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RESUMEN

El Sauce Mimbre (Salix viminalis), es originario de las regiones frías de Europa y Asia y

data de 2.000 años de antigüedad, pero las primeras referencias bastantes completas

que tenemos se refieren al Antiguo Egipto. Se caracteriza por producir varas de gran

flexibilidad y resistencia a la torsión, condiciones que lo hacen ideal para la confección

de diversos artículos, desde canastos cosecheros, hasta muebles y artículos para el

hogar. Es un material natural 100%, clásico y moderno, trabajado artesanalmente.

El objetivo del presente trabajo de investigación fue determinar la influencia de dos

sustratos en tres tipos de estaca en la propagación de sauce mimbre. La investigación

se llevó a cabo en Achocalla en Vivero San Juan de Florida ubicado en la comunidad de

Marquirivi, es la tercera  sección municipal de la provincia Pedro Domingo Murillo

ubicada al sur de la ciudad de La Paz.

Se utilizó el Diseño de Bloques al Azar con Arreglo Factorial en una combinación de

tres tipos de estaca (apical, intermedio y basal), y dos diferentes sustratos (sustrato 1

turba + arena y sustrato 2 turba + cascarilla de arroz carbonizada), cada combinación

como un tratamiento, de la factorial: 2x3= 6 tratamientos con tres repeticiones o bloques

haciendo un total de 18 unidades experimentales. Para el análisis estadístico se

evaluaron los parámetros: porcentaje de prendimiento de estaca, días a la brotación,

número de raíces, longitud de raíces, velocidad de crecimiento, diámetro del brote, área

foliar.

Tomando en cuenta los seis tratamientos se considera un 86.70% de prendimiento con

estacas basales y mayor número de estacas vivas con el sustrato 2 que corresponde a

turba con cascarilla de arroz carbonizada en el bloque 3, con una media de 80.41% de

porcentaje de prendimiento en las estacas basales, las estacas intermedias y apicales

con 77.43% y 65.95% respectivamente.

Se tomaron en cuenta los días transcurridos desde el plantado de estacas hasta que el

50% o más de estacas prendidas emitieran sus primeros brotes, a los 17 días de

plantado se pudo ya observar los primeros brotes en las estacas basales e intermedias

en los dos sustratos que se usaron en las estacas de Sauce mimbre.



En las mismas muestras que se obtuvieron para evaluar la longitud de raíz se

determinó el número promedio de raíces, se logró obtener con el sustrato 2 (turba con

cascarilla de arroz carbonizada) en el bloque 1 con 10 raíces que la mayor cantidad de

raíces se obtuvieron en las estacas intermedias con 9.9 raíces.

Se realizó con la ayuda del flexometro para tener medidas exactas en la longitud de la

raíz principal, a los 45 días después de plantado, se pudo observar con una media

general en el bloque 1 en el sustrato1 de 16.95 cm para la longitud de raíz entre los tres

tipos de estacas, donde la estaca intermedia tuvo mayor respuesta con 18.6 cm,

superior estadísticamente a las estacas basales y apicales con 16.7 cm y 13.2 cm

respectivamente.

Para velocidad de crecimiento se evaluó en función del tiempo ya que transcurridos los

días los brotes llegaron a tener una altura apropiada con ayuda del flexometro se

midieron las estacas para tener resultados satisfactorios.

Para esta variable se utilizó el instrumento llamado vernier para tener en cuenta el

diámetro del brote, de todos los tratamientos llegando a obtener una mejor respuesta

con la estaca basal con 0,28 mm de diámetro, que corresponde a sustrato 2 (turba con

cascarilla de arroz carbonizada 2:1).

Se realizó a los 120 días con plantas representativas de cada tratamiento, tomando

cada una de las hojas estudiadas y dibujadas exactamente su contorno sobre un papel

milimetrado, rotulando cada dibujo el sustrato 1 (turba con arena 2:1) en el bloque 3, se

obtiene un mayor número, con una media de 3.6cm de área foliar la estaca basal en el

bloque tres tiene mayor área foliar en las estacas de sauce mimbre, alcanzando un

4.9cm de área foliar.



