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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo general: Evaluar la emision de raices
en estacas de Aliso (Alnus jorullensis Var) sometidas a un proceso de
enfriamiento y la utilizacion de camas calientes y frias, los objetivos
especificos fueron: 1) Determinar el efecto de la temperatura en las estacas
de Aliso para la emision de raices, 2) Comparar la eficacia de la técnica de
propagacion de camas calientes frente a camas frias en la generacion de
raices. El tipo de investigacion utilizada fue la experimental y se empleé el
disefio de blogues completos al azar (DBCA) en arreglo bifactorial con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones (2 x 2 x 4), con un total de 16 unidades
experimentales con 50 estacas por unidad experimental, aplicAndose la
prueba de Duncan al 5% de probabilidad estadistica con el fin de identificar
los mejores tratamientos. Durante el ensayo se analiz6 las variables: ndmero
de estacas con brotes, largo y ancho de hojas, numero de estacas con
formacion de callo, niumero de estacas con raices, numero de raices por
estaca, longitud de raices y numero de estacas turgentes y con coloracion
verde. El tratamiento pre enfriado de las estacas a 1°C durante 14 dias (T.E)
registro diferencias estadisticas altamente significativas en cuanto a numero
de estacas con brotes, largo de hojas, numero de estacas con raices,
namero de raices por estaca y longitud de raices, en lo referente al
tratamiento temperatura de camas, sustrato sometido a 25°C (T.C) obtuvo
diferencias estadisticas significativas en nimero de estacas con raices y
namero de raices por estaca. La mortandad del 100% de las estacas a los
90 dias, se debio posiblemente a una fitotoxicidad producida por resinas y
taninos contenidos en el aserrin de pino utilizado como sustrato en el
experimento.

Palabras claves: Alnus jorullensis, enfriamiento, plantacién, enraizamiento.
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ABSTRACT

The research had as general objective: to assess the emission of roots in
Alder cuttings (Alnus jorullensis Var) subjected to a process of cooling and
the use of hot and cold beds, specific objectives were: 1) to determine the
effect of temperature on Alder roots emission stakes, 2) compare the
effectiveness of the technique of propagation of hot beds opposite cold beds
in the generation of roots. The type of research used was the pilot and
(DBCA) randomized complete block design was used on bivariatearray with
four treatments and four replications (2 x 2 x 4), with a total of 16
experimental units with 50 stakes per experimental unit, applying the Duncan
test 5% statistical probability in order to identify the best treatments. During
the trial was analyzed the variables: number of stakes plump, green, number
of stakes with buds, long and width of sheets, number of stakes with callus
formation, number of cuttings with roots, number of roots per stake and
length of roots. Treatment temperature of stakes at 1°C for 14 days (T.E)
recorded statistical differences highly significant in terms of number of stakes
with outbreaks, length of sheets, number of cuttings with roots, number of
roots per stake and length of roots, in relation to the treatment temperature of
beds, substrate subjected to 25°C (T.C) obtained statistical differences
significant number of cuttings with roots and number of roots per stake. The
mortality of 100% of the stakes to the 90 days, was possibly due to a
phytotoxicity caused by resins and tannins contained in the sawdust of pine
used as substrate in the experiment.

Key words: Alnus jorullensis, cooling, planting, rooting.
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1. INTRODUCCION

El Aliso es un arbol que se encuentra disperso en el Ecuador, distribuido
en la Sierra desde el Carchi hasta Loja y en las colinas de las cordilleras
Oriental y Occidental, esta especie, mejora el suelo al fijar nitrégeno del aire,
aporta materia organica por descomposicién de sus hojas caidas, contribuye
al establecimiento de cercas vivas protegiendo a cultivos de vientos fuertes,
heladas y sol excesivo, resguarda canales de riego y cuencas hidrogréficas,
es una excelente opcion en plantaciones silvopastoriles (1).

En los Ultimos afios se han realizado diversos trabajos orientados a
encontrar métodos y técnicas que permitan propagar especies forestales por
medios vegetativos. La propagacion por medio de estacas constituye una
técnica importante de apoyo para la produccion de plantas (2), sin la
utilizacion de semilla (3), junto con este método se plantea experimentar la
incidencia que tiene el almacenamiento de las estacas a baja temperatura y
el uso de camas calientes y frias en promover la emision de raices,
incrementar el numero y la calidad de las mismas, aumentar la uniformidad
del enraizamiento y reducir el tiempo requerido para el proceso.

Las camas calientes de propagacion, es decir, la temperatura adicionada
al sustrato puede mejorar el enraizamiento, la misma proporcionada en altos
niveles a la base de las estacas produce un aumento localizado de la
respiracion, lo que aparentemente origina una sintesis de carbohidratos,
estimulando una vigorosa formacion de protoplasma creando mayor division
celular en el area radicular. Con un rango adecuado de temperatura, que
varia entre los 15 a 26°C, no solo se logra mayor rapidez en la emision de
raices, sino también se obtiene mayor cantidad (4).

Por otro lado, las bajas temperaturas rompen la dormancia de las estacas
influyendo de forma directa y positiva en el prendimiento, demostrando que
el frio remueve los inhibidores obteniéndose como resultado la formacion de
raices (5).

La investigacién plantea como objetivo general: Evaluar la emision de
raices en estacas de Aliso sometidas a un proceso de enfriamiento y la
utilizacion de camas calientes y frias, como objetivos especificos: 1)
Determinar el efecto de la temperatura en las estacas de Aliso para la
emision de raices. 2) Comparar la eficacia de la técnica de propagacion de
camas calientes frente a camas frias en la generacién de raices y como



hipétesis: “uno de los tratamientos inducird el enraizamiento de las estacas
de Aliso”.

El estudio comprende siete capitulos, el primero hace referencia a la
importancia de la investigacion, el segundo presenta el marco tedrico
detallando informacion sobre: El cultivo del Aliso, propagacion vegetativa,
problemas fitosanitarios, usos del Aliso y sustratos, el tercero contiene los
materiales y métodos manejados en el ensayo, precisandose el método
experimental, el cuarto capitulo muestra los resultados obtenidos de las
variables estudiadas, el quinto detalla la discusion con la finalidad de evaluar
la influencia de las variables en estudio con los objetivos planteados, el sexto
describe las conclusiones en funcién de los objetivos; y el séptimo propone
las recomendaciones con la finalidad de aportar nuevos conocimientos para
la propagacién de Aliso por la importancia de esta especie en el campo
forestal y silvopastoril.



2. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES

El Aliso, es originario de Centro y Sudamérica. Se adapta en lugares con
pendientes mayores al 5% con buen drenaje y presencia de nubosidad,
también se le encuentra en riveras de rios y quebradas. Requiere
precipitaciones de 1000 a 3000 mm anuales; el rango de temperatura para
su desarrollo fluctia entre los 4 y 27°C, ayuda al establecimiento de otras
especies gracias a su capacidad de fijar el nitrégeno al suelo por el proceso
simbidtico que presenta en la raiz con el hongo del género Frankia spp (6).

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA DEL ALISO

El cuadro 1 presenta la clasificacion taxondmica:

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica del Aliso.

Reino Vegetal

Divisién Spermatophyta

Subdivision Angiospermae

Clase Dicotyledoneae

Orden Fagales

Subclase Archichlamydeae.

Familia Betuleceae

Género Alnus

Especie jorullensis
Fuente: (7).

2.3. MORFOLOGIA DE LA PLANTA

El Aliso es un arbol perennifolio de 10 a 25 m de altura, 25 a 30 cm de
didmetro a la altura del pecho. Tiene una copa estrecha con una coloracion
verde intenso, ramificacion conformada por un eje principal, que crece por
desarrollo de una sucesién de yemas terminales y ramas secundarias
laterales, presenta un rapido crecimiento en altura durante los primeros afios
en zonas humedas, su fuste es recto y cilindrico y a veces multicaule (8).



2.3.1. RAIZ

Su sistema radicular es amplio y se desarrolla cerca de la superficie del
suelo; la mayoria de sus raices son lefiosas y su longitud supera en algunas
ocasiones la atura total del arbol. En suelos arenosos y de origen aluvial
tiene una tendencia a desarrollar raices pivotantes (9).

Las raices del Aliso, tienen nudosidades similares a las que se observa en
las leguminosas, estan formadas por un hongo del género Frankia spp (10),
fijadora del nitrdgeno atmosférico que vive en simbiosis con este arbol, lo
gue ayuda a mejorar la fertilidad de los suelos en donde crece (8).

2.3.2. TALLO

Cuando la planta es joven el tallo es pubescente, su parte terminal posee
forma triangular y de color azulado, las ramas estan ubicadas
alternadamente y las ramillas se presentan angulosas y con una coloracion
rojiza (1).

2.3.3. CORTEZA

Posee una corteza lisa de color gris claro, cuando la planta esta en su
estado juvenil tiene una coloracion plateada, mientras en la fase adulta se
torna de color pardo y se agrieta en una serie de escamas delgadas y
verticales (9).

2.3.4. HOJAS

Son elipticas, se sitian en las ramas de forma helicoidal y presentan una
coloracion verde intenso en el lado superior, con una tonalidad mas clara en
el inferior. Consta de un limbo peciolado y aovado hasta 0,2 m de largo, con
peciolos de 0,02 m. Su borde es ligeramente dentado y posee una
nervadura aspera (8).

2.3.5. FLORES

Son monoicas, poseen inflorescencias alargadas, siendo el caliz dificil de
diferenciar y la corola presenta un color amarillo. Las flores masculinas estan



en amentos alargados y las femeninas poseen bracteas en forma de cono
parecidas a las coniferas (1) (8).

Las inflorescencias masculinas se presentan en amentos y generalmente
en agrupaciones de tres (6) y cada una contiene un caliz, el mismo que es
membranoso e imbricado (11), las bracteas se manifiestan en algunas
ocasiones persistentes y se encuentran protegidas de una cima triflora y
respaldadas por un pedunculo con cuatro bractéolas (1).

Usualmente las inflorescencias masculinas estan situadas al final de las
ramas en amentos de hasta de 14 cm de longitud con un color verde
amarillento y forma cilindrica. Estas crecen antes que broten las hojas y en
la mayor parte de casos caen posteriormente a la floracion (11) (1).

Las inflorescencias femeninas tienen forma de conos cortos erectos de
0,7a2,5cmde largo y de 0,5 a 1,2 cm de diametro, el ovario mide 3 mm de
longitud aproximadamente, se presenta desnudo-aplanado con dos celdas
biloculares (1).

2.3.6. FRUTOS

Tienen la forma de conos o pifias pequefias, con semillas aladas que son
facilmente dispersadas por el viento. Estas se encuentran durante todo el
afio aunque en algunos lugares son mas frecuentes de enero a junio. Para
obtener semilla se recomienda colectarlas cuando estan de color amarillo
oscuro antes de que se deshidraten en el arbol (11).

2.3.7. SEMILLAS

Son elipticas, de color marrén claro brillante, de 0,65 a 1,34 mm de largo,
el peso de la semilla varia con la latitud de la zona de procedencia,
conteniendo entre 1°400.000 y 4'400.000 semillas viables por kilogramo (12).

2.4, DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El Aliso se encuentra distribuido altitudinalmente entre los 1200 a 3200
m.s.n.m, tiene un crecimiento éptimo tanto en diametro como en altura en
climas templados y templado-frio. A menudo forma rodales puros en sitios
derrumbados, sobre deslaves, al igual que en taludes de caminos recién
abiertos (13).



“‘Esta especie requiere humedad cuando se encuentra en su desarrollo
inicial, por ser una plantula pequefia (0,05-0,07 m de altura) es susceptible a
la sequia, la reproduccion natural de esta variedad ordinariamente sélo se
encuentra en lugares humedos junto a quebradas y riachuelos” (8), “forma
rodales puros sobre deslaves, taludes de carretera y areas disturbadas” (1).

Sin embargo, “ya establecido el Aliso resiste cierto grado de sequia, por
sus fustes multiples que producen grandes cantidades de biomasa, sirviendo
en la recuperacion de suelos erosionados. En tales casos es impresionante
ver la cantidad de humus que se forma con relativa rapidez en las zonas de
influjo de Aliso” (8), “a su vez provee alimento y habitat a la fauna silvestre”

().

2.5. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Segun el INEFAN (1992) mencionado por (1), el Aliso se desarrolla en las
siguientes formaciones ecolodgicas:

Bosque humedo Pre Montano (bhPM).

— Bosque humedo Montano Bajo (bhMB).

— Bosque muy himedo Montano Bajo (bmhMB); desde las cordilleras
Oriental y Occidental del Ecuador en donde existe condensacion
frecuente de neblina.

— Estepa Montano (eM).

— Bosque seco Montano Bajo (bsMB).

Bosque muy humedo Montano (bmhM).

2.6. SUELOS

La especie no es rigurosa en cuanto a calidad de suelos, pero si requiere
de una buena humedad. El arbol crece en un buen rango de texturas (desde
arcillosa a arenosa); habitualmente el género Alnus se encuentra en suelos
acidosconpH5.5a6 (1).



2.7.

TIPOS DE ALISO

En los Andes se distinguen dos clases de alisos, reconocidos por los
aldeanos como: Aliso blanco y rojo, especies que presentan caracteristicas
de crecimiento distintas (14).

2.7.1. ALISO BLANCO

Tamafio de arbol de 10 a 30 m (15).
Fuste recto.
Ramificacion delgada que forma una copa abierta.

El fuste, las ramas y los rebrotes tiene numerosas raices preformadas
en forma de yemas hinchadas o pequefios nudos en la corteza.

Rebrota con facilidad (8).

2.7.2. ALISO ROJO

El tamafio del arbol es mas pequefio que el Aliso blanco con una altura
de 20 m (16).

