues ya en esta época, los érboles.
presentan mayor-actividad.
Péra los diametros sdlo hubo diferencias sig-
nificativas en las variables nimero total de
yemas y de yemas activas, siendo los mayores
valores para los didmetros menores de 8 mm,
lo cual se debe a la disponibilidad de yemas
en el material joven y mas activo.
Segiin los  Andevas, no hubo interacciones sig-

nificativas, lo cual indica que los factores

actuaron independientemente.
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CUADRO 3

PROPAGACION VERETATIVE [ fuercoe sar
TESIE O AMONTA CROCIN SANIOVAL CARMET S0100%

RNALTSIS [ VRRIANZZ PQRQ-LQE VAR IABLES CUANTITATIVER

MODELT FARCELAS DIVIDIDAS EN BLONUES AL AZAR CON SUBMUCSTRED

"TERCERA EPOCAL

VAR LABLEG == (EMES ACTIV TOTAL YEMAS

BROTES VIVOS

TOTAL BROTES

LONG. BROTES

PUENTE [IE EBRATS

VARLACTIN LIk, F SIGNIF F SIGNIF

FSIGNIF

FSIGNIF,

B OGLE 30OLF2O 1L

HERMONA A% 0,055
ERRORCA 300,71 0,5443
{ITAMETRO I T 0
HORMONARD [ AME TR PRt PR L
FERTONO#HORNANA PR 1

PR DIAMETRY § 0,17 1,99 5,095
E5TACA 1188 0,2077 0.5 (.47
ERAROR DE MUESTRED TEOL R 0,37 LA 6.2Ts
PER [ DT#HORNONS [ 1AM T B0.45 0,771F  O.hD D853
MOTIELD ¥4, 00000 2,85 9,000

ERROR(R) 30
T0T4L . 59

2,24 00838
PERICIOD Lo P e 24 g0 (A5 0,000
167 0.1973
1,08 0, 3574

i
o

18061 40008
1

177 0.1518

26,43 0,000

0,18 0.6749
2,09 10,0072

. 052 0,597

0.%7 0,379
0,06 0,942
0,89 0,8674
0,67 0,60%8
.32 0.1754
0,87 0,482
.56 10,0001

0.69 0.5598
2,67 0.0702
0.01 9.9063
2.78 0,0811
0,93 0.3953
0,57 0.5645
1,51 0.2220
1,99 0,0952

§ 04058
0.89 0.5387
0.45.0,7712
19 0,216




CUADRO 4 o 6.

PROPAGACION VEGETATIVA [E Ouercus s3p

TESIS DE AMANDA CHACTN SANDOVAL CARNET 3010070

PRUEBAS [F TUKEY PARA EFECTOS PRINCIPALES

. MODELD PARCELAZ DIVIDIOAS EN BLOBUES AL AIAR CTON SUBMUESTREC

EFOCA 1t
TEMAS THTAL
VARIABLES--> ACTIVAS YEMAS

BRUTES -
VIvDS

TOTAL
BROTES

LONG,
BROTES

FACTOR  NIVELES MEDIA - COMPAR. KEDIA COMPAR. MEDIA COMPAR,

MEDIA COMPAR. MEDIA COMPAR.

PERIOD) 1 2,355 & .953 B i 8 14 04
2 2,475 B 4.5% A 1,006 A .00 A 0.2 A
: 3,007 © 4,755 B 1,127 B 1,298 B 2,795 B

HORMONA ST 2,718 & 5,379 A .0845 A 1.0087 A 0.1 A

oo 2,657 5,003 B 1,004 B 1.1873 B 2,

DIAETRD 1 2,955 A .28 A 1,018 A 1.0 A 0.75 &
2 2479 R 5261 8 1,083 B 1,101 AB 1225 A
3 242 € 3,93 B 107 B 132 B 2,208 A

EPOCH 20 |

' O vEms ToTAL BROTES TOTAL LONG.