SUMMARY

The Sallow wicker (Salix viminalis), is native of the cold regions of Europe and Asia and it

dates of 2.000 years of antiquity, but the first enough complete references that we have refer

to old Egypt. It is characterized to produce sticks of great flexibility and resistance to the

torsion, conditions that make it ideal for the making of diverse articles, from baskets

harvesters, until furniture and articles for the home. It is a material natural 100%, classic and

modern, worked artesanalmente.

The objective of the present investigation work was to determine the influence of two

sustratos in three stake types in the propagation of sallow wicker. The investigation you

carries out in Achocalla in Nursery San Juan from Florida located in the community of

Marquirivi, it is the third municipal section of the county Pedro Domingo Murillo located to the

south of the city of The Peace.

You uses the Design of Blocks at random with Factorial Arrangement in a combination of

three stake (apical, intermission and basal) types, and two different sustratos (sustrato 1

crowd  + sand and sustrato 2 crowd  + charred husk of rice), each combination like a

treatment, of the factorial one: 2 x 3 = 6 treatments with three repetitions or blocks making a

total of 18 experimental units. For the statistical analysis the parameters were evaluated:

percentage of prendimiento of stakes, days to the brotacíon, number of roots, longitude of

roots, speed of growth, diameter of the bud, area to foliate.

Taking into account the six treatments is considered a 86.70 prendimiento% with stakes

basal and bigger number of alive stakes with the sustrato 2 that it corresponds to crowd with

charred husk of rice in the block 3, with a stocking of 80.41% of prendimiento percentage in

the basal stakes, the intermediate stakes and apicales with 77.43% and 65.95% respectively.

They took into account the days lapsed from the one planted of stakes until 50% or more

than fastened stakes they emitted their first buds, to the 17 days of having planted one could

already observe the first buds in the basal stakes and you intermediate in the two sustratos

that were used in the stakes of sallow wicker.

In the same samples that were obtained to evaluate the root longitude the number average of

roots it was determined, you achievement to obtain with the sustrato 2 (it upsets with charred



husk of rice) in the block 1 with 10 roots that the biggest quantity in roots was obtained in the

intermediate stakes with 9.9 roots.

He she was carried out with the help of the flexometro to have exact measures in the

longitude of the main root, to the 45 days after having planted, one could observe with a

general stocking in the block 1 in the sustrato 1 of 16.95 cm for the root longitude among the

three types of stakes, where the intermediate stake had bigger answer with 18.6 cm, superior

statistically to the basal stakes and apicales with 16.7 cm and 13.2 cm respectively.

For speed of growth you evaluates since in function of the time lapsed the days the buds

llegarón to have an appropriate height with the help of the flexometro the stakes were

measured to have satisfactory results.

For this variable the instrument called vernier was used to keep in mind the diameter of the

bud, of all the treatments ending up obtaining a better answer with the basal stake with 0.28

mm of diameter that corresponds to sustrato 2 (it upsets with charred husk of rice 2:1 ).

He/she was carried out to the 120 days with representative plants of each treatment, taking

each one of the studied leaves and drawn their contour exactly on a paper milimetrado,

labeling each drawing the sustrato 1 (it upsets with sand 2:1) in the block 3, a bigger number

is obtained, with a stocking of 3.6 area cm to foliate in the stakes of sallow wicker, reaching a

4.9 area cm to foliate.



1. INTRODUCCIÓN

Uno de los recursos más importantes de Bolivia está constituido por los bosques, que

forman actualmente el 48% de la superficie territorial representando 53.4 millones de

hectáreas, sobre un territorio de 1,098.581 km2. (Goitia 2000).

El crecimiento urbano de la ciudad de La Paz ha tenido un impacto negativo sobre su

medio ambiente, con la acelerada transformación de la imagen de la ciudad se ha

alterado el equilibrio ecológico. La expansión de la estructura urbana no solo ha dejado

un paisaje cada vez más desmembrado y artificial, también a desprovisto a sus

habitantes de la noción de lo que significa el mundo natural. (Arce A. Y Weeda H.1996).