Copa mas densa.
Su fuste, ramas y rebrotes no poseen raices preformadas.

Aparte de los aspectos ya mencionados la diferenciacibn mas notoria
entre el Aliso blanco y el rojo es el color de la madera, el Aliso rojo
posee un color de madera ligeramente rosada, cuando se corta el arbol
se observa en la herida una coloracion rosada o rojiza, lo que diferencia
al Aliso blanco ya que su madera al ser cortada es mas clara (8).



2.8. CARACTERISTICAS DEL ALISO

2.8.1. TOLERANCIA CONTRA HELADAS Y SEQUIAS.

Se ha observado que el Aliso blanco tiene buena tolerancia a las heladas
y sequias, rebrota con facilidad (8), la planta se repone siempre que estas no
sean continuas e intensas (14).

La caracteristica del sintoma causado por las heladas se observa en las
hojas, éstas presentan una coloracion café (quemada), afectan tanto al area
foliar como a partes jovenes del tallo y ramas. Cuando la planta se regenera
de estos dafios las hojas nuevas son pequefias y mas coriaceas en los
primeros meses de reposicion (14).

2.8.2. RESISTENCIA AL RAMONEO

El Aliso no es resistente al ramoneo, especialmente cuando la planta es
pequena.

El disturbio del ramoneo retarda el crecimiento de la plantula, se acumula
biomasa foliar lefiosa, acorde a la frecuencia e intensidad del mismo (14).

2.9. PROPAGACION

Existen diferentes formas de reproduccion del Aliso, que se mencionan a
continuacion:

2.9.1. PROPAGACION POR SEMILLA

La propagacion por semilla se realiza en almacigos, su periodo de
germinacién se encuentra entre 5y 12 dias, un factor muy importante es su
viabilidad por lo que se recomienda almacigarla una vez recolectada (6). Por
otra parte, si la semilla se almacena a temperatura ambiente por un mes
perdera hasta un 85% de su capacidad de germinacion (12).



2.9.2. PROPAGACION POR ESTACAS

La propagacion a partir de estacas se realiza cortando una parte del tallo
gue presente de tres a cinco yemas, su longitud varia entre 20 a 40 cm, se
coloca en condiciones ambientales favorables y se las induce a formar
raices, produciendo una nueva planta, que sera idéntica a la planta madre

(8).
En la visita realizada al vivero en el cantdbn Paute, su propietario
manifiesta que para la “propagacion de aliso, utiliza una mezcla de tierra

negra y cascarilla de arroz, ademas de fertilizante quimico, evidenciando un
buen enraizamiento de las estacas en hasta un 90 % (17).

2.9.2.1. Ventajas

La propagacion por medio de estacas presentan las siguientes ventajas:
— Conservan las caracteristicas de los progenitores.
— Obtienen mayor crecimiento en poco tiempo.
— El manejo a nivel de vivero es mas sencillo.
— El coste de produccion es menor.

— Se evita el riesgo de raices mal formadas por un deficiente repique
(11).

2.10. EPOCA Y TECNICAS DE PLANTACION

Por su requerimiento de humedad, es indispensable realizar la plantacion
en épocas de lluvia o dias que presenten lluvias intermitentes, pues, la alta
humedad ambiental reduce el shock de trasplante. Estas condiciones son
aun mas necesarias cuando se trabajan con plantas a raiz desnuda
sobretodo en terrenos semisecos o poco profundos, siendo necesario para
este tipo de suelos efectuar labores culturales para aumentar la retencion del
agua (14).



2.10.1. TIPOS DE PLANTACION

Las estacas pueden ser plantadas en posicion vertical, oblicua u
horizontal. Cuantiosos ensayos han valorado las ventajas y desventajas de
cada posicion de los esquejes para la plantacion. EI numero de retofios
producidos por estaca es mayor cuando se plantan en forma horizontal,
debido a que el efecto de supresion de brotes es menor, pues si estan
verticales el crecimiento de los brotes en la parte superior suprime el
desarrollo de las otras yemas (18).

Por otra parte, las estacas plantadas en forma vertical evitan que se
curven los brotes, que constituyen zonas débiles frente al viento, ademas, al
realizar una plantacion inclinada con respecto al eje central, demandan la
realizacion de hoyos mas grandes (19).

Asi también la variedad, los factores edaficos y climaticos influyen en alto
grado en la posicion de siembra; es necesario experimentar en diferentes
zonas ecoldgicas para determinar la posicion mas apropiada (18).

2.10.2. TAMANO DE PLANTA PARA EL TRANSPLANTE

El tamafio adecuado de las plantas depende de las condiciones
ambientales de la zona, en términos generales oscila entre 25 y 30 cm de
altura, deben estar lignificadas antes de salir del vivero para asegurar el
prendimiento y sobrevivencia en el lugar definitivo (14).

2.10.3. DENSIDAD Y ESPACIAMIENTO

Los espaciamientos estan en relacion con el propdsito y objetivo de la
plantacién, sean estos con fines comerciales como: madera para la
construccion o de cultivos agroforestales y silvopastoriles.

Las densidades y espaciamientos estan influenciados de igual forma por
las condiciones del suelo a mayor profundidad y humedad, la distancia entre
arboles debera ser mayor o viceversa (14).

La densidad inicial de siembra con miras a la produccién de madera es de
1.111 arboles por hectarea (3 x 3 m) en cuadro; algunos autores
recomiendan sembrar 650 arboles por hectarea, debido a que el Aliso por
tener un rapido crecimiento ocupa el terreno en poco tiempo (12).
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2.10.4. PROTECCION

Es necesario proteger las plantas en los primeros meses de la plantacion,
principalmente de los dafios que causan los animales y el viento (ramoneo o
pisoteo) que son causas de mortalidad temprana del arbol (20), lesiones que
ocasionan las labores agricolas cuando se trata de plantaciones en sistemas
agroforestales y los procedentes de factores climéaticos (heladas, granizadas
y sequias) resguardando de estas adversidades se tiene una plantacién
exitosa (14).

2.10.5. MANEJO DE PLANTULAS A NIVEL DE VIVERO

2.10.5.1. Plantacion

Esta especie desarrolla un sistema radical que alcanza unos 15 cm de
largo durante los 3 a 4 meses que permanece en el vivero y una red de
raices secundarias abundantes (12).

Para la siembra, el tamafo de bolsa recomendado es de 16 cm de
profundidad por 8 cm de diametro (21), con fondo resistente y perforado, se
utiliza también contenedores plasticos (cajones o cubetas) (12), la eleccidon
del envase depende de su capacidad, forma y material (22).

Una caracteristica importante de los cajones es que favorecen la
formacion del sistema radical y direccionan las raices hacia abajo,
previniendo las malformaciones. En el caso que la permanencia en vivero
sea mayor a cuatro meses es recomendable la utilizacion de un recipiente
mas grande que garantice un desarrollo acorde de la raiz (12).

2.10.5.2. Riego

Una vez colocadas las estacas en las fundas se procede a regar. La
frecuencia de riego dependera del factor climatico de la zona, lo importante
es que el sustrato permanezca humedo pero no encharcado (8).

2.10.5.3. Fertilizacion y manejo

Cuando las plantulas hayan alcanzado 15 cm de altura puede aplicarse
fertilizante granulado disuelto en agua para fortalecer las raices. Lo mas
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recomendable es hacerlo con un producto rico en fésforo como (18-46-0) en
proporciéon de 2,5 g/l, remojado 24 horas antes de su utilizacion. Este
producto debe aplicarse con cuidado sobre el sustrato con bomba de
espalda, evitando al maximo el contacto con las hojas (12).

Durante el tiempo que las plantulas permanezcan en las bolsas o en los
contenedores, debe efectuarse un cuidadoso control manual de malezas,
pues por su densidad de siembra y tamafio de planta la aplicacion de
herbicida representa alto riesgo (23).

En condiciones normales de desarrollo, es decir, entre los 45 y 120 dias
posteriormente al trasplante en las bolsas, es posible obtener plantas listas
para llevar al campo y con una altura promedio de 20 a 25 cm (12).

2.11. PROBLEMAS Y CONTROLES FITOSANITARIOS

2.11.1. ENFERMEDADES

2.11.1.1. Royadel jaul (Melampsoridium alni)

Cuando el hongo Melampsoridium alni, conocida como la “roya del jaul”
ataca a las plantas de Aliso, éstas presentan una serie de manchas
esparcidas en el area foliar (20) con una coloracion anaranjadas a
ligeramente amarillentas (24). Al inicio de la infestacion aparecen en el
envés de las hojas, consecutivamente pueden colapsar y formar areas
necroticas extensivas tornandose de un color pardo oscuro en ambos lados
de la lamina foliar. Una vez que el hongo ha alcanzado su madurez ataca
tanto a las hojas como ramillas jévenes (figura 1) (25).

Fig. 1. Sintoma causado por roya del jaul (Melampsoridium alni)
Fuente: (25)
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2.11.1.2. Cancro (Botryosphaeria dothidea)

El hongo Botryosphaeria dothidea origina varios cancros en el fuste
(figura 2). Los tejidos corticales infectados se necrosan, se tornan de una
coloracion negra y permanecen adheridos al xilema, habitualmente se
produce una depresion prominente bajo las lesiones (26); estas alcanzan
hasta 6 cm de longitud (25).

Usualmente las infecciones se inician por conidias que son trasladadas
por la escorrentia y el goteo de la lluvia e ingresan a través de las lenticelas
y heridas causadas por el granizo, el viento e insectos que puede presentar
la planta (25) (27).

Fig. 2. Cancro producido por Botryosphaeria dothidea
Fuente: (25)

2.11.2. PLAGAS

2.11.2.1. Macrodactylus sp

Los coleopteros del género Macrodactylus sp de color verde son
defoliadores (11), se alimentan en forma muy esporadica del follaje y tejido
tierno de los arboles de Aliso, dejando las nervaduras, razén por la cual son
caracterizados como esqueletizadores, atacan a las plantas a cualquier edad
(12) (25) (figura 3).
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Fig. 3. Macrodactylus sp
Fuente: (25)

2.11.2.2. Phassus triangularis

La larva de Phassus triangularis puede taladrar el fuste y construir
galerias en el xilema de hasta 8 mm de diametro (figura 4). Empieza cuando
la hembra deposita un huevecillo en la corteza, al eclosionarla construccion
del tanel se inicia con el barrenamiento, un pequefio agujero en la corteza
del hospedero, la larva abre el tunel y cuando alcanza la médula cambia su
direccion de barrenado hacia arriba o hacia abajo (25).

Fig. 4.Phassus triangularis en Aliso
Fuente: (25)

El tallo presenta un descortezamiento en torno a la entrada del tunel
donde ha invadido esta plaga, los desechos de los tejidos barrenados,
excrementos e hilos de seda producidos por la larva son depositados
alrededor de la misma, perforan el tronco y tienden a buscar la raiz, se
alimentan de la parte central del tallo y generalmente se encuentra una larva
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en cada galeria (28). En arboles jovenes puede producirse anillamiento y
muerte (25).

2.11.3. CONTROLES

Cuando las plantas estan pequefias, es decir, a nivel de vivero se hacen
controles fitosanitarios aplicando de forma preventiva fungicidas en una
proporcién de 4 g/l de agua, también se utiliza para prevenir la presencia de
bacterias y enfermedades fungosas en el sustrato, empleando 5 cc/l de
agua. En cuanto a controles de las diferentes plagas se usan insecticidas de
contacto. No existen antecedentes especificos de control y manejo cuando la
planta es adulta (12).

A continuacion se describe la formulacion, concentracién y mecanismo de
accion de algunos productos:

2.11.3.1. Plaguicida

2.11.3.1.1. Bala 55

Es un insecticida que se aplica en cultivos a campo abierto y bajo
invernadero, para el control de una amplia gama de insectos chupadores,
picadores, masticadores y sus larvas que atacan a los cultivos (29).

— Nombre comun
Clorpirifos + Cipermetrina.
— Formulacién y concentracion

Concentrado emulsionable (CE) que contiene 500 gramos de Clorpirifos +
50 gramos de Cipermetrina por litro de producto comercial (29).

— Mecanismo de accion

Clorpirifos: Es un insecticida de amplio espectro efectivo por contacto,
ingestion e inhalacion que inhibe la colinesterasa. La accion toxica de este
insecticida reside basicamente por la fosforilacion de la enzima acetil
colinesterasa en las terminales nerviosas del insecto, también afecta la
transmision de impulsos nerviosos en el cerebro, ocasionando disturbios en
las funciones sensoriales, motoras respiratorias y en el comportamiento (30).
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Cipermetrina: Es un insecticida de amplio espectro con accion de contacto
y estomacal, se activa en la base del ganglio del sistema nervioso central
causando accion nerviosa repetitiva y produciendo la acumulacién de
acetilcolina; pertenece al grupo de piretroides (31); es neurotéxico con
accion fulminante; paraliza el sistema nervioso del insecto actuando sobre el
axon, influenciando el paso de los atomos de sodio y produciendo la muerte
del insecto (30).

2.11.3.2. Fungicidas y bactericidas

2.11.3.2.1. Kocide 2000

Es un fungicida bactericida cuprico de contacto y amplio espectro (32) de
uso agricola para el control de enfermedades causados por hongos y
bacterias (33).

— Composicion

Hidréxido de cobre 53,8%.

Material inerte 46,2%.

— Modo de aplicacion

El uso del producto es mas efectivo cuando se aplica como fungicida
preventivo o al inicio de la infeccion (33).

2.11.3.2.2. Caldo bordelés 80% pm

Es un fungicida cuprico eficaz para la proteccién contra una amplia gama
de enfermedades (34) fungosas y bacteriales, en frutales, hortalizas y otros
cultivos como café y cacao (35).
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— Nombre comln

Sulfato de cobre + Lignosulfatos de sodio y calcio.