VARIABLES--Y  ACTIVAS YEMAS VIVOS BROTES BROTES

FAFTOR NIVELES MEDIA - COWMPAR, MEDIA COMPAR,

MEGIA COMPAR. MEDIA COMPAR. MEDIA COMPAR,

PERIDIO 1 2,105 & .79 A 1A 1A 04
7 259D 8,02 4 { A i 0 A
3 3,564 © 4,826 B 1.02 A 1,07 B 0. 347 A
HORMONA  SIN 2 A 8.26 8 A 1.015 A 0.153 &
CON 2,932 b 4,164 A A 1.032 A 0.078 A
DIAMETRD ! 2.91 A 4,265 B {4 1A oA
z 2,78 AB 42734 1,011 A 1,04 A 0,228 A
3 2504 B 4,074 A 1,008 A 1,03 A 0.119 A
EPOCA 3t
YEMAS TOTAL BROTES TOTAL LONG.
VARIABLES—> ACTIVAS * YEMAS VIVoS BROTES BROTES

FACTOR  NIVELES HtﬂIQ COMPAR, éEﬁIﬂ COMPAR, MEDIA COMPAR, MEDIA COMPAR. MEDIA COMPAR.

PERIODD i 261 A 4.494 4 1A 1A - 0,675 A
-2 2417 A - 5,649 A 1 AR 1A oA

3 2,616 B . 5,267 B 1.04 B 1.179 B 1.93 A

HORMONA  SIN B X-¥ 4,727 A 1,012 A 1,067 & 0.828 A
CON In - 4,976 & 1,021 & 1,058 A 0.909 A
DIAMETRD 1 3,261 A 5,29 A 1.015 A 1.055 & 0.308 A
2 2,873 8 4,805 B 1,012 A 1.054 A 0.833 A

3 2,565 T .39 ¢ 1.023 A 1.079 & 1.863 A
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2.2 ANALISIS DE VARIANZA GLOBALIZADO (TRES EPOCAS)
En el cuadro 5 estdn presentados los datos en forma re-
sumida de los Andlisis de Varianza Globales que se efec-
tuaron y en el cua@ro 6 se presentan las Pruebas de Tu-

key correspondientes, los detalles mas relevantes son:

2.2.1 Epocas

Existen diferencias significativas para épocas en
todas léé variables., Segiin las Pruebas de Tukey,
se observaron los mayores valores en la tercera
época para yemas activas Y yemas totales, lo cual
se dgbe a que en el mes en que fuerqn obtenidas
las estacas, los arboles ya presentaban mayor ac-
tividad que podia ser observable, estimulada por
las condiciones creadas pof las lluvias.

Para las variables longitud de brotes, brotes to-
tales y brotes vivoé, los mayores valores se pre-
sentaron en la primera époc;, debido a las reser-
vas con que contaban las estacas para la emergen-

cia de brotes y su sostenimiento,” al ser cortadas

en una época de poca actividad visible.




2.2.2

2.2.3
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Periodos

En todas las variables hubo diferencias signi-
ficativas entre los periodos de lecfura de los
datos. Los mayores valores se observaron
siempre en el tercer periodo, lo que se debe a
que en el tercer periodo todo el.maferiél pre-
senta indicios de mayor actividad y desarro-
llo, al haber transcurrido ya dos meses de es-
taplecidé la prueba y eS-cﬁando la actividad
es yé observable a través de las yemas y de los
brotes, en su parte aérea y en los callos,.en

la parte inferior.

Hormona

Se observd diferencias significativas entre
los tratamientos con aplicacidén de hoermona,
para las variables Brotes totales, brotes
vivos y longitud de brotes, los cuales fueron
favorecidos por 1la apiicacién de hormoné, mos-—
trando los valores mids altos.

Las variables de yemas totales y-yémas acti-
vas no mostraron diferencias significativas,
estas variablés dependen en parte del tipo de
material, ael didmetro y su_disponibilidad na-
tural de yemas, présentando una actividad si-

milar cuando se aplicd o no hormona.