Es difícil multiplicar sauces por semillas en cantidades grandes. Los sauces enraízan

con tanta facilidad por estacas de tallo o de raíz que hay poca necesidad de usar otros

métodos. Las estacas, plantadas al comienzo de la primavera enraízan con prontitud.

Las auxinas fabricadas por las plantas intervienen en la formación de las estaquillas, se

han obtenido por síntesis compuestos capaces de estimular o de acelerar esta

formación: Estos son ácidos orgánicos, llamadas sustancias de crecimiento. (Cuisance,

1988).

Las estacas son el medio más importante para la propagación de arbustos

ornamentales, tanto de especies deciduas como de hoja ancha y siempre verdes de

hoja angosta. Las estacas se usan, también, extensamente en la propagación comercial

en invernadero de muchos cultivos florales y su empleo es común en la propagación de

diversas especies frutales.

En la propagación por estacas, se corta de la planta madre una porción de tallo, raíz u

hoja, después de lo cual esa porción se coloca en ciertas condiciones ambientales

favorables y se induce a que forme raíces y tallos, obteniéndose con ello una planta

nueva, independiente, que en la mayoría de los casos es idéntica a la planta madre.



En especies que se pueden propagar con facilidad por estacas este método tiene

numerosas ventajas. De unas cuantas plantas madre es posible iniciar muchas nuevas

plantas en un espacio limitado, es económico, rápido, simple y no requiere las técnicas

especiales de injerto. (Hartmann, H. y Kester, D. 1980).

Sauce mimbre (Salix viminalis) es una especie que puede encontrarse en muy pocos

lugares en nuestro departamento de La Paz es por eso la atención a esta especie de

planta ya que la propagación realizada nos ayudara a describir el desarrollo de las

estacas basales, intermedias y apicales en dos diferentes sustratos.

1.1 JUSTIFICACIÓN

La vegetación original en el valle de La Paz se encuentra degradada por las actividades

humanas, es poco densa  y predominan arbustos y hierbas, los árboles, especies

cultivadas, existen en áreas aisladas de la ciudad. En las laderas de la cuenca con fines

de protección o en las zonas central y sur como ornamento.

Se pretende difundir, a través de este trabajo, el valor de las especies arbóreas en

especial la propagación de sauce mimbre, por sus cualidades, tanto funcionales como

ornamentales y medicinales para así motivar su cuidado y protección, en consideración

a los beneficios que aportan al medio ambiente y a la calidad de vida de la población.

El trabajo fue realizado con tres tipos de estacas, esto para saber si   las estacas

apicales van a enraizar más rápidamente que las estacas basales o quizá las estacas

intermedias enraícen y salgan a la luz sus primeros brotes hasta que lleguen a formar la

planta que se quiere obtener con el trabajo de  campo se  comprobó también que

sustrato ayudó a formar las raíces de cada estaca y su desarrollo sucesivo con el

transcurso de los días.

Por estas razones se ha considerado necesario realizar el presente estudio de

investigación de la propagación de sauce mimbre, aplicando dos sustratos en diferentes

tipos de estaca apicales, intermedias y basales, en vivero.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de dos sustratos en tres tipos de estaca en la propagación de

sauce mimbre, en Achocalla, La Paz.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Evaluar el prendimiento de tres tipos de estaca, apicales, intermedias y basales

de Sauce mimbre en vivero.

 Evaluar el desarrollo de brotes bajo el efecto de dos tipos de sustrato: turba y

arena (2:1), turba y cascarilla de arroz (2:1), con las estacas de Sauce mimbre.

 Determinar el grado de enraizamiento en las estacas de Sauce mimbre.

2.3 HIPÓTESIS

 No existe efecto con los sustratos en distintos tipos de estaca en la propagación

de sauce mimbre en vivero.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Origen del Sauce mimbre

El mimbre es originario de las regiones frías de Europa y Asia y data de 2.000 años de

antigüedad, pero las primeras referencias bastantes completas que tenemos se refieren

al Antiguo Egipto. Se caracteriza por producir varas de gran flexibilidad y resistencia a la

torsión, condiciones que lo hacen ideal para la confección de diversos artículos, desde

canastos cosecheros, hasta muebles y artículos para el hogar. Es un material natural

100%, clásico y moderno, trabajado artesanalmente.

http://expomimbre.com/index.php?option=com_content&view=article&id=19&Itemid=9

3.2. La propagación asexual

La propagación asexual, es la reproducción empleando partes vegetativas de la planta

original, es posible porque cada célula de la planta contiene la información genética

necesaria para generar la planta entera. (Hartmann y Kester, 1980).