— Formulacién y concentracién

Polvo mojable (PM) que contiene 800 gramos de Sulfato de cobre y 70
gramos de Lignosulfato de sodio y calcio por kilogramo de producto
comercial (35).

— Mecanismo de accioén

Controla enfermedades originadas por hongos que se encuentran en la
superficie de las hojas, tallos y frutos (36). Restringe la respiracion de los
hongos y la germinacion de esporas (37). También impide el desarrollo del
estado vegetativo de los hongos y destruye la pared celular (35).

2.12. USOS

El Aliso tiene multiples usos, provenientes de la madera, de la corteza,
hojas y raices.

— Artesania: Se utiliza en la elaboracion de vasos, platos, hormas de
zapatos, muebles, reglas para escolares y dulzainas (14).

— Construcciones: Con aplicacion de preservantes para Ssu
durabilidad y susceptibilidad al atagque de termitas (14), esta
madera se utiliza en la fabricacion de vigas para casas, soleras,
ventanas, cajas, tableros y herramientas de labranza (cabos,
yugos, arados) (12).

— Industria textil: En productos no maderables se cuanta con tintes
(canela, marrén, amarillo, beige, verde) y curtidos, derivados de las
hojas y la corteza (20).

— Usos medicinales: Es utilizado como antigripal, antiflogistico,

antirreumatico, desinfectante, vomitivo, madurativo y estimulante
(11).
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— Misceldneos: Es aprovechado como forraje, abono (materia
orgénica), recuperacion de suelos y en sistemas agroforestales (8).

2.13. FACTORES QUE PUEDEN AFECTAR LA
CAPACIDAD DEL ENRAIZAMIENTO

2.13.1. TEMPERATURA AMBIENTAL

La temperatura excesiva del aire estimula el proceso de formacion de las
yemas, antes que el desarrollo de raices y al mismo tiempo aumenta la
pérdida de agua, se considera que las temperaturas entre 21 y 27°C son
recomendadas para lograr el enraizamiento en la mayoria de las especies
forestales, algunas enraizan mejor a temperaturas bajas (38).

2.13.2. LUZ

La irradiacion, el fotoperiodo y la cantidad de luz, son necesidades que
varian segun la especie, deben ser considerados, por ser esenciales en la
produccion de hormonas o auxinas y en la fotosintesis la cual garantiza la
elaboraciéon de carbohidratos para la sobrevivencia de las estacas y
formacion radicular, sin comprometer el vigor vegetativo de las mismas (38)
(39).

2.14. ESTRUCTURAS PARA LA PROPAGACION

2.14.1. INVERNADERO

Se define como invernadero a un espacio cerrado por una estructura de
metal o madera, con una cubierta o techo de vidrio o plastico, en cuyo
interior se desarrollan cultivos en condiciones controladas, evitando asi
adversidades climaticas y mejorando la produccion a nivel cuantitativo y
cualitativo (40).
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2.14.2. CAMAS DE PROPAGACION

2.14.2.1. Camas calientes

Son estructuras que varian en tamafio dependiendo de las necesidades y
tipos de plantacién, pueden construirse desde 0,5 x 0,5 m hasta 2 x 10 m
(41). El calor es proporcionado artificialmente al medio de propagacion
controlado termostaticamente, usando agua caliente que pasa por tubos
colocados debajo del medio, calderas, cables eléctricos (42), otras
alternativas aunque mas costosas son el uso de gas por medio de hornillas y
electricidad a base de termocalentadores, manteniendo caliente al sustrato

(4).

La aplicacion de temperatura en la base de las estacas, es decir, en el
sustrato, estimula el enraizamiento (43), se debe prestar mucha atencion al
sombreado y ventilacién, asi como al control de temperatura y humedad
(44).

2.14.2.2. Camas frias

La cama fria es una estructura parecida a la cama caliente, con la Unica
diferencia que no cuenta con dispositivos para proporcionarle calor artificial
al sustrato. Para construir la estructura se utilizan diferentes materiales,
como la madera o cemento, con su respectivo sistema de riego y drenaje,
deben construirse dentro de un vivero para evitar la incidencia directa del sol
(44).

2.15. TERMOCALENTADOR

2.15.1. DESCRIPCION
El termocalentador genera una temperatura desde los 18°C hasta 32°C

manteniéndose el valor de temperatura escogido con una exactitud de +/-
1°C (45) (figura 5).
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Regidadar de semperatura
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Soporte con succlén ‘ Q

Fig. 5. Termocalentador.
Fuente: (45)

2.15.2. ESPECIFICACIONES

— Regulacion facil e intuitiva.

— LED luminoso de funcionamiento.
— Mantenimiento simple.

— Potencia de 25 w.

— Rango: 18°C a 32°C.

- Facil montaje y manejo (45).

2.16. PROCESO DE ENFRIAMIENTO

Es un método donde las partes vegetales obtenidas, son sometidas a un
tiempo de enfriado (14 dias) en el cual la dormancia de las células es
activado mediante temperaturas por debajo de los 7°C (42).

2.17. FITOHORMONAS Y SUS FUNCIONES

Las plantas contienen cantidades hormonales minimas que circulan
dentro de ella; actian como inhibidores de crecimiento y pueden originar la
formacion de diferentes estructuras como raices, brotes y yemas, hay varios
grupos de estas sustancias como son las auxinas, las citoquininas y las
giberelinas (46).
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2.17.1.  AUXINAS

Las auxinas son fitohormonas capaces de estimular el crecimiento de la
raiz embrionaria y postembrionaria se encuentra sintetizada en las partes
aéreas de las plantas y en los apices, por esa razoén la aplicacién de auxinas
en especies de dificil propagacion es muy util para aumentar el nUmero de
raices y la calidad de las mismas (47).

Aunque la auxina se encuentra en toda la planta, las mas altas
concentraciones se sitlan en las regiones meristematicas en crecimiento
activo. Se las localizan tanto como moléculas libres o en formas conjugadas
inactivas, de esta manera las auxinas se hallan metabdlicamente unidas a
otros compuestos debajo peso molecular (43).

2.17.2. CITOQUININAS

Son hormonas vegetales que intervienen en el crecimiento vy
diferenciacion de las células. Diversos materiales naturales y sintéticos como
zeatina, kinetina, tienen actividad de citoquinina. Se originan en las zonas de
crecimiento, como los meristemos, en la punta de las raices y son
transportadas via acropetala (de abajo hacia arriba) (48).

2.17.3. GIBERELINAS

Las giberelinas tienen una funcion de regular la sintesis del acido nucleico
y proteinas, es posible que supriman la iniciacion de las raices (8).

Esta hormona promueve la germinacion de las semillas, induce la
brotacion de yemas; actia en el crecimiento de las hojas, floracion,
desarrollo del fruto, pero afecta al crecimiento de la raiz (11).

2.17.4. ACIDO INDOLBUTIRICO (AIB)

El acido indolbutirico (AIB) es una auxina natural y también es producida
de manera sintética, esta modifica los procesos fisioldgicos de las plantas y
regula el crecimiento imitando a las hormonas producidas por las mismas
(49). Es muy utilizado por su estabilidad, por ser resistente a la oxidacién
provocada por la luz y enzimas (50). Es excelente en formacion de raices,

21



por lo que el AIB es el material mas empleado para estimular la formacion de
raices en una amplia variedad de plantas (40).

2.18. SUSTRATO

Es aquel material en el cual se establecen las plantas, se insertan estacas
o se plantan semillas, teniendo como propdésito dar soporte, almacenar y
suministrar nutrientes; asi como: agua que es retenida por el sustrato hasta
ser asimilada por la plantula y el aire que proporciona la energia que las
raices necesitan para sus actividades fisiologicas. La tierra es el medio mas
propicio y conocido, pero en la actualidad hay sustratos de origen organico e
inorgénico, capaces de suministrar oxigeno, agua, nutrientes y soporte, tal
como lo hace el suelo (51) (52).

A diferencia del suelo, que mantiene mas o menos estables sus
caracteristicas en el trascurso del tiempo, los sustratos no se comportan de
igual manera, muchos materiales y su mezclas son utilizados como medios
de produccion, pero sus caracteristicas resultante no siempre son las
adecuadas, lo importante de un sustrato no son los ingredientes y
componentes si no sus propiedades y parametros (52).

2.18.1. TIPOS DE SUSTRATOS

Existen diferentes clasificaciones de los sustratos, fundamentados en el
origen de los materiales, naturaleza, propiedades y capacidad de
degradacion.

2.18.1.1. Sustratos quimicamente inertes

Arena granitica.
— Grava.

— Roca volcéanica.
— Perlita.

— Arcilla expandida.

— Lanaderoca (1).

22



2.18.1.2. Sustratos quimicamente activos

— Turbas rubias y negras.
— Corteza de pino (53).
— Vermiculita.

— Materiales ligno-celulésicos (1).

Las diferencias entre sustratos quimicamente inertes y activos se
determinan por la capacidad de intercambio cationico y la factibilidad que
tienen en almacenar nutrientes.

Los sustratos quimicamente inertes actian como soporte de la planta, no
interviniendo en el proceso de adsorcion vy fijacion de los nutrientes, por lo
cual no hay transferencia entre el material solido y la solucidn, siendo
necesario la aplicacion de fertilizantes (1) (53).

Los sustratos quimicamente activos ofrecen el soporte a la planta pero al
mismo tiempo sirven como depdsito de reserva de los nutrientes contribuidos
mediante la fertilizacion, almacenandolos o cediéndolos conforme las
requerimientos de la planta (54).

2.18.2. CARACTERISTICAS DE UN SUSTRATO ADECUADO

Para obtener buenos resultados se requiere que un sustrato tenga las
siguientes caracteristicas:

— Ser denso y firme para sostener en su sitio las plantas o estacas.
— Retener suficiente humedad, para que el riego no sea muy frecuente.

— Ser lo adecuadamente poroso para que el exceso de agua drene del
mismo, permitiendo la entrada de oxigeno a las raices.

— Poseer un bajo contenido de sales (52) (55).
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2.18.3. ASERRIN

Se ha demostrado por medio de estudios que el aserrin de pino generado
por biodegradacion evidencio un contenido nutricional de nitrégeno, fosforo y
potasio, con porcentajes de 0,3N, 0,08P y 0,04K (56), utiles para ser
aplicados en cultivos (57), cabe mencionar que el 47% de los sustratos
biodegradados (aserrin, troncos, tallos de gramineas) son aprovechados
para cultivos bajo invernadero (58).

Por otra parte, el aserrin crudo también presenta caracteristicas
ventajosas en la produccion de plantas en viveros forestales en la ciudad de
México evidenciando no tener efectos toxicos (59).

2.18.4. ARENA

Las arenas de rio son adecuadas como sustrato, por su granulometria
gue oscila entre 0,5 y 2 mm de diametro, tiene una densidad aparente
parecida a la grava, su capacidad de retencion del agua es media (20% del
peso y mas del 35% del volumen), el contenido de aire disminuye con el
tiempo a causa de la compactacion y la capacidad de intercambio cationico
es nula. Es comparativamente habitual que su contenido en caliza alcance el
8-10%. Ciertos tipos de arena deben lavarse previamente antes de ser
usadas como sustrato. Su pH varia entre 4y 8 (11).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacion se realizdé en la hacienda Calderon de la
parroquia Dug-Dug, ubicada 10 minutos del canton Paute, provincia del
Azuay. Las coordenadas geograficas del lugar en donde se realiz6 la
investigacion se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Ubicacion Geogréfica.

Altitud 2200 m.s.n.m

Latitud 2°45'04"S

Longitud 78°41' 08" W
Fuente: (60).

3.2. UNIDAD EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS

Los tratamientos estudiados fueron cuatro:

— T1=estacas pre enfriadas a 1°C durante 14 dias + cama caliente a 25°C
(EFCC).

— T2=estacas pre enfriadas a 1°C durante 14 dias + cama fria (EFCF).
— T3.=estacas sin enfriar + cama caliente a 25°C (ECC).
— T4= estacas sin enfriar + cama fria (ECF).

Para el proceso experimental se utilizo el disefio de bloques completos al
azar (DBCA) en arreglo bifactorial con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones (2 x 2 x 4), con un total de 16 unidades experimentales.

Estadisticamente los resultados fueron evaluados mediante el andlisis de

varianza (ADEVA) y la prueba de rango multiple de Duncan con un nivel de
probabilidad del 5%. Ver cuadro 3y figura 6.

25



Cuadro 3. Distribucién de los tratamientos.

| 1l 1] \%
T4=ECF T2=EFCF T3=ECC T1=EFCC
T1=EFCC T3=ECC T4=ECF T2=EFCF
T2=EFCF T4=ECF T1=EFCC T3=ECC
T3=ECC T1=EFCC T2=EFCF T4=ECF

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Fig. 6. Esquema del invernadero y distribucion de los tratamientos.

EFCC= Estaca fria en cama caliente.
EFCF= Estaca fria en cama fria.

ECC= Estaca sin enfriar en cama caliente.
ECF= Estaca sin enfriar en cama fria.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Céceres, D. 2014.