2.2.4 Diametros

Unicamente en 1a.variable longitud de brotes no
se obtuvo diferencias significativas. El mayor
nimero de yemas activas 'y yemas totales, se ob-
servé en estacas de dilmetros menores de 8 mm,
lo gque se debe a las condiciones y caracteris-
ticas propias de este tipo de matefial Yy Su ma-
yor disponibilidad de yemas por area. .

Los valoresrmayores de brotés totales, brotes
vivos y longitud de brotes, fueron para los
didmetros de 17 a 24 mm, debido a gue estos
correspondeh a un tipo de material con mayor
cantidad de reservas acumuladas y las cuales
permiten que haya emergencia y desarrollo de
brotes, que se mantienen vivos él contar con

los suministros necesarios.




CUADRO 5

 PROPAGACION VEGETATIVA DE Ouercus spp
TESIS DE AMANDA CHACON CARNET 2010096

ANALISIS [E VARIANTA GLOBALES
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P |

FUENTE IE GRADOS  YEMAS YEMAS BROTES BROTES LONGITUD
VARIACION LIBERTAD ACTIVAS TOTALES VIVOS TOTALES DE BROTES

F SIGNFIF., F SIGNFIF, F SIGNFIF. F SIGNFIF. F SIGWFIF.
MODELD 75 £.53  0.000 4,2 0.0001 4,55 0.0001 7.98  0.0001 2.5  0.0001
EPGCA 2 5,82 0,003 374 00000 1015 Q,0001  13.13 0.0001 3.5 0.0082
BLOME 3 803 0.0008 155 01991 .32 0,249 3.8 0.00%3 0.82 0.4837
PERTEDO 2 1R77O0,001 4117 06,0000 3233 0.0001F %64 0.0001 17.26  0.0001
HORMONA 1 0.44  ,3056 273 00988 1414 0.0002  27.81  0.0001 1.41  0.0066
ERROR (A} 2 L. 01677 0,12 0,942 0.41 0,748 0.87  (.4381 1,32 0.2655
ESTACA 4 2,48 G.O729 .61 D.1687 0.3 0.8749 0.54 0.7047 1.48  0.2069
DIAMETRO 2 3.8 40001 19,14 0,0001 3% 0,022 4,33 0.0134 2.72  G.0bb2
HORMONA*DIAMETRO 2 0.2 0.7397 2.82 0.0 3.96  0.0154 1.9 0.1502 L9 0.1376
PER [000#HORMONA 2 0.5  0.56% 0,53 0,389 15,57 0.0001  28.91 0.0001 10.85 0.000%
PERIOBORDIAMETRE 4 1L.Y7 0 0.0972 32t 0.012% 325 0.0i15 4.08 0.0028 .88 0.0218
ERROR DE MUESTRED 12 0,74 07112 1,02 0.432 0.77  0.4831 0.64 90,8108 0.41  0.9612
PERTODRHORMONSDIAMET 4 0,83 0.5072 0 i .4 0.0854 1,26 0.2842 .13 0.3386
EPOCARHORMONA 2 2,47 0,0349 .41 0,004 1466 0,0001 475 0.0001 7.3 0.0007
EFOCASDI AMETRD 4 1,36 0,2842 364 0,0099 1.66 0,157 0.95 0.4338 0.9  0.4936
EFOCA#PERIODD 4 1381 0.000 3.94  0,0001 7.4 0,001 12,12 0.000f 4.89  0.0007
EPOCAsHGRMON®DIAMETR 4 g.68  0.6043 1,12 0,345 2,63 0,039 3,00 0.0163 0.87  0.4817
EPOCAPERT*HORM2D I AME 20 0.9%  0,5807 0,85 0.5188 3.467  0,0001 S0 0,000 1,73 0,028
ERROR (B! 1004
TaTAL 1079

"
4
' 1
B3 8 ’