La propagación vegetativa o asexual se utiliza para producir una planta que posea el

mismo genotipo que la planta madre (planta donadora) y esto es posible porque todas

las células de una planta poseen la información necesaria y/o suficiente para reproducir

la planta entera. En la multiplicación por estacas solo es necesario que un nuevo

sistema de raíces adventicias se desarrolle, ya que la estaca posee yemas con aptitud

potencial para desarrollar nuevos vástagos (Hartmann, 1992)

3.2.1. Reproducción Vegetativa

La reproducción puede ocurrir mediante la formación de raíces y tallos adventicios o por

medio de la unión de partes vegetativas, las estacas de tallo y los acodos tienen la

capacidad para formar raíces adventicias y las estacas de raíz pueden regenerar un

nuevo sistema de brote, las hojas pueden regenerar tanto nuevas raíces como nuevos

tallos. (Cuisance, 1988).



3.2.2. Multiplicación de las plantas

Se denomina multiplicación de las plantas a la operación que tiene por objeto

propagarlas, es decir, obtener un cierto número de ejemplares a partir de un solo

individuo. La multiplicación es la primera de todas las prácticas, es la base de todo

cultivo o de toda plantación; estos comienzan por la siembra de las semillas, la

plantación de esquejes o de plantas injertadas, criados previamente en vivero.

(Cuisance, 1988).

3.2.3. Importancia y ventajas de la propagación asexual

Se adquiere su importancia para especies que no producen semillas viables, en otras

donde la propagación es fácil, rápida y económica por medios vegetativos que por

semillas. Como ventajas se destacan: la obtención de muchas plantas a partir de pocas,

su reproducción sin variación genética,  su costo, rapidez,  facilidad y uniformidad.

(Hartmann y Kester, 1980).

3.2.4. Diferencia entre diversas partes de la rama

Las estacas ideales en una planta constituyen un fracaso en otras, aunque puede ser

válido en especies afines si se comparan diversas partes de la rama, mayormente

enraízan mejor las estacas de la porción basal. Si de manera floral o vegetativa se trata,

no es la presencia de yemas florales las que inhibe el enraizamiento, sino más bien una

condición fisiológica o anatómica previa relacionado con la presencia de yemas florales

(Hartmann, 1992).

En la composición química de las ramas existen marcadas diferencias de la parte basal

a la parte apical. En estacas tomadas de diferentes partes de la rama, el mejor

porcentaje de enraizamiento se obtiene de estacas de la porción basal de la rama

(Castañeda, 1984).



3.2.5. Bases anatómicas y fisiológicas de la propagación por estacas

Las raíces adventicias suelen originarse a partir de células que se dividen en la

proximidad del floema de los vasos conductores, los cuales forman un callo del que se

diferencian luego las raíces.

Si se produce una herida en una planta herbácea, las células parenquimaticas próximas

a la herida se diferencian y vuelven a dividirse para formar un callo cicatricial, el cual

corresponde a un conjunto de células parenquimaticas en varios estadios de

lignificación. (Stransburguer, 1994).

En los vegetales leñosos, el callo suele proceder del cambium, aunque también de la

corteza y médula. Más tarde empiezan a aparecer en algunas células del callo

diferenciaciones que conducen a un nuevo tejido. (Stransburguer, 1994).

El desarrollo vegetal está influenciado, entre otros factores, por diversas sustancias de

síntesis natural, conocidas como hormonas y otras sintéticas denominadas reguladores

de crecimiento, se puede decir que, todas las hormonas regulan el crecimiento, pero no

todos los reguladores de  crecimiento son hormonas. De las fitohormonas (etileno,

giberelinas, citoquininas, auxinas e inhibidores del crecimiento, como el ácido

abscisico), las auxinas son los que tienen el mayor efecto sobre la formación de raíces.