Cada unidad experimental estuvo constituida por 50 estacas, por tanto,
para cada tratamiento se utilizaron 200 estacas, el numero total de estacas
empleadas en el experimento ascendieron a 800.
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3.3. MATERIALES

3.3.1. FisIcos.

En la ejecucion de la investigacion se uso los siguientes materiales:

— Libro de campo

— Lépiz

— Marcador

— Regla

— Tanque de 60 litros
— Bomba de mochila

— Manguera

— Invernadero

— Plastico

— Saran

— Cajones de madera
— Termocalentadores
— Martillo

— Clavos

— Tijera de podar

— Céamara fotografica
— Arena

3.3.2. QUIMICOS

— Acido indolbutirico
— Caldo bordelés

— Talco inerte

— Agua

3.3.3. BIOLOGICOS

— Estacas de Aliso
— Aserrin
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3.4. DESCRIPCION DE PROCEDIMIENTOS

3.4.1. CONSTRUCCION DEL INVERNADERO

Se construyé un invernadero con un area de 30 m?, utilizdndose madera
de eucalipto.

La parte superior de la infraestructura fue revestida por polietileno lineal
de baja densidad. Las paredes fueron cubiertas con saran al 75%, para
evitar la incidencia directa el sol.

3.4.2. CONTRUCCION DE LAS CAMAS DE ENRAIZAMIENTO

Se elaboraron 16 cajas utilizando tablas de madera, con dimensiones de
0,5 m de ancho por 0,5 m de largo y 0,25 m de profundidad con capacidad
para 0,05 m? de sustrato, En cada caja se realizé tres orificios de drenaje, a
una distancia de 0,8 m, a partir del centro de la misma. A su vez cada una
fue cubierta con polietileno negro para evitar la propagacion de hongos y
garantizar la duracion de la madera.

A las unidades experimentales (8 cajas) destinadas a los tratamientos con
temperatura, se forjaron orificios laterales, en donde se colocaron los
termocalentadores (Anexo 1; fotografia 1).

3.4.3. PREPARACION DEL SUSTRATO

Se procedid a colocar el sustrato en las 16 unidades experimentales,
conformado por 0,0125 m?® de arena y 0,0375 m? de aserrin compostado por
unidad, se tamizé los sustratos con una zaranda permitiendo la separacion
de piedras y materiales gruesos, para la obtencion de un sustrato suelto y
uniforme con el fin de facilitar el desarrollo de las raices.

3.4.4. DESINFECCION DEL SUSTRATO

Esta labor se realiz6 mediante un riego utilizando una bomba de mochila,
aplicando una solucién de caldo bordelés en concentracion de 3 g/l de agua,
para conseguir una desinfeccion homogénea del sustrato se procedid a
removerlo para humedecerlo totalmente, una vez finalizado se dejo en
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reposo por 24 horas para optimizar y garantizar el efecto de este proceso
(Anexo 1; fotografia 2).

3.4.5. OBTENCION DEL MATERIAL VEGETAL

Se seleccionaron arboles sanos y jovenes para la extraccion del material
vegetal, se procedié a cortar ramas de donde se obtuvieron las estacas
(800), inmediatamente fueron colocadas en mantas hiumedas para evitar su
deshidratacion (Anexo 1; fotografia 3).

La longitud de cada estaca fue de 25 cm, con un didmetro entre 1 a 2,5
cm cada una provista de 5-6 yemas (Anexo 1; fotografia 4). El tiempo que
transcurrio entre la recoleccion total de las estacas y el montaje del
experimento fue de cinco horas.

3.4.6. DESINFECCION DE LAS ESTACAS

Después de preparado las estacas, se procedio a desinfectarlas con caldo
bordelés en una proporcion de 3 g/l de agua (Anexo 1; fotografia 5). En la
cual se sumergieron las estacas por 15 minutos (Anexo 1; fotografia 6).

3.4.7. PREPARACION Y APLICACION DE LA HORMONA (AIB)

Se preparé mezclando 2,5 g de Acido Indolbutirico (AIB) al 98% con 100 g
de talco inerte obteniendo una concentracion de 5000 ppm (Anexo 1;
fotografia 7), para homogenizar la mezcla, se colocé dentro de una funda
plastica dejando aire dentro, se até la funda y se procedi6 a sacudirla.

La manera de aplicacion consistio en introducir la base de la estaca en la
bandeja que contenia la mezcla de hormona (AIB), hasta el punto que una
delgada pelicula del enraizador se esparciera a una longitud de tres
centimetros desde la base de la estaca, lugar donde se propiciara el
enraizamiento (Anexo 1; fotografia 8).

29



3.4.8. CALENTAMIENTO DEL SUSTRATO Y PRE ENFRIADO DE
ESTACAS

3.4.8.1. Calentamiento del sustrato

Antes de plantar las estacas de ambos grupos (pre tratamiento con frio y
sin pre tratamiento), en las camas de propagacion, se procedio a calentar el
sustrato en ocho de las 16 unidades experimentales. El tratamiento consistio
en mantener una temperatura de 25°C durante los 90 dias tiempo
establecido para el ensayo, utilizando termocalentadores eléctricos.

3.4.8.2. Pre enfriado de estacas

La mitad de las estacas del experimento, es decir, 400 fueron sometidas a
un pretratamiento con frio. El tratamiento residio en almacenar las estacas
en un refrigerador a 1°C de temperatura por 14 dias, antes de ser sometidas
a la aplicacion hormonal (Anexo 1; fotografia 9).

3.4.9. PLANTACION DE LAS ESTACAS

La plantacion se realiz0 haciendo 50 hoyos por cama (usando un
repicador), con un diametro 50% mayor al de la estaca, esto permitié un
adecuado ingreso de las estacas al sustrato sin presentar dafios y
protegiendo la hormona adherida en su base (Anexo 1; fotografia 10).

Posteriormente cada una fue colocada de forma vertical, presionando
ligeramente el sustrato para que la estaca quede fija, una vez terminada esta
labor, se aplico un ligero riego (Anexo 1; fotografia 11).

3.4.10. RIEGOS

Los riegos se realizaron una vez por dia en horas de la mafiana (07:30),
durante los 20 primeros dias, utilizando una bomba de mochila de 20 litros
con un aspersor nebulizador, los subsiguientes riegos se efectuaron en
intervalos de tres dias con una manguera, proporcionando una aspersion
fina, hasta los 90 dias.
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3.4.11. DESHIERBA

Las labores de deshierba se efectuaron en funcion a la presencia de
malezas, con la finalidad de evitar la competencia en el aprovechamiento de
nutrientes. Durante el experimento se realizaron cuatro deshierbas en forma
manual a los 30, 45, 60 y 75 dias.

3.4.12. CONTROL FITOSANITARIO

Se realizaron controles periddicos cada 15 dias, para prevenir el ataque
de plagas y enfermedades.

Para evitar la presencia de plagas se aplico el producto comercial Bala en
una dosis de 1 cc/l de agua y para la prevencion de ataque de hongos y
bacterias se utilizé Kocide en una dosis de 2,5 g/l de agua, siguiendo las
recomendaciones de la casa comercial.

3.5. TOMA DE DATOS DE LAS VARIABLES

Una vez realizada la plantacién de las estacas de Aliso, se procedio a la
toma de datos que se efectuaron cada 15 dias a partir de la misma en:
Numero de brotes, nimero de estacas turgentes y verdes, largo y ancho de
hojas y a los 90 dias se registraron los datos del: NUmero de estacas con
raices, nimero de raices por estaca y longitud de raices.

Los datos tomados fueron analizados mediante la estadistica aplicada
utilizando el andlisis de varianza y la prueba de rango multiple de Duncan al
5%.

3.5.1. NUMERO DE ESTACAS CON BROTES

Se registraron a partir de los 15 dias desde su plantacién hasta los 90
dias, se consider6 como brote aquel que al menos media 1 mm de longitud.
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3.5.2. LARGO Y ANCHO DE HOJAS

Utilizando un flexbmetro, se midié en centimetros el largo y ancho de dos
hojas por estaca, en diez seleccionadas al azar, por tratamiento y repeticion,
las lecturas se las realiz6 a los 45 y 60 dias.

3.5.3. NUMERO DE ESTACAS CON CALLOS

Se procedié al conteo de las estacas, que presentaron formacion de
callos a los 90 dias, es decir, al final del experimento, para lo cual se
contabilizé el nimero de las mismas que tenian callos en todas las unidades
experimentales. Se considera un callo a aquella acumulacion horizontal de
masa blanquecina de 1 mm como minimo (38).

3.5.4. NUMERO DE ESTACAS CON RAICES

A los 90 dias se evaluo el nimero de estacas enraizadas, por tratamiento
en todas las repeticiones. Se tomd en cuenta como una estaca enraizada
aquella que presento al menos una raiz de 2 mm o mas de longitud.

3.5.5. NUMERO DE RAICES POR ESTACA

Se realiz6 un muestreo de diez estacas al azar de cada unidad
experimental en las cuales se contabilizé el nimero de raices por estaca a
los 90 dias de la plantacion.

3.5.6. LONGITUD DE RAICES

Los datos se registraron a los 90 dias, tomando como muestra las mismas
estacas que fueron seleccionadas al azar para el nimero de raices. Se midio
su longitud con una regla graduada desde la base de la estaca hasta la cofia
y se expreso en centimetros.
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3.5.7. NUMERO DE ESTACAS TURGENTES Y CON COLORACION
VERDE

Para evaluar esta variable se cuantificé la cantidad de estacas que

presentaron turgencia y coloracion verde, en cada uno de los tratamientos,
los datos fueron registrados cada 15 dias durante los 90 dias.
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4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en funcion a los objetivos propuestos en la
investigacion, basados en las variables en estudio, efecto del pre enfriado de
las estacas y del sustrato (cama fria y cama caliente) se presentan a
continuacion:

4.1. NUMERO DE ESTACAS CON BROTES

En esta variable los datos se tomaron cada 15 dias del 100% de las
estacas (800), utilizadas en el ensayo (Anexol; fotografia 12).

El cuadro 4 sefala los datos conseguidos del niumero de estacas con
brotes a los 15 dias de su plantacion, indicando que los tratamientos EFCC y
EFCF obtuvieron los valores promedios mas altos con 25 y 24,75 estacas
respectivamente, a diferencia de los tratamientos ECC y ECF que mostraron
una tendencia inferior con promedios de 15,25y 13,50 estacas.

Cuadro 4. Namero de estacas con brotes a los 15 dias de su plantacion.

Repeticiones

Tratamientos | 1l I IV [ Total (t) | Media (t)
EF cc 24 29 26 21| 100,00 25,00
EF CF 27 21 27 24| 99,00 24,75
CcC 13 15 12 14 54,00 13,50
CF 10 17 18 16 61,00 15,25
Total (b) 74,00 | 82,00 | 83,00 | 75,00 | 314,00 78,50
Media (b) 18,50 | 20,50 | 20,75 | 18,75| 78,50 19,63

Desviacién tipica | 6,05 Media principal 19,63

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza (ADEVA) para niumero
de estacas con brotes demuestran claramente que tratamientos y pre
enfriado de las estacas (T.E) determinan diferencias estadisticas altamente
significativas, mientras tanto, que la temperatura de camas (T.C), interaccién
(TE x TC) y bloques no demuestran significancia estadistica alguna entre
sus fuentes de variacion. Ver cuadro 5.
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Cuadro 5. Andlisis de varianza de estacas con brotes a los 15 dias.

FV GL SC CM FC FR
Total 15 | 549,75 5% 1%
Tratamientos 3|447,25|149,08 | 15,56** | 3.86 | 6.99
T.E 1]441,00| 441,00 | 46,02**|5,12 | 10,56
T.C 1 2,25 2,25 0,23NS [ 5,12 | 10,56
TEXTC 1 4,00 4,00 | 0,42NS | 5,12 | 10,56
Blogues 3| 16,25 542|057 NS [3,86 | 6,99
Error 9| 86,25 9,58

Cv 15,84

**= Altamente significante.
NS= No significativo.

T.E= Temperatura de estacas.
T.C= Temperatura de camas.

Segun la prueba de Duncan al 5% para el nimero de estacas con brotes,
determina dos rangos: El rango A con medias de 25y 24,75 estacas agrupa
a los tratamientos EFCC y EFCF que son estadisticamente iguales y al
rango B con medias de 15,25y 13,5 pertenecen los tratamientos ECC y ECF
gue indican similitud entre si. Ver cuadro 6.

Cuadro 6. Prueba de Duncan al 5%. Expresado en medias y rangos
para estacas con brotes a los 15 dias.

Prueba de Duncan al (5%)
Tratamientos Medias Rangos
EFCC 25 A
EFCF 24,75 A
ECF 15,25 B
ECC 13,5 B

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Los datos del cuadro 7 muestran que 447 estacas emitieron brotes a los
30 dias, es decir, el 55,87% del total de estacas plantadas. Los tratamientos
qgue fueron sometidos a pre enfriamiento (EFCC y EFCF) obtuvieron 124 y
127 estacas con brotes, y los tratamientos (ECC y ECF) 100 y 96 estacas
con brotes respectivamente.
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Cuadro 7. Namero de estacas con brotes a los 30 dias de su plantacién.

Repeticiones

Tratamientos | 1l 1] W Total () | Media (1)
EF CcC 32 31 28 33| 124,00 31,00
EF CF 31 33 34 29| 127,00 31,75
E CcC 25 27 23 25| 100,00 25,00
E CF 22 22 24 28 96,00 24,00
Total (b) 110,00 | 113,00 | 109,00 | 115,00 | 447,00 | 111,75
Media (b) 27,50 | 28,25| 27,25| 28,75] 111,75 27,94

Desviacion tipica 4,11 Media principal 27,94

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Conforme lo determina el ADEVA para el nUmero de estacas con brotes,
los tratamientos y pre enfriado de las estacas (TE) mostraron diferencias
estadisticas altamente significativas, pero en cuanto a temperatura de camas
interaccion y bloques no se observa diferencias estadisticas

(TC),

significativas entre sus fuentes de variacion. Ver cuadro 8.

Cuadro 8. Andlisis de varianza de estacas con brotes a los 30 dias.