- % b 2
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CUADRO 6
PROPAGACION VEGETATIVA [E fuerguc spp
TESIS DE AMANDA CHACON CARNET S0100%0
PRUEBAS £ TUKEY PARA EFECTOS PRINCIPALES
FACTORES YEMAS YEMAS BROTES BROTES LONGITUD
ACTIVAS TOTALES VIVS TOTALES BROTES
MEDIA  COMP. MEDIA  COWP. MEDIA  COWP.  MEDIA  COMP, MEDIA  COWP,
EPOCAS I 2.485 A 4.17 4 1.084 A 1,09 & 1,329 A
2 278 A 5,212 A 1,004 B 1,024 B 0.116 B
3 79018 4,901 E LOITB 1,062 C 0,868 AB
FERIODO | 2,377 4 4,075 A 1,003 & 1,002 A 0.225 A
: 2 2559 B 5,33 B 1,002 A 1,002 A 0.067 &
3 3390 4,791 € 1,063 B 1,179 B 20218 -
HORMONA SN 274 & 4,455 A 1.009 & .03 A 0.3 A
CON 2.795 A 4,347 4 1,03 B (.02 B 1.132 B
DIAMETRO t o 3.047 & 4593 A LOIL A 1,038 & 0,344 4
2 L7 E 4,481 A 1.022 AB 1,065 AR 0.762 A
3 25m ¢ 4,124 B 1,04 B 1,08 B 1,207 A
{m B 14 SNIVERSIBAD DE SAN CARLE
Bibliocteca Cent-
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3. DISCUSION GENERAL

La diferente respuesta obtenida en relacién a la época
de corte de las estacas;'Se\debe a que en abril los ar-
boles permanecian en cierto estado de latencia o apenas
iniciaban su actividad, en mayo algunos irboles ya pre-
sentaban mayor actividad y parte de sus reservas se ha-
bian utilizadoc en iniciar el crecimiento del afio, otros
reaccionaron inhibiendo toda actividad por el inicio

del invierno y ya en junio los idrboles estaban en plepa
actividad de crecimiento y con el establecimiento del

invierno se favorecid su desarrollo, al estimular su

fisiologia.

En cuanto a la influencia del diimetro en las respues-
tas presentadas, existe un mayor nﬁmero de yemas acti-
vas y totales en los didmetros menores de 8 mm, lo cual
se debe biAsicamente al tipo de material utilizado, ya
que siendo mas joven tiene mayor nimerc de yemas por
unidad de drea; sin embargo por esto mismo es el didme-
' tro en el cual las reservas nutritivas son menores, no
pernitiendo el mantenimiento de brotes y callos en for-
ma apreciable. Con el aumento de didmetro se incremen-
ta la presencia y desarrollo de brotes y la formacidn
del callo, ya que en‘los diametros mayores de 9 mm hay
mayor cantidad dé reservas disponibles‘y es mayor el
area expuesta en el corte basal lq gue aumenta la capa-

PR

cidad para formar callo.
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s La influencia que ejerce la aplicacibn de ;auhormonq'eslnq-
l L3P e e -
toria en las variables relacionadas con los brotes x;ca}los,
: los cuales se ven favorecidos por su uso, p;incipalmente en
las épocas de abril y mayo. En dichas épocas, por el mismo
estado fisioldgico de ios arboles, las actividades no se
han iniciado o el creéimiento empieza a producirse siendo
entonces efectiva la aplicacidn de hormona para induci; la
formacién de brotes y callos. En la época correspbndiente
a junio, enlla cual la; estacas tienen ya un estimulo natu-
ral por la misma actividad de los arboles y el efecto de

las lluvias en su fisiologia, la hormona no tiene un efecto
significativo. No es apreciable el efecto de la aplicacidn
de hormona en el nﬁmerb de yemas activas y fotales, pues
estas variables estdn mis relacionadas con el tipo de mate-

rial que con el estimulolque se les aplique.