(Hartmann y Kester, 1998).

3.2.6. Los efectos de yemas

Desde hace mucho tiempo se demostró que la cantidad de alguna o algunas distancias

formadas de raíces, distintas a las auxinas, de ocurrencia natural todavía no

identificadas pero esenciales para la formación de raíces puede ser abundante en

algunas plantas y escasa o aun inexistentes en otros. (Hartmann y Kester, 1998).

3.2.7. Cambios bioquímicos durante el desarrollo de raíces adventicias

Cuando las estacas han iniciado raíces adventicias se desarrolla una actividad

metabólica considerable  a medida que se desarrollan nuevos tejidos del tallo

circundante para convertirse en raíces externas funcionales (Hartmann y Kester, 1998).



3.3. Material de propagación

Se define “estaca”, como “una parte cualquiera del vegetal, que separada de la planta

madre puesta en condiciones convenientes, emite raíces y desarrolla un brote (yema)

que originara otra planta”. Generalmente solo se denominan estacas a “porciones del

tallo o rama”, pero en una acepción más amplia se denomina estacas a: “raíces, hojas o

fracciones de hojas utilizadas como tales con la finalidad de obtener nueva planta.

(Castañeda, 1984).

El mismo autor señala que se clasifica dependiendo de la parte de la cual se obtienen,

en estacas de tallo (rizomas, tubérculos, cormos y bulbos), de hoja, con hojas y yema y

finalmente estacas de raíz.

3.3.1. Estacas

Se define a estaca como rama o palo verde sin raíces que se planta para que se haga

árbol. (Font Quer, 1965).

La estaca, como una parte de la rama de una planta que es apta para la propagación

vegetativa, uno de  los factores importantes para la obtención del material vegetal

estacas debe ser ligeramente lignificada, preferiblemente de 1 – 2 años de edad, el

tamaño recomendable es de 0.5 a 1.5 cm. De diámetro y 15 – 25 cm. De largo y con

tres o más yemas que permitan emitir raíces adventicias y brotes aéreos. (Bognetteau,

1997).

Es mejor el prendimiento de estacas básales, procedentes de tallos de un año o más de

edad, donde los carbohidratos se han acumulado en la base de las ramas y donde tal

vez se han formado algunas iniciales de raíz, posiblemente bajo la influencia de

sustancias promotoras de raíces. (Castañeda, 1984).

3.3.2. Esqueje

Se define como esqueje “al fragmento de un tallo o rama, cogollo, que se introduce en

tierra o arena para que se prenda y sea multiplicado”, sin embargo Aguirre (1988),

refiriéndose a la propagación de especies forestales denomina como esquejes a



ramillas terminales o estacas apicales que puede presentar protuberancias “chichones”

o raíces adventicias, la misma que se obtiene de árboles viejos y aislados que cuentan

con buena humedad. (Font Quer, 1965).

Las estacas que presentan yemas desnudas, por lo que recibe el denominativo de

esqueje; siendo la yema el rudimento de un vástago protegido por hojas transformadas

en catafilos, los mismos que a veces son recubiertos por resinas o pelos, para favorecer

su impermeabilidad y formar una envoltura algo cariácea, de cierta resistencia que ha

recibido el nombre de “perula”. (Thomas, 1976) a través de (Choque, 1992)

3.3.3. Acodos

El acodo se define como una forma natural de propagación asexual que tienen ciertas

especies, el que resulta cuando una rama, sin desprenderse de la planta se coloca en

contacto con la tierra y emerge las raíces. Se puede formar acodos doblando las ramas

bajas, enterrándolas parcialmente o amontonando tierra alrededor del fuste. (Pretell et

al., 1985).

Complementan que para el acodo aéreo se anilla o se hace un corte angosto

dependiendo de la clase de planta, se remueve una tira de la corteza o puede ser

raspada la superficie para remover todo el floema y el cambium, transparente

asegurando en los extremos. (Hartmann y Kester, 1980).