Por lo reportado en el cuadro 9, en la prueba de Duncan al 5% los
tratamientos EFCF y EFCC con sus promedios de 31,75 y 31 numero de
estacas con brotes ocupan el rango A; mientras que en el rango B, se
encuentran los tratamientos ECC y ECF con promedios de 25 y 24,
demostrando que estadisticamente la diferencia entre las estacas enfriadas

**= Altamente significante.

NS= No significativo.

T.E= Temperatura de estacas.
T.C= Temperatura de camas.

y las no enfriadas es notable.
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FV GL |SC CM FC FR
Total 15| 252,94 5% 1%
Tratamientos 31192,19| 64,06 | 10,47*|3.86| 6.99
T.E 1|189,06 | 189,06 | 30,90** | 5,12 | 10,56
T.C 1 0,06 0,06 | 0,01INS | 5,12 | 10,56
TExTC 1 3,06 3,06 | 0,50 NS | 5,12 | 10,56
Bloques 3 5,69 19| 0,31INS | 3,86 | 6,99
Error 9| 55,06 6,12

Cv 8,85




Cuadro 9. Prueba de Duncan al 5%. Expresado en medias y rangos
para estacas con brotes a los 30 dias.

Prueba de Duncan al (5%)
Tratamientos Medias Rangos
EFCF 31,75 A
EFCC 31 A
ECC 25 B
ECF 24 B

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

A los 45 dias después de la plantacion la diferencia entre tratamientos con
respecto al numero de estacas con brotes es minima, en doénde el
tratamiento (ECF) alcanzé el promedio mas alto y el tratamiento (ECC)
obtuvo el promedio mas bajo. EI nimero total de estacas que presentaron
brotes a los 45 dias fue de 238. Ver cuadro 10.

Cuadro 10. Numero de estacas con brotes a los 45 dias de su plantacion.

Repeticiones

Tratamientos | 1 111 IV | Total (t) | Media (1)
EF CC 19 17 13 11 60,00 15,00
EF CF 10 17 13 19 59,00 14,75
CcC 14 12 11 17 54,00 13,50
CF 13 19 18 15| 65,00 16,25
Total (b) 56,00 | 65,00 | 55,00 | 62,00 | 238,00 59,50
Media (b) 14,00 | 16,25 | 13,75| 15,50 | 59,50 14,88

Desviacion tipica | 3,14 Media principal 14,88

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

No existieron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
pre enfriado de las estacas (T.E), temperatura de camas (T.C) y la
interaccion segun el ADEVA, entendiéndose que la variable (numero de
estacas con brotes) es totalmente independiente de los parametros en
estudio, razon por la cual no es necesario realizar la prueba de Duncan. Ver
cuadro 11.
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Cuadro 11. Andlisis de varianza de estacas con brotes a los 45 dias.

FV GL SC CM FC FR
Total 15 | 147,75 5% 1%
Tratamientos 3] 1525| 5,08 0,40NS |3.86| 6.99
T.E 1 0,00 | 0,00|0,00NS |5,12 | 10,56
T.C 1 6,25| 6,25|0,49NS |5,12 | 10,56
TEXTC 1 9,00 | 9,00|0,70NS | 5,12 | 10,56
Blogues 3| 17,25| 575]|0,45NS[3,86| 6,99
Error 9111525 12,81

CcVv 24,05

NS= No significativo.
T.E=Temperatura de estacas.
T.C=Temperatura de camas.

El cuadro 12 destaca que a los 60 dias el tratamiento que presento el
mayor numero estacas con brotes fue EFCC con 45. El total de estacas con
brotes hasta esta fecha fue de 143.

Cuadro 12. Namero de estacas con brotes a los 60 dias de su plantacion.

Repeticiones

Tratamientos | 1l 11 IV | Total (t) | Media (1)
EF CC 12 13 11 9 45,00 11,25
EF CF 7 6 9 10| 32,00 8,00
E CcC 7 10 11 7 35,00 8,75
E CF 9 7 9 6| 31,00 7,75
Total (b) 35,00 | 36,00 | 40,00 | 32,00 | 143,00 35,75
Media (b) 8,75| 9,00]10,00| 8,00| 3575 8,94

Desviacion tipica | 2,14 Media principal 8,94

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

En el andlisis de varianza para las fuentes de variacion tratamientos, pre
enfriado de estacas (T.E) y la interaccion (TE x TC), para el numero de
estacas con brotes a los 60 dias, registraron valores estadisticos no
significativos, mientras tanto el tratamiento (T.C) demostré una diferencia
estadistica significativa en el andlisis de esta variable. Ver cuadro 13.
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Cuadro 13. Andlisis de varianza de estacas con brotes a los 60 dias.

FV GL SC CM FC FR
Total 15 | 68,94 5% 1%
Tratamientos 3/30,69|10,23| 3,06 NS [3.86| 6.99
T.E 1| 756| 756|226 NS |5,12 10,56
T.C 1] 18,06 | 18,06 5,41* | 5,12 | 10,56
TEXTC 1| 5,06 506|152NS|512] 10,56
Blogues 3| 819| 2,73/ 0,82NS [3,86| 6,99
Error 913006 | 3,34

Cv 20,44

*= Significativo.

NS= No significativo.
T.E=Temperatura de estacas.
T.C=Temperatura de camas.

En la prueba de Duncan al 5% los tratamientos EFCC y ECC comparten
el rango A y en el rango B se encuentran los tratamientos ECC, EFCF y
ECF, entendiéndose que estos presentan un comportamiento similar entre
ellos. Ver cuadro 14.

Cuadro 14. Prueba de Duncan al 5%. Expresado en medias y rangos
para estacas con brotes a los 60 dias.

Prueba de Duncan al (5%)
Tratamientos Medias Rangos
EFCC 11,25 A
ECC 8,75 AB
EFCF 8
ECF 7,75

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

El cuadro 15 muestra los datos obtenidos en el conteo del numero de
estacas con brotes a los 75 dias después de su plantacion. Teniendo una
media general de 1,50 estacas con brotes por tratamiento y un total de
24,01.
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Cuadro 15. Numero de estacas con brotes a los 75 dias de su plantacion
(datos transformados a Vx+0.5).

Repeticiones

Tratamientos | 1l 1] IV [ Total (t) | Media (1)
EF CC 158(158|1,22]1,22 5,60 1,40
EF CF 0,71187[1,22|1,22 5,01 1,25
E cC 1,221,87)1,58[1,58 6,25 1,56
E CF 1,87(158|2,12|1,58 7,15 1,79
Total (b) 5,37|6,90|6,14|560| 24,01 6,00
Media (b) 1,3411,73]11,54 (1,40 6,00 1,50

Desviacion tipica | 0,35 Media principal 1,50

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Los resultados del ADEVA para el nUmero de estacas con brotes a los 75
dias (cuadro 16), no establecen diferencias estadisticas significativas en las
variables, correspondiéndose por lo tanto que la emision de brotes es
totalmente independiente de los parametros en estudio, razén por la cual no
se efectua la prueba de Duncan.

Cuadro 16. Andlisis de varianza de estacas con brotes a los 75 dias.

FV | GL SC [CM [FC FR

Total 15]1,87 5% 1%
Tratamientos 3/063]0,21|213NS |3.86| 6.99
T.E 1/049(0,49 | 4,93NS [5,12 | 10,56
T.C 1]/0,01|0,01|0,06NS|5,12 | 10,56
TEXTC 1/0,14(0,14| 1,4INS |5,12 | 10,56
Blogues 31035]0,12[1,17NS|3,86| 6,99
Error 9/0,89]0,10

CcVv 21,08

NS= No significativo.
T.E= Temperatura de estacas.
T.C=Temperatura de camas.

El pre tratamiento de estacas sometidas al pre enfriado 1°C durante 14
dias (TE), demostr6 influir en el nUmero de estacas con brotes a los 30 y 45
dias, mientras que la temperatura de camas (TC) influyo a los 60 dias, a
diferencia de los tratamientos que no fueron sometidos a este procedimiento,
concluyendo que la temperatura estimula y acelera los procesos de
brotacion, que coincide con lo expuesto por (5). Sin embargo a partir de los
75 dias las estacas comienzan a perder verdor y a secarse, por tanto los
brotes emitidos también pierden turgencia, se secan y mueren.
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4.2. DATOS DEL LARGO Y ANCHO DE HOJAS

El cuadro 17, muestra los datos recolectados del largo de hojas en las
estacas de Aliso a los 45 dias de su plantacion, consiguiendo mayor
desarrollo foliar las estacas tratadas con frio (EFCC y EFCF) con medias de
1,69y 1,96 cm de longitud respectivamente.

Cuadro 17. Largo de hojas a los45diasde su plantacion (cm).

Repeticiones

Tratamientos | I 111 IV [ Total (t) | Media (1)
EF CcC 195| 16(2,15[1,05 6,75 1,69
EF CF 205| 1,7]12,25]|1,85 7,85 1,96
E CcC 15]1,05]1,06]1,85 5,46 1,37
E CF 0,75| 1,3| 081,05 3,90 0,98
Total (b) 6,25 | 5,65 6,26 | 5,80 | 23,96 5,99
Media (b) 156(141|157[145 5,99 1,50

Desviacién tipica | 0,50 Media principal 1,50

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

El ADEVA demuestra una diferencia estadistica altamente significativa
para las fuentes de variacion, pre enfriado de las estacas (T.E) y significativa
para tratamientos; por el contrario para temperatura de camas (T.C) y la
interaccion (TE x TC) registra un valor estadistico no significativo. Ver cuadro
18.

Cuadro 18. Andlisis de varianza de largo de hojas a los 45 dias.

FV GL SC [CM [ FC FR
Total 151 3,68 5% 1%
Tratamientos 3[217]0,72 4,54* | 3.86 | 6.99
T.E 11,72 (1,72 | 10,77** | 5,12 | 10,56
T.C 1/0,01[0,01|0,08NS 5,12 10,56
TEXTC 1{0,44[044|278NS |5,12| 10,56
Bloques 310,07]0,02 0,15[3,86| 6,99
Error 9[143]0,16

CVv 26,66

**= Altamente significativo.
*= Significativo.

NS= No significativo.

T.E= Temperatura de estacas.

T.C=Temperatura de camas.

En la prueba de Duncan al 5% los resultados con respecto al largo de
hojas a los 45 dias establecen dos rangos de significacion: en él A se
encuentran los tratamientos EFCF, EFCC y ECC y en el rango B se
encuentran los tratamientos ECC y ECF. Ver cuadro 19.
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Cuadro 19. Prueba de Duncan al 5%. Expresado en medias y rangos
para largo de hojas a los 45 dias.

Prueba de Duncan al (5%)
Tratamientos Medias Rangos
EFCF 1,96 A
EFCC 1,69 A
ECC 1,37 AB
ECF 0,98 B

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Las medidas tomadas del largo de hojas en las estacas de Aliso a los 60
dias de su plantacion se expresan en el cuadro 20, observandose que el
tratamiento EFCF alcanzé una media de 2,20 cm, demostrando mejor
desarrollo foliar con respecto a los demas tratamientos.

Cuadro 20. Largo de hojas a los 60 dias de su plantacion (cm).

Repeticiones

Tratamientos | 1 111 IV [ Total (t) | Media (1)
EF CC 215|175 22| 25 8,60 2,15
EF CF 2,05|205| 25| 22 8,80 2,20
CcC 1,75 14| 19[195 7,00 1,75
CF 155[135| 1,3[2]15 6,35 1,59
Total (b) 7,50 |6,55|7,90|880| 30,75 7,69
Media (b) 1,881,64]1,98 2,20 7,69 1,92

Desviacion tipica | 0,38 Media principal 1,92

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Al someter los resultados experimentales al ADEVA se revela una
diferencia estadistica altamente significativa en tratamientos y pre enfriado
de las estacas (T.E), mientras que el tratamiento temperatura de camas
(T.C) y la interaccién (TE x TC) no demostraron diferencias estadisticas
significativas entre sus fuentes de variacion. Ver cuadro 21.
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Cuadro 21. Andlisis de varianza de largo de hojas a los 60 dias.

FV GL SC |CM | FC FR
Total 152,14 5% 1%
Tratamientos 3[1,08]0,36 7,95** | 3.86| 6.99
T.E 1[1,03|1,03| 22,56* |5,12 | 10,56
T.C 1]/0,01|0,01|0,28NS |5,12 | 10,56
TEXTC 1]/0,05|0,05|0,99NS |5,12 | 10,56
Blogues 3/065]|0,22]|479NS[386| 6,99
Error 9/0,41]0,05

Cv 11,64

**= Altamente significante.
NS= No significativo.

T.E= Temperatura de estacas.
T.C=Temperatura de camas.

En la prueba de Duncan al 5% para el largo de hojas, los tratamientos
EFCF y EFCC comparten el rango A con promedios de 2,2 y 2,15 cm
respectivamente, considerandose estadisticamente iguales, datos que
revelan que el pre tratamiento con frio influyo en la longitud de las hojas. Ver
cuadro 22.

Cuadro 22. Prueba de Duncan al 5%. Expresado en medias y rangos
para largo de hojas a los 60 dias.

Prueba de Duncan al (5%)
Tratamientos Medias Rangos
EFCF 2,2 A
EFCC 2,15 A
ECC 1,75 B
ECF 1,59 B

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

El cuadro 23, detalla los datos del ancho de hojas a los 45 dias después
de su plantacion, estableciéndose una media principal de 0,63 cm y una
desviacion tipica de 0,19 que otorga confiabilidad a los resultados obtenidos.
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Finalizado el andlisis de varianza se establecié que no existen diferencias
estadisticas significativas en las fuentes de variacion: tratamientos, pre
enfriado de las estacas (T.E), temperatura de camas (T.C) y la interaccion
(TE x TC), por lo que no se realiza la prueba de rango multiple de Duncan,
considerando que las variables se comportan independientemente de los

Cuadro 23. Ancho de hojas a los 45 dias de su plantacién (cm).