Los periodos de lectura fuéron'presentando méjores resulta-
dos, indicadores de mayor actividad, én el tercer periqdo,
correspondiente a los 60 dias de establecida la pruebg, ya
que conforme transcurrié el tiempo se fue iniciapdo el;n-
crementando la actividad en yemas, brotes y callos. ‘Adé—
mds las actividades fueron mds fdacilmente observables con-

' forme transcurrié el tiempo de la prueba.
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VII. CONCLUSIONES

A través del andlisis e interpretacidn de los resultados

obtenidos, pueden darse las siguientes conclusiones:

1.

La presencia y actividad de yemas, la presencia y cfgci-
miento de brotes y ia formacidén de callo, son ﬁayores en
abril y junio y en las lecturas a los 40 y 60 dfas. La
actividad en yemas, el nimero de yemas activas y totales
es mayor en los didmetros menores de 8 mm y no se ven
influenciadas por la aplicacidn de'hbrmona; la presencia
y desarrollo de brotes y la formacidn de callo prééentan
mejores resultados en los didmetros entre 9 y 24 mm y en

abril y mayo si se ven estimulados por la aplicacidn de

hormona.

Las estacas cortadas en abril y junio reportan los valo-

' res mds altos en las variables relacionadas con brotes y

callos, en las estacas dé mayor didmetro y se ven favore-
cidas por la aplicacidn de hormona enrabril y mayo, Al
aumentar el didmetro disminuye el nimerc de yemas acti-
vas y totales, que es mayor en los diametros menores.

Las variables evaluadas fueron mas observables conforme

transcurrid el tiempo de la prueba.

Las mejores condiciones evaluadas son los cortes de esta-
cas en abril y junio, con la aplicacidén de hormona en la
primera y con didmetros comprendidos entre. los 9 y. 24 mm

y con lecturas efectuadas a los 40 y 60 dias.




VIII.
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RECCMENDACIONES

Debido a que la pruebégeféctuada fue pionera en cﬁahté ;
este bunto de investigaci6h en el pais, fﬁeron muchos 10s
factores considerados imporfantes.los gue no se pudieron
incluir én'el presente tfabajo, debido a limitantes de équi—
po y personal. Los factores incluidos en la presente inves-
tigacién se consideraron los mis importantes para poﬁer dar
las bases a futuras pruebas en este campo.

Las recomendaciones que se consideran relevantes seréan'a-

continuacién:

1. Continuar evaluando otros factores tales comd époéas de
corte de estacas, abarcando desde marzo hasta julio, la.
aplicacidén de diversas hormonas en varias concentracio-
nes, trabajar didmetros desde 1 a 4 centimetros, especies,
localidades, sustratos, edad de los arboles de los &;ales
se obtiene el materiail uso de rebrotes por_éod; o tala
y diferenteé tipos de estacas, én cuanto.a tipo.ée made-

ra y posicidén en la rama y en el &arbol.

2. Efectuar la primera lectufa a los 30 dfas de establecida
la prueba y observarla én un periodo total de 4 meses
como minimo, para poder observar mejor la evolucidn del

material.
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Limitar a un nimero ﬁéximo la cantidad de yemas por
estaca, entfé 20 v 30 yemas, asi como considerar la
posterior poda de brdtes, para dejar un nﬁmé;o l1imite
previamente establecido, de acuerdo al periodo de desa-

rrollo de la prueba.

Recolectar la informacidén mas reciente que permita co-
nocer las técnicas mAs apropiadas gque se han determinado
para la propagacidn vegetativa de Quercus spp. ¥ lo cual

permité trabajar especies importantes en Guatemala.

Trabajar en el cultivo de meristemos en Quercus spp.,
principalqente para espegies con dificultades de repro-
duccidn, lo cual permite trabajar con poco material ve-
getativo. Siendo una técnica valiosa para la reproduc-
cibén de arboles tipo, principalmente en este género, que

presenta gran variabilidad genética y morfoldgica,
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