3.3.4. Brotes

Brote o hijuelo se define como, “el vástago en estado de desarrollo, a partir de la yema

hasta que ha terminado su crecimiento” pero en propagación de especies forestales nos

referimos a los que emergen alrededor del cuello de la planta, cuando las condiciones

de humedad y temperatura son adecuadas, dependiendo del vigor de la planta madre y

su permanencia en vivero. (Font Quer 1965).



3.4. Nutrición vegetal

Los nutrientes, estos pueden clasificarse de acuerdo a la cantidad absorbida por las

plantas se pueden clasificar en macronutrientes y micronutrientes. Los macronutrientes

son los más requeridos, midiéndose su cantidad respecto a las soluciones nutritivas ya

que son el nitrógeno, fósforo, potasio y los macronutrientes secundarios son calcio,

azufre y magnesio. Los micronutrientes son los elementos absorbidos en menores

proporciones ellos son: cloro, boro, zinc, magnesio, cobre, molibdeno, hierro.

(Rodríguez, 2000).

3.4.1. Tejidos meristemáticos o de formación

Se llaman tejidos meristemáticos, a aquellos tejidos que se caracterizan porque poseen

una capacidad de división celular permanente e indefinida. Se llaman tejidos de

formación, a aquellos tejidos que por división, crecimiento y diferenciación de sus

células, llegan a formar los tejidos adultos o definitivos del cuerpo de la planta.

(Rodriguez, 2000).

3.4.1.1. Meristemos apicales

Se define como un conjunto de células meristemáticas situadas en los ápices de brotes

y raíces, principales y laterales, que por división periclinales de sus células producen

tejidos que determinan el crecimiento en longitud del tallo y de la raíz, la formación de

ramas, hojas y flores del vástago de  la planta y el cuerpo primario de  la planta.

(Rodriguez, 2000).

3.4.1.2. Funciones de los meristemos apicales

Los meristemos apicales cumplen numerosas funciones: El crecimiento en longitud,

formación de los tejidos primarios del cuerpo de la planta, formación de las hojas,

formación de las ramas, y origen del ápice floral. (Rodriguez, 2000).



3.4.1.3. Meristemos laterales

Se define, como un conjunto de células meristemáticas situadas en las partes laterales

a lo largo de tallos y raíces y a diferentes profundidades, bajo la forma de cilindros

huecos y continuos, las que por repetidas divisiones tangenciales de sus células

producen simultáneamente, tanto al exterior como al interior grupos de células las que

por crecimiento y diferenciación forman tejidos adultos de funciones específicas que

determinan el crecimiento y el grosor o espesor de la planta. (Rodriguez, 2000).

3.5. Medios de enraizamiento

3.5.1. Sustrato

Se señala que debe utilizarse material disponible localmente y no mezclar de tierra

pesada (arcillosa) sin aireación ni drenaje adecuado, porque estas reducen la formación

de raíces sanas y favorece el ataque de hongos. (Galloway, 1984) citado por (Choque,

1992).

Se define a la” turba”, como sólido que forma a partir de restos de vegetación acuática,

que se presenta en diferentes estados de descomposición dependiendo de su material

de origen las de color café claro, o amarillento, están formadas por restos de

gramíneas, espadañas o juncos u tienen reacción ácida. (Font Quer, 1965), junto a

(Hartmann y Kester, 1980).

El sustrato para el enraizamiento tiene tres funciones:

 Sostiene a las estacas durante el periodo de enraizamiento

 Proporciona humedad en las estacas.

 Permite la penetración del aire a la base de los mismos.

(Hartmann y Kester, 1998).



3.5.2. Sustratos utilizados

3.5.2.1. Turba

Formada en terrenos pantanosos donde se acumularon materias vegetales que fueron

descomponiéndose en ausencia de aire, por sus características en una aportación

orgánica especial. Se diferencia del humus en que esta materia se ha formado por

descomposición en presencia de aire y la turba en ausencia de aire.

Presentan un pH que oscila entre 3,5 y 8,5 se emplea en la producción ornamental y

plántulas hortícolas en semilleros. La falta de oxígeno en el pantano hace más lenta la

descomposición bacteriana y química del material vegetal.