Repeticiones

Tratamientos | 1l 1] IV [ Total (t) | Media (1)
EF CcC 0,4]055(0,65]|0,35 1,95 0,49
EF CF 085| 06|105| 06 3,10 0,78
E cc 0,75/0,75| 060,65 2,75 0,69
E CF 0,35|0,85| 0,45 0,55 2,20 0,55

Total (b) 2,35|2,75|2,75|2,15| 10,00 2,50
Media (b) 0,59 /0,69 |0,69|0,54 2,50 0,63
Desviacion tipica | 0,19 Media principal 0,63

Fuente: Datos de campo.

Elaborado por: Caceres, D. 2014.

parametros en estudio. Ver cuadro 24.

Los datos del ancho de las hojas a los 60 dias se muestran en el cuadro
25, en donde el tratamiento EFCF con un promedio de 0,93 cm, mostro un
mejor desarrollo y el tratamiento ECF con un promedio de 0,69 cm, fue

deficiente.

NS= No significativo.

T.E= Temperatura de estacas.
T.C= Temperatura de camas.
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Cuadro 24. Andlisis de varianza de ancho de hojas a los 45 dias.
FV GL SC [CM [FC FR
Total 151 0,56 5% 1%
Tratamientos 3/020]0,07|212NS |3.86| 6.99
T.E 1/0,00(0,00[0,02NS|5,12 | 10,56
T.C 1]/0,02|0,02|0,70NS | 5,12 | 10,56
TEXTC 1/0,18 (0,18 | 563 NS [ 5,12 | 10,56
Blogues 3]/0,07|0,02]|0,70NS |3,86| 6,99
Error 9/0,29 10,03
CVv 27,49




Cuadro 25. Ancho de hoja a los 60 dias de su plantacién (cm).

Repeticiones

Tratamientos | 1l 111 IV | Total (t) | Media (1)
EF CcC 055| 06 1,2 1 3,35 0,84
EF CF 095| 08|125| 07 3,70 0,93
E cc 08| 09(075| 0,9 3,35 0,84
E CF 0,5]/0,85|0,65]|0,75 2,75 0,69
Total (b) 2,80|3,15|3,85|335| 13,15 3,29
Media (b) 0,70 /0,79 /0,96 | 0,84 3,29 0,82

Desviacion tipica | 0,21 Media principal 0,82

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

El ADEVA para cada uno de los conjuntos de valores registrados, con
respecto al ancho de las hojas a los 60 dias, se determin6 que no hay
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, deduciéndose
gue el ancho de las hojas, es independiente de los parametros en estudio.
Ver cuadro 26.

Cuadro 26. Andlisis de varianza para el ancho de hojas a los 60 dias.

FV GL SC [CM [FC FR
Total 15| 0,67 5% 1%
Tratamientos 3/012]0,04)|086NS |3.86| 6.99
T.E 1]/0,06|0,06|124NS|5,12 | 10,56
T.C 1]0,00|0,00|0,09NS |5,12 | 10,56
TEXTC 1]/0,06|0,06|124NS|5,12 | 10,56
Blogues 3/0,14|0,05| 1,06 NS [3,86| 6,99
Error 9/0,41]0,05

CVv 27,26

NS= No significativo.
T.E= Temperatura de estacas.
T.C=Temperatura de camas.

El largo de las hojas se vio influenciado por el enfriamiento suministrado a
las estacas (T.E), porque presentaron diferencia altamente significativa a los
45 y 60 dias. Cabe sefialar que el ancho de las hojas no tuvo influencia de
ningun factor, estadisticamente no present6 significacion alguna.
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4.3. NUMERO DE ESTACAS CON FORMACION DE
CALLOS A LOS 90 DIAS

Los datos registrados de la formacion de callos en las estacas de Aliso a
los 90 dias muestran una media general de 2,94 callos por tratamiento
(Anexo 1; fotografia 13) y un total de 46,99 estacas con callos en todo el
experimento, representando el 6% de las 800 estacas evaluadas (cuadro
27).

Cuadro 27. Namero de estacas con formacion de callo a los 90 dias de su plantacion
(datos transformados a Vx+0.5).

Repeticiones

Tratamientos | I 111 IV | Total (t) | Media (1)
EF cc 254 | 308| 2,73| 158 9,93 2,48
EF CF 3,08| 212 | 2,12| 254 9,86 2,47
E cc 367 | 2,73| 3,24 43| 13,94 3,49
E CF 3,53| 2,54 38| 339| 13,26 3,32
Total (b) 12,82 | 10,47 |11,89 | 11,81 46,99 11,75
Media (b) 321| 262| 297| 295| 11,75 2,94

Desviacion tipica | 0,71 Media principal 2,94

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

En la variable estacas con callo se registro para las fuentes de variacion
tratamientos, temperatura de camas (T.C) y la interaccion (TE x TC) una
diferencia estadistica no significativa, por el contrario en el pre tratamiento
con frio a las estacas (T.E) registr6 un valor estadistico significativo. Ver
cuadro 28.

Cuadro 28. Andlisis de varianza del nimero estacas con formacién de callo

alos 90 dias.
FV GL SC |CM |FC FR
Total 15| 7,56 5% 1%
Tratamientos 3[349[116|3,10NS|3.86| 6.99
T.E 1[3,43[3/43 9,16* | 5,12 | 10,56
T.C 1[/0,04[0,04|0,09NS |5,12 | 10,56
TEXTC 1{0,02[0,02| 0,06 NS |5,12 | 10,56
Bloques 310,70]0,23[0,62NS|3,86| 6,99
Error 9138,37]0,37
CVv 20,68

*= Significativo.

NS= No significativo.

T.E= Temperatura de estacas.
T.C= Temperatura de camas.
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Realizada la prueba de Duncan al 5% para ndmero de estacas con
formacion de callo (cuadro 29), establece un solo rango A para todos los
tratamientos, lo que determina que estos se comportan estadisticamente de
manera similar entre ellos.

Cuadro 29. Prueba de Duncan al 5%. Expresado en medias y rangos
para el nimero de estacas con formacion de callo a los 90 dias.

Prueba de Duncan al 5%

Tratamientos Medias | Rangos
ECC 3,49 A
ECF 3,32 A
EFCC 2,48 A
EFCF 2,47 A

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

4.4, NUMERO DE ESTACAS CON RAICES A LOS 90 DIAS

El cuadro 30, muestra los datos de la variable nimero de estacas con
formacion de raices tomados al final del ensayo (90 dias), en donde las
estacas sometidas al enfriamiento correspondientes a los tratamientos EFCC
y EFCF presentaron en promedio 34,75 y 31,71 estacas enraizadas
respectivamente; en tanto, que las estacas de los tratamientos ECC y ECF
alcanzaron en promedio 26,75 y 18,25 estacas con raices mutuamente. El
namero de estacas que desarrollaron sistema radicular, ascienden a 446 que
representan el 55,75% del total de estacas evaluadas en el experimento.

Cuadro 30. Nimero de estacas con raices a los 90 dias de su plantacion.

Repeticiones

Tratamientos | 1l 1} \ Total (t) | Media (t)
EF CC 30 33 35 41| 139,00 34,75
EF CF 30 37 29 31| 127,00 31,75
CC 27 27 29 24| 107,00 26,75
CF 22 18 16 17 73,00 18,25
Total (b) 109,00 | 115,00 | 109,00 | 113,00 | 446,00 111,50
Media (b) 27,25 | 28,75| 27,25| 28,25| 111,50 27,88

Desviacién tipica 7,13 Media principal 27,88

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Del analisis de varianza para el niumero de estacas con raices (cuadro
31), se estableci6 diferencias estadisticas altamente significativas en
tratamientos y pre enfriado de las estacas (T.E), mientras que la temperatura
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de camas (T.C) tuvo un valor significativo, demostrando que el enfriamiento
previo aplicado a las estacas y la temperatura del sustrato incidié en la
formacion de raices, las fuentes de variacion para la interaccion (TE x TC) y
bloques no registraron diferencias significativas.

Cuadro 31. Andlisis de varianza del nUmero de estacas con raices

a los 90 dias.
FV GL SC CM FC FR
Total 15| 761,75 5% 1%
Tratamientos 3[624,75 | 208,25 | 14,39** | 3.86 | 6.99
T.E 1]462,25 | 462,25 | 31,94* | 5,12 | 10,56
T.C 1[132,25 132,25 9,14* | 5,12 | 10,56
TEXTC 1| 30,25| 30,25|2,09NS |5,12 | 10,56
Blogues 3 6,75 225| 0,16 NS | 3,86 | 6,99
Error 9(130,25| 14,47
CVv 13,64

**= Altamente significativo.
*= Significativo

NS= No significativo

T.E= Temperatura de estacas.
T.C= Temperatura de camas.

La prueba de Duncan al 5% establece tres rangos de significacion para el
namero de estacas enraizadas, compartiendo el rango A se encuentran los
tratamientos EFCC y EFCF, en el rango B los tratamientos EFCF y ECC y en
el rango C el tratamiento ECF. Ver cuadro 32.

Cuadro 32. Prueba de Duncan al 5%. Expresado en medias y rangos
para el nUmero de estacas con raices a los 90 dias.

Prueba de Duncan al (5%)
Tratamientos Medias Rangos
EFCC 34,75 A
EFCF 31,75 AB
ECC 26,75
ECF 18,25 C

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

4.5. NUMERO DE RAICES POR ESTACA A LOS 90 DIAS

Los datos expresados en el cuadro 33, representan las medias del
namero de raices por estaca a los 90 dias, es decir, al final del ensayo; en
donde se observa que el tratamiento EFCC es aquel que presenta mayor
cantidad de raices con un promedio de 34,53, seguido por los tratamientos
EFCF y ECC con promedios de 24.25 y 12,75, en tanto que el tratamiento
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(ECF) demostré ser el mas deficiente con un promedio de 5,08 raices por
estaca.

Cuadro 33. Numero de raices por estaca a los 90 dias de su plantacién.

Repeticiones

Tratamientos | I 111 IV _ | Total (t) | Media (1)
EF cC 31,1| 30,2| 37,9| 38,9]| 138,10 34,53
EF CF 28,1 27,4| 19,4| 22,1 97,00 24,25
CC 16,6 | 12,2| 10,5| 11,7 51,00 12,75
CF 4,9 5,8 5,6 4| 20,30 5,08
Total (b) 80,70 | 75,60 | 73,40 | 76,70 | 306,40 76,60
Media (b) 20,18 | 18,90 | 18,35 | 19,18 | 76,60 19,15

Desviacion tipica | 11,95 Media principal 19,15

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Los datos estadisticos del andlisis de varianza muestran diferencias
altamente significativas para las fuentes de variacion: tratamientos, pre
enfriado de las estacas (T.E) y temperatura de camas (T.C), comprobando
que las estacas sometidas a una temperatura de 1°C durante 14 dias, como
las estacas plantadas en las camas a temperatura de 25°C influyo en el
namero de raices por estaca. La interaccion (TE x TC) y los bloques no
revelaron significancia. Ver cuadro 34.

Cuadro 34. Andlisis de varianza del nimero de raices por estaca

alos 90 dias.
FV GL SC CM FC FR
Total 15| 2143,00 5% 1%
Tratamientos 3[2005,87 | 668,62 | 46,25** |3.86 | 6.99
T.E 1/1676,90 | 1676,90 | 115,99** | 5,12 | 10,56
T.C 1| 322,20 | 322,20 | 22,29**|5,12 | 10,56
TEXTC 1 6,76 6,76 | 0,47NS [5,12 | 10,56
Blogues 3 7,01 2,34 | 0,16 NS |3,86| 6,99
Error 9| 130,12 14,46
CVv 19,85

**= Altamente significativo.

*= Significativo.

NS= No significativo.

T.E= Temperatura de estacas.
T.C=Temperatura de camas.

La prueba de Duncan al 5% para el numero de raices por estaca,
establece cuatro rangos de significacion: el tratamiento EFCC ocupa el
rango A, el tratamiento EFCF se encuentra en el rango B, el tratamiento
ECC en el rango C y en el rango D se ubica el tratamiento ECF. Ver cuadro
35.
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Cuadro 35. Prueba de Duncan al 5%. Expresado en medias y rangos
para el nimero de raices a los 90 dias.

Prueba de Duncan al (5%)
Tratamientos Medias Rangos
EFCC 34,53 A
EFCF 24,25 B
ECC 12,75 C
ECF 5,08 D

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

4.6. LONGITUD DE LAS RAICES A LOS 90 DIAS

Los datos detallados en el cuadro 36, se refieren a la longitud de las
raices formadas en las estacas de Aliso, las cuales fueron medidas en
centimetros, con un promedio general de 1,53 cm de largo de raiz por estaca
y promedios individuales de 0,68 cm en el tratamiento ECF, 1,33 cm en el
tratamiento ECC, 1,97 cm en el tratamiento EFCC y 2,13 cm alcanzando la
raiz mas larga el tratamiento EFCF. La desviacion tipica se encuentra a 0,54
de dispersion con respecto a la media principal, porcentaje que indica que el
ensayo esta dentro del rango de confiabilidad.

Cuadro 36. Longitud de raices los 90 dias de su plantacién (cm).

Repeticiones

Tratamientos | 1 11 IV | Total (t) | Media (t)
EF CcC 2,48511,815|1,835| 1,725 7,86 1,97
EF CF 2,27512,115|2,015| 2,12 8,53 2,13
E CC 0,97 11,385| 1,625 | 1,345 5,33 1,33
E CF 0,68 1,11]1.03 0,94 2,73 0,68
Total (b) 641| 6,43| 548| 6,13 24,44 6,11
Media (b) 160 161| 1,37| 1,53 6,11 1,53

Desviacion tipica | 0,54 Media principal 1,53

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Realizado el analisis de varianza para la longitud de raices, se observa
diferencias estadisticas altamente significativas para las fuentes de variacion
tratamientos y pre enfriado de las estacas (T.E), el tratamiento temperatura
de camas (T.C) y la interacciéon (TE x TC) no tuvieron significancia, esto se
aprecia en el cuadro 37.
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Cuadro 37. Andlisis de varianza en longitud de raices a los 90 dias.

FV GL SC |CM | FC FR
Total 15| 6,57 5% 1%
Tratamientos 3[5,23|1,74| 13,21*|3.86 | 6.99
T.E 1/434[4,34| 32,84**|5,12 | 10,56
T.C 1/0,23[0,23[1,76 NS |5,12 | 10,56
TEXTC 1]/0,66|0,66|503NS|5,12| 10,56
Blogues 3]/0,15]0,05|0,37NS 3,86 | 6,99
Error 9[1,19]0,13

CcVv 23,56

**= Altamente significativo.
NS= No significativo.

T.E= Temperatura de estacas.
T.C=Temperatura de camas.

La prueba de Duncan al 5% para longitud de raices (cuadro 38),
establece tres rangos de significacion: El rango A ocupan los tratamientos
EFCF y EFCC, en el rango B se encuentra el tratamiento ECC y al rango C
pertenece el tratamiento ECF.

Cuadro 38. Prueba de Duncan al 5%. Expresado en medias y rangos
para la longitud de raices a los 90 dias.

Prueba de Duncan al 5%
Tratamientos Medias Rangos
EFCF 2,13 A
EFCC 1,97 A
ECC 1,33 B
ECF 0,68 C

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Del analisis para las variables nimero de estacas con raices, numero de
raices por estaca y longitud de raices, se observa que las estacas sometidas
al tratamiento de enfriamiento a 1°C durante 14 dias, resulto favorable para
las variables en estudio, mientras que la temperatura de las camas a 25°C,
predominé en numero de estacas con raices y numero de raices por estaca,
como lo demuestra el comportamiento del tratamiento de estaca fria cama
caliente EFCC, que present6 en promedio 34,75 estacas con raices y 34,53
raices por estaca y 1,97 cm de longitud, datos que son superiores a los
demas tratamientos (Anexo 1; fotografia 14).

4.7. NUMERO DE ESTACAS TURGENTES Y CON
COLORACION VERDE

A los 15 dias de plantadas de las 800 estacas que constituyen el ensayo,
se observa 650 estacas turgentes y con coloracién verde. Los datos del
cuadro 39 indican que los tratamientos EFCC y EFCF presentaron el mayor
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ndmero estacas turgentes y verdes, (174 estacas de 200 en cada
tratamiento) y los tratamientos con menor nimero de estacas turgentes y
verdes fueron ECC y ECF (140 y 162 respectivamente).

Cuadro 39. Numero de estacas turgentes y con coloracion verdea los 15 dias
después de su plantacion.

Repeticiones

Tratamientos | 1l 11 W Total (t) | Media (1)
EF CC 45 42 45 42| 174,00 43,50
EF CF 45 44 41 44| 174,00 43,50
CcC 32 38 31 39 | 140,00 35,00
CF 41 36 43 42| 162,00 40,50
Total (b) 163,00 | 160,00 | 160,00 | 167,00 | 650,00 162,50
Media (b) 40,75 | 40,00 | 40,00| 41,75| 162,50 40,63

Desviacion tipica 4,40 Media principal 40,63

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

El ADEVA que se expone en el cuadro 40, establece diferencias
estadisticas altamente significativas para pre enfriado de las estacas (T.E),
significativa para tratamientos y no significativas tanto para temperatura de
camas (T.C), como para la interaccion (TE x TC).

El coeficiente de variacion para el nUmero de estacas turgentes y verdes
alcanzo el 7,72% porcentaje que indica confiabilidad en los resultados.

Cuadro 40. Andlisis de varianza de estacas turgentes y con coloracion
verde a los 15 dias.

FV GL SC CM FC FR
Total 15| 289,75 5% 1%
Tratamientos 3[192,75| 64,25 6,52* | 3.86 | 6.99
T.E 1[132,25]132,25| 13,41** | 5,12 | 10,56
T.C 1| 30,25| 30,25|3,07NS |5,12 | 10,56
TEXTC 1| 30,25| 30,25 3,07 NS |5,12 | 10,56
Bloques 3 8,25 2,751 0,28NS | 3,86 | 6,99
Error 9| 88,75 9,86

CVv 7,72%

**= Altamente significativo.
*= Significativo.

NS= No significativo.

T.E= Temperatura de estacas.
T.C= Temperatura de camas.

La respuesta de la prueba de Duncan al 5% a los 15 dias, indica la
existencia de dos rangos (A y B), agrupados en el rango A se encuentran los
tratamientos EFCC, EFCF y ECF, y el rango B el tratamiento ECC. Ver
cuadro 41.
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Cuadro 41. Prueba de Duncan al 5%. Expresado en medias y rangos
para niUmero de estacas turgentes y con coloracion verde a los 15 dias.

Prueba de Duncan al (5%)
Tratamientos Medias Rangos
EFCC 43,5 A
EFCF 43,5 A
ECF 40,5 A
ECC 35 B

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Los datos relacionados con el nimero de estacas turgentes y verdes a los
30 dias registrados en el cuadro 42, indican que el tratamiento EFCF
presenta el mayor nimero de estacas turgentes (143), mientras que el
tratamiento ECC registra la menor cifra (104), la desviacion tipica fue de 4,50
gue sugiere confiabilidad a los resultados obtenidos.

Cuadro 42. Nimero de estacas turgentes y con coloracion verdea los 30 dias
después de su plantacion.

Repeticiones

Tratamientos | 1l 11 W Total (t) | Media (1)
EF cc 33 34 34 36 | 137,00 34,25
EF CF 34 37 39 33| 143,00 35,75
cc 28 28 23 25| 104,00 26,00
CF 28 27 31 33| 119,00 29,75
Total (b) 123,00 | 126,00 | 127,00 | 127,00 | 503,00 | 125,75
Media (b) 30,75] 31,50 | 31,75| 31,75] 12575 31,44

Desviacién tipica 4,50 Media principal 31,44

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

El calculo estadistico de varianza contenido en el cuadro 43, indica que
para las fuentes de variacion: tratamientos y pre enfriado de las estacas
(T.E) son altamente significativas.
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Cuadro 43. Andlisis de varianza de estacas turgentes y con coloracion
verde a los 30 dias.

FV GL |SC CM FC FR
Total 15 [ 303,94 5% 1%
Tratamientos 3|23569| 78,56 | 10,78* |3.86| 6.99
T.E 1]203,06 | 203,06 | 27,88** | 5,12 | 10,56
T.C 1| 27,56 | 27,56 | 3,78NS|5,12 | 10,56
TEXTC 1 5,06 5,06 | 0,69 NS | 5,12 | 10,56
Blogues 3 2,69 0,90 | 0,12 NS [ 3,86 | 6,99
Error 9| 65,56 7,28

CcVv 8,60

**= Altamente significativo.
NS= No significativo.

T.E= Temperatura de estacas.
T.C= Temperatura de camas.

En la prueba de Duncan al 5% para el nimero de estacas turgentes y
verdes, a los 30 dias desde su plantacién (cuadro 44), determina
estadisticamente tres rangos de significacion, compartiendo el rango A estan
los tratamientos EFCF y EFCC, en el rango B los tratamientos EFCC y ECF
y en el rango C los tratamientos ECF y ECC.

Cuadro 44. Prueba de Duncan al 5%. Expresado en medias y rangos
para nUmero de estacas turgentes y con coloracion verde a los 30 dias.

Prueba de Duncan al (5%)
Tratamientos Medias Rangos
EFCF 35,75 A
EFCC 34,25 AB
ECF 29,75 BC
ECC 26 C

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Los datos del cuadro 45, muestran 340 estacas turgentes y verdes en el
ensayo a los 45 dias, presentando el tratamiento EFCC el mayor promedio
de estacas turgentes (24,50), mientras tanto el tratamiento ECC obtuvo la
media mas baja con respecto a esta variable (19,75).
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Cuadro 45. Numero de estacas turgentes y con coloracion verdea los 45 dias
después de su plantacion.

Repeticiones

Tratamientos | 1l 1] IV | Total () | Media (1)
EF cc 24 22 23 29| 98,00 24,50
EF CF 26 23 23 25 97,00 24,25
cC 16 17 14 19| 66,00 16,50
CF 22 19 21 17 79,00 19,75
Total (b) 88,00 | 81,00 | 81,00 | 90,00 | 340,00 85,00
Media (b) 22,00 | 20,25 | 20,25 | 22,50 | 85,00 21,25

Desviacion tipica | 4,01 Media principal 21,25

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

De acuerdo al ADEVA el nimero de estacas turgentes y verdes a los 45
dias desde su plantacion, las fuentes de variacion tratamientos y pre
enfriado de las estacas (T.E) muestran diferencias estadisticas altamente
significativas, mientras que la temperatura de camas (T.C) y la interaccidn
(TE x TC) no revelan diferencias estadisticas significativas. Ver cuadro 46.

Cuadro 46. Andlisis de varianza de estacas turgente y con coloracion
verde a los 45 dias.

FV GL SC CM FC FR
Total 15| 241,00 5% 1%
Tratamientos 3[177,50 | 59,17 | 11,33** | 3.86 | 6.99
T.E 1|156,25| 156,25 | 29,92** | 5,12 | 10,56
T.C 1 9,00 9,00 | 1,72 NS | 5,12 | 10,56
TEXTC 1| 12,25| 12,25|2,35NS | 5,12 | 10,56
Blogues 3| 16,50 550[1,05NS |3,86]| 6,99
Error 9| 47,00 5,22

Cv 10,75

**= Altamente significativo.
NS= No significativo.

T.E= Temperatura de estacas.
T.C=Temperatura de camas.

Realizada la prueba de Duncan al 5% para el nimero de estacas
turgentes y verdes a los 45 dias, se exponen dos rangos de significacion, el
rango A con mayor promedio pertenece a los tratamientos EFCC y EFCF;
mientras que los tratamientos ECF y ECC comparten el rango B porque
exhiben menor promedio. Ver cuadro 47.
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Cuadro 47. Prueba de Duncan al 5%. Expresado en medias y rangos
para niUmero de estacas turgentes y con coloracion verde a los 45 dias.

Prueba de Duncan al (5%)
Tratamientos Medias Rangos
EFCC 24,5 A
EFCF 24,25 A
ECF 19,75 B
ECC 16,5 B

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Los datos del cuadro 48 exponen el nimero de estacas turgentes y
verdes a los 60 dias del ensayo, en donde se observa una disminucién en un
71% con respecto a la fecha anterior; también el material vegetal sometido al
proceso de enfriamiento presenta el mayor nimero de estacas turgentes y
verdes.

Cuadro 48. Nimero de estacas turgentes y con coloracion verde a los 60 dias
después de su “plantacion.

Repeticiones

Tratamientos | 1 111 IV | Total (t) | Media (1)
EF cC 19 19 18 16| 72,00 18,00
EF CF 17 16 18 16 67,00 16,75
cc 13 11 14 12| 50,00 12,50
CF 9 7 10 13| 39,00 9,75
Total (b) 58,00 | 53,00 | 60,00 | 57,00 | 228,00 57,00
Media (b) 14,50 | 13,25 | 15,00 | 14,25 57,00 14,25

Desviacion tipica | 3,71 Media principal 14,25

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

En referencia al andlisis de varianza para el nimero de estacas turgentes
y verdes a los 60 dias, se considera que existen diferencias estadisticas
altamente significativas para tratamientos y pre enfriado de las estacas (T.E),
mientras temperatura de camas (T.C) muestra una diferencia
estadisticamente significativa, por ser ligeramente superior al F requerido al
5%, mientras que la interaccion (TE x TC) y los bloques no exhiben
significancia. Ver cuadro 49.
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Cuadro 49. Andlisis de varianza de estacas turgentes y con coloracion
verde a los 60 dias.

FV GL SC CM FC FR
Total 15| 207,00 5% 1%
174,50 | 58,17 | 20,13**|3.86 | 6.99

Tratamientos

3
T.E 1]156,25 | 156,25 | 54,09** | 5,12 | 10,56
T.C 1| 16,00 | 16,00 5,54* | 5,12 | 10,56
TEXTC 1 2,25 2,25 0,78NS | 5,12 | 10,56
Blogues 3 6,50 2,17 | 0,75NS | 3,86 | 6,99
Error 9] 26,00 2,89
Cv 11,92

**= Altamente significativo.
*= Significativo.

NS= No significativo.

T.E= Temperatura de estacas.

T.C= Temperatura de camas.

De la informacion contenida en el cuadro 50, relacionada con la prueba de
Duncan al 5% a los 60 dias, los tratamientos EFCC y EFCF presentaron el
valor mas alto para el nimero de estacas turgentes y verdes ocupando el
rango A, de lo que se deduce que estos tratamientos son estadisticamente
iguales, los tratamientos ECC y ECF pertenecen al rango B por poseer los
menores promedios de estacas turgentes.

Cuadro 50. Prueba de Duncan al 5%. Expresado en medias y rangos
para nUmero de estacas turgentes y con coloracion verde a los 60 dias.