La composición de los diversos depósitos de turba varía mucho, dependiendo de la

vegetación de que se originaron, su estado de descomposición, contenido de materiales

y estado de acidez (Hartmann, 1992).

Las turbas tienen procesos distintos de la formación de la materia orgánica, por cuanto

en su proceso participan los siguientes factores: el material parental: ácidos, básicos, el

tiempo, porcentaje de humedad, el suelo mineral, la temperatura, el sistema microbiano,

pero en menor proporción que para la materia orgánica y la vegetación (Ochoa, 2007).

3.5.2.1.1. Propiedades de la turba

La turba tiene propiedades físicas, químicas en cuanto a sus propiedades físicas difiere

de la materia orgánica en si por que en su composición tiene parte de partículas de

limo, arcilla o de arena, por lo que tiene una textura, porosidad y tiene una determinada

capacidad para retener el agua.

Las propiedades químicas tienen un mayor porcentaje o concentración de elementos

nutritivos y que dependiendo si es acido  o base entonces proporciona en buena

cantidad Ca, Mg, K, OH, Al, Fe, luego puede tener un mayor aporte de nitrógeno el

suelo su relación C/N fluctúa entre 10 – 20, materia orgánica puede estar desde 1 a

10%, tiene una determinada capacidad de intercambio catiónico (Ochoa, 2007).



3.5.2.1.2. Características de la turba

Se caracteriza por tener una gran retención de agua; protege contra heladas; presenta

una lenta descomposición, la composición de la materia mineral de la turba es muy

variable, en general la turba contiene poco ácido fosforito, de 0.04 a 0.05%, su riqueza

en potasio es tanto más elevada cuanto más impermeable sea el suelo donde se halle

la turba. Por la acumulación de depósitos orgánicos, el ambiente favorable, ellas han

fomentado el crecimiento de muchas plantas, como ser potamo, geton, thypa, carex,

sphagnum, arbustos y árboles (Ochoa, 2007).

3.5.2.2. Arena

La arena está formada por pequeños granos de piedra, de alrededor de 0,05 a 2 mm de

diámetro, dependiendo en composición mineral de la que tenga la roca madre. En

propagación, generalmente, se emplea arena de cuarzo. Su pH varía entre 4 y 8, su

durabilidad es elevada es bastante frecuente su mezcla con turba, como sustrato de

enraizamiento y de cultivo en contenedores.

De preferencia se debe fumigar o tratar con calor antes de usarla para esterilizarla.

Virtualmente no contiene nutrientes minerales y no tiene capacidad amortiguadora

(Buffer) o capacidad de intercambio catiónico. Casi siempre se usa en combinación con

algún material orgánico (Hartmann, 1992).

3.5.2.2.1. Características de la arena

La arena es un conjunto de partículas de rocas disgregadas. En geología se denomina

arena al material compuesto de partículas cuyo tamaño varía entre 0,063 y 2 mm. Una

partícula individual dentro de este rango es llamada grano de arena. Una roca

consolidada y compuesta por estas partículas se denomina arenisca.

Las partículas por debajo de los 0,063 mm y hasta 0,004 mm se denominan limo, y por

arriba de la medida del grano de arena y hasta los 64 mm se denominan grava. Los

suelos arenosos son ideales para ciertas plantaciones, como la sandía y el maní, y son

generalmente preferidos para la agricultura intensiva por sus excelentes características

de drenaje. http://es.wikipedia.org/wiki/Arena



3.5.2.3 Cascarilla de arroz

La cascarilla de arroz, no pierde su volumen pues tarda en descomponerse, solo en

caso que se requiera cascarilla quemada, solo así perdería la mitad de su volumen o

más dependiendo al punto de quemado. (Porco, F. y Terrazas, J. 2009).

3.5.2.3.1. Características de la cascarilla de arroz

La cascarilla de arroz carbonizada, mejora las características físicas del suelo y de los

abonos orgánicos, facilitando la aireación, absorción de humedad y el filtraje de

nutrientes, beneficia el incremento de la actividad macro y microbiológica de la tierra al

mismo tiempo que estimula el desarrollo uniforme y abundante del sistema radical de

las plantas.

Es una fuente rica en sílice, lo que favorece a los vegetales para darle una mayor

resistencia contra insectos u microorganismos, a largo plazo, se  convierte en una

constante fuente de humus. En la forma de cascarilla carbonizada, aporta

principalmente fósforo y potasio, al mismo tiempo que ayuda a corregir la acidez de los

suelos (Restrepo, 1998).

3.5.3. Relación de sustratos para enraizamiento

Se sugiere que para la propagación de estacas de cualquier especie ornamental, tenga

una relación de  sustrato combinado turba, arena, en proporciones de 2:1, para el

segundo sustrato combinado turba con cascarilla de arroz en proporciones de 2:1.

(Porco, F. y Terrazas, J. 2009).

3.5.4. Desinfección de sustratos

La desinfección del sustrato o de la mezcla para preparar una cama de enraizamiento

es uno de los pasos más importantes en la obtención de una mayor cantidad de plantas

y de mejor calidad. La sanidad como factor preponderante, además de los otros

factores como son: agua, calor, luz y suelo, empieza con la exhaustiva desinfección del

suelo donde se va a colocar las plantas a propagar (Alpi y Tognoni, 1991).



Los mismos autores mencionan que ciertos componentes de las mezclas de

propagación en particular las hojas, el suelo, arena y el musgo turboso pueden contener

organismos patógenos dañinos, se les debe pasteurizar, de preferencia con vapor

aireado o con sustancias químicas. Los recipientes (depósitos, cajas, macetas) para

esas mezclas pasteurizadas desde luego deben haber sido tratadas para eliminar de

ellos los organismos patógenos.

El calor húmedo es ventajoso. Se puede inyectar directamente al suelo de depósitos

cubiertos en banco con tubos perforados colocados de 15  a 20  cm debajo de la

superficie. Al calentar el suelo, se debe estar húmedo pero no mojado, la

recomendación estándar de usar una temperatura de 82ºC durante 30 min.

Ya que este procedimiento mata a la mayoría de las bacterias y hongos dañinos así

como a nematodos, insectos y a la mayoría de las semillas de malezas (Hartmann y

Kester, 1998).

Se desinfectó el sustrato para evitar la presencia de larvas de insectos y hongos que

pueden dañar las estacas con enfermedades   y no puedan desarrollarse

favorablemente, para las estacas de sauce mimbre se usó Fitoraz que es fungicida

químico en polvo se usó 200 gr. en un turril con 40 litros de agua se mezcló

homogéneamente para poder aplicar al sustrato que se encontraba ya listo en las

bolsas de polietileno, con la ayuda de una regadera de ducha fina se va desinfectando

paulatinamente, esto se realiza 48 horas antes de la siembra; donde el éxito depende

de una buena distribución del fungicida en el sustrato. (Callisaya, 1999).

La fumigación química mata organismos en las mezclas de propagación sin alterar sus

características físicas y químicas al grado que ocurre con los tratamientos con calor. Sin

embargo, después de la fumigación química puede aumentar la producción de

amoniaco debido a la remoción de organismos antagónicos de las bacterias

amonificadoras. Para obtener resultados satisfactorios, las mezclas deben estar

húmedas (entre el 40 y 80% de su capacidad de campo) y a la temperatura de 18 a

24ºC, después de la fumigación química, hay que dejar transcurrir de dos días a dos

semanas dependiendo del material, para que se disipen los gases (Alpi y Tognoni,

1991).



3.5.5. Propiedades requeridas de los sustratos

Existen sustratos y mezclas que se usan que tienen propiedades en común y son las

siguientes:

Medio consistente y denso para que las estacas permanezcan en su lugar durante

el enraizado.

Retentivo en humedad, que no necesite ser regado con demasiada frecuencia.

Debe ser poroso, de modo que el exceso de agua se drene, permitiendo una

duración adecuada.

Libre de malas hierbas, nematodos y patógenos.

Debe tener un pH apropiado para que la estaca se pueda desarrollar. (Castañeda,

1984).

Según la Secretaria de Educación Pública SEP (1988), el pH de un suelo en un vivero