Prueba de Duncan al (5%)
Tratamientos Medias Rangos
EFCC 18 A
EFCF 16,75 A
ECC 12,5 B
ECF 9,75 B

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Los datos tomados a los 75 dias luego de plantadas las estacas (cuadro
51), expresan una disminucion del 96,66% de las 800 estacas utilizadas en
el experimento, es decir, un 3,34% estacas turgentes y verdes (26,73). El
tratamiento ECF tuvo mayor nimero de estacas turgentes (7,44), en tanto
gue el tratamiento que presento la menor cifra en esta variable fue EFCF con
un total de 5,78.
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Cuadro 51. Numero de estacas turgentes y con coloracion verdea los 75 dias
después de su plantacién (datos transformados a la ¥ x+0,5).

Repeticiones

Tratamientos | 1l 1] IV | Total (t) | Media (1)
EF CC 2,12(1,87(1,22|1,22 6,43 1,61
EF CF 1,22 (2,12 |1,22]1,22 5,78 1,45
CC 1,22 (2,12 |1,87|1,87 7,08 1,77
CF 1,87(158|2,12]1,87 7,44 1,86
Total (b) 6,43 |7,69|6,43|6,18| 26,73 6,68
Media (b) 1,61)1,92]1,61]1,55 6,68 1,67

Desviacion tipica | 0,39 Media principal 1,67

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

El ADEVA que constan en el cuadro 52, deduce que las fuentes de
variacion tratamientos, pre enfriado de las estacas como temperatura de
camas (T.E) y (T.C) y la interaccién (TE x TC) demuestran la no existencia
de diferencias estadisticas significativas, indicando que el numero de
estacas turgentes y verdes a los 75 dias son totalmente independientes a los
parametros en estudio, por tal razon no se realiza la prueba de Duncan.

Cuadro 52. Andlisis de varianza de estacas turgentes y con coloracion verde

alos 75 dias.
FV GL SC [CM [FC FR
Total 15]2,23 5% 1%
Tratamientos 3/040|0,13| 0,8INS |3.86| 6.99
T.E 1]/0,33|0,33|2,03NS 5,12 | 10,56
T.C 1]/0,01(0,01|0,03NS|5,12| 10,56
TEXTC 1]0,06|0,06|0,39NS |5,12 | 10,56
Blogues 3/035]0,12| 0,7INS|3,86| 6,99
Error 9/1,48]0,16
CcVv 23,95

NS= No significativo.
T.E= Temperatura de estacas.
T.C= Temperatura de camas.

La informacion contenida en el cuadro 53, indica que existen Unicamente
16,73 estacas turgentes y verdes de las 800 utilizadas en el experimento,
representando el 2,09%.
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Cuadro 53. Numero de estacas turgentes y con coloracion verde a los 90 dias
después de su plantacién(datos transformados a la V x+0,5).

Repeticiones

Tratamientos | 1l 111 IV | Total (t) | Media (1)
EF CC 07| 07| 0,7| 0,7 2,80 0,70
EF CF 07| 07| 07| 0,7 2,80 0,70
CcC 1,22 (158|1,22]1,22 5,24 1,31
CF 1,22(1,22|1,87|1,58 5,89 1,47
Total (b) 3,84 14,20|4,49 14,20 16,73 4,18
Media (b) 0,96 |1,05|1,12|1,05 4,18 1,05

Desviacion tipica | 0,40 Media principal 1,05

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Los resultados del andlisis de varianza a los 90 dias de iniciado el ensayo,
expresan diferencias estadisticas altamente significativas para los
tratamientos y pre enfriado de las estacas (T.E), mientras que para
temperatura de camas (T.C), interaccion y bloques no mostraron diferencias
estadisticas significativas. Ver cuadro 54.

Cuadro 54. Andlisis de varianza de estacas turgentes y con coloracion
verde a los 90 dias.

FV GL SC [CM [FC FR
Total 15| 2,36 5% 1%
Tratamientos 3[/196|0,65| 17,27**|3.86| 6.99
T.E 1/191[191| 50,42** | 5,12 | 10,56
T.C 1]/0,03|0,03|0,70NS | 5,12 | 10,56
TEXTC 1]/0,03|0,03|0,70NS | 5,12 | 10,56
Blogues 3]/0,05|0,02| 047NS[3,86| 6,99
Error 9/0,34]0,04

CcVv 19,04

**= Altamente significante.
NS= No significativo.

T.E= Temperatura de estacas.
T.C= Temperatura de camas.

La aplicacion de la prueba de rango multiple de Duncan al 5%, para el
namero de estacas turgentes y verdes, determina dos rangos de
significacién: los tratamientos ECF y ECC se ubican en el rango A; y los
tratamientos EFCC y EFCF comparten rango B por presentar el menor
namero de estacas turgentes. Ver cuadro 55.
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Cuadro 55. Prueba de Duncan al 5%. Expresado en medias y rangos
para niUmero de estacas turgentes y con coloracion verde a los 90 dias.

Prueba de Duncan al (5%)
Tratamientos Medias Rangos
ECF 1,47 A
ECC 1,31 A
EFCC 0,7 B
EFCF 0,7 B

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Con relacion al numero de estacas en estado turgencia y de coloraciéon
verde, se establece una tendencia de decrecimiento durante el periodo de
investigacion (figura 7), determinandose que a partir de los 90 dias el 100%
de estacas evaluadas murieron.
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Fig. 7. Resultados del monitoreo quincenal del nimero de estacas turgentes y con coloracion verde durante el ensayo.
Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.
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5. DISCUSION

Con la finalidad de evaluar la influencia de las variables en estudio para el
enraizamiento de las estacas de Aliso, objetivo de esta investigacion; se
realizé adicionalmente el andlisis de correlacibn de Pearson, que se

presenta a continuacion:

Los datos contenidos en el cuadro 56, determinan que existe correlacion
directa (0,85) entre el nUmero de estacas turgentes y emisién de brotes por

estaca.

Cuadro 56. Correlacién entre turgencia y nimero
de estacas con brotes.

Dias Turgencia | Brotes
15 dias 650 314
30 dias 503 447
45 dias 340 238
60 dias 228 143
75 dias 39 30
90 dias 12 0

R? 0,85

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

La relacion entre la turgencia y el niumero de estacas con brotes indica
una correlacion directa, mientras las estacas presentan turgencia se da
emision de brotes; comportamiento que se da hasta los 60 dias. A partir de
esta fecha practicamente no hay emision de brotes debido a que el 100% de

las estacas de Aliso presentan plasmodlisis. Ver figura 8.
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dias dias dias dias dias dias
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Fig. 8. Correlacién entre turgencia y nimero de estacas con brotes.

Fuente: Datos de campo.

Elaborado por: Céaceres, D. 2014.
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La informacion del cuadro 57 y la figura 9, demuestran una correlacion
débil (0,18) entre el numero de estacas turgentes y estacas con callos,
indicando que la turgencia influye minimamente en la formacién de callos en
las estacas de Aliso.

Cuadro 57. Correlacién entre turgencia y nimero
de estacas con callos.

Dias Turgencia | Callos
15 dias 650 0
30 dias 503 0
45 dias 340 0
60 dias 228 0
75 dias 39 0
90 dias 12 0
90 dias 0 138

R? 0,18

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.
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Fig. 9. Correlacion entre turgencia y nimero de estacas con callos.
Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

El cuadro 58 y la figura 10, exponen la existencia de una correlacion débil
(0,18) entre la turgencia y la emision de raices de las estacas, teniendo en
cuenta que dependen también de otros factores como las enzimas,
hormonas vegetales y nutrientes que generan condiciones favorables para la
formacion de raices (61).
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Cuadro 58. Correlacion entre turgencia y nimero
de estacas con raices.

Dias Turgencia | Estacas con raices
15 dias 650 0
30 dias 503 0
45 dias 340 0
60 dias 228 0
75 dias 39 0
90 dias 12 446

R 0,18

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.
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Fig. 10. Correlacion entre turgencia y nimero de estacas con raices.
Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

El cuadro 59 y la figura 11 registran una correlacion deébil (0,38), entre el
namero de estacas con callos y numero de estacas con raices a los 90 dias,
debido posiblemente a que los callos formaron raices, considerandolo como
la etapa previa a la iniciacion de éste proceso (42), pero al mismo tiempo
esto no asegura la formacion de las mismas, teniéndose en cuenta que en la
mayoria de las plantas son sucesos independientes (40).
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Cuadro 59. Correlaciéon entre numero de estacas con callos
y raices a los 90 dias.

Estacas con callos | Estacas con raices
6 30

9 33

7 35

2 41

9 30

4 37

4 29

6 31

13 27

7 27

10 29

18 24

12 22

6 18

14 16

11 17

R? 0,38

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Estascas con callos

== Estacas con raices

9 10 11 12 13 14 15 16

Fig. 11. Correlacion entre nimero de estacas con callos y raices a los 90 dias.
Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

De los resultados obtenidos en la investigacion se expone lo siguiente:

La turgencia y verdor de las estacas de Aliso fue decreciendo
significativamente durante el experimento, a pesar de presentar brotes hasta
los 60 dias, en donde se establece una correlacion directa entre estas
variables.

64



Por otra parte existe una correlacion débil entre la formacién de callos y la
emision de raices al finalizar el experimento (446 estacas con raices); sin
embargo, todas las estacas a los 90 dias presentaron desecamiento, debido
posiblemente a la toxicidad del sustrato utilizado en el experimento (aserrin
de pino compostado) pese a que este sustrato se ha aplicado en la
propagacion de otras especies dando buenos resultados (59). A pesar que el
55,75% de estacas presentaron raices estas se secaron posiblemente por
efecto de resinas, taninos (eliminadas por compostaje) (62), por tanto, las
estacas no pudieron asimilar nutrientes (52), y luego de agotar sus reservas
empezaron a secarse a partir de los 60 dias.

La mortalidad de las estacas se debi6 eventualmente a variables
extrafias, consideradas como factores que intervienen en la capacidad de
formar raices como: El estado fenoldgico, la edad del tejido, la regulacion
hormonal, las condiciones de luz, temperatura de origen de la planta madre,
el ambiente de la estaca y el estado nutricional de la planta donante; en este
caso el area foliar de la planta madre, que influye via fotosintesis como una
adecuada reserva nutricional de la estaca pues la iniciacion de las raices
requiere de metabolitos y nutrientes (63).
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6. CONCLUSIONES

Una vez evaluado los tratamientos estudiados de enfriamiento de las
estacas y utilizacion de camas calientes y frias en la investigacién durante
los 90 dias, se llegé a las siguientes conclusiones:

La comparacién entre el sustrato a temperatura ambiente y el
sometido a 25°C de forma permanente en el experimento segun el
analisis estadistico fue significativo para el numero de estacas que
presentaron raices, en los tratamientos estaca pre enfriada cama
caliente (EFCC) y estaca cama caliente (ECC) con promedios de
34,75 y 26,75 estacas respectivamente; demostrandose que los
tratamientos sometidos a la temperatura del sustrato (TC)
superaron en 8,63% al tratamiento estaca pre enfriada cama fria
(EFCF) y 32% al tratamiento estaca cama fria (ECF).

Se determindé que enfriamiento de las estacas a 1°C durante 14
dias, fue altamente significativo en numero de estacas que
presentaron raices, para los tratamientos: estaca pre enfriada cama
caliente (EFCC) y estaca pre enfriada cama fria (EFCF), con
promedios de 34,75 y 31,75, con respecto a las estacas que no
fueron enfriadas, las cuales presentaron promedio de 26,75 (ECC)
y 18, 25 (ECF).

La mortalidad del 100% de las estacas a los 90 dias, se debio
posiblemente a las resinas, taninos del aserrin de pino utilizado
como sustrato en el experimento, puesto que estas sustancias
causan la inmovilizacion del nitrdgeno que necesitan las plantas, lo
gue ocasiona un aumento de las sales solubles a concentraciones
fitotoxicas (64).
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/. RECOMENDACIONES

De la investigacion realizada se recomienda:

Investigar las diferentes condiciones que se le pueda dar al sustrato
(aserrin) en cuanto a temperatura, humedad y combinaciones, para
obtener mejores resultados de enraizamiento y reducir la mortalidad
de las estacas.

Se recomienda la aplicacion del tratamiento (T.E) temperatura de
estacas (14 dias de frio a 1°C) en propagacion vegetativa, por su
inhibicidn en los procesos fisioldgicos de las estacas, que es el mas
viable para garantizar mayor numero de brotes, hojas y raices.

Como una alternativa eficiente para un buen enraizamiento se
recomienda utilizar el tratamiento (T.C) temperatura de camas
(25°C) por sus buenos resultados en la formacion y longitud de
raices.
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ANEXOS

ANEXO A. Registro fotografico

Expone una secuencia fotogréafica de los procedimientos realizados desde
el inicio hasta el final del ensayo.

Fotografia 1. Instalacién de los termocalentadores.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Céaceres, D. 2014.

Fotografia 2. Desinfeccién del sustrato.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.
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Fotografia 3. Seleccién de arboles.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Fotografia 4. Preparacion de las estacas.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Céaceres, D. 2014.
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Fotografia 5. Preparacion del caldo bordelés.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Fotografia 6. Desinfeccion de las estacas.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Céceres, D. 2014.
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Fotografia 7. Preparacion de la mezcla de la hormona.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Fotografia 8. Aplicacion de la hormona a las estacas.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.
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Fotografia 9. Pre enfriamiento de las estacas.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Fotografia 10. Plantacién de las estacas en las camas de propagacion.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Céceres, D. 2014.
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Fotografia 11. Plantacién completa de todos los tratamientos en las camas de propagacion.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Fotografia 12. Estacas con brotes y hojas.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Céaceres, D. 2014.
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Fotografia 13. Estacas con callos.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.

Fotografia 14. Estacas con raices de cada tratamiento.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Caceres, D. 2014.
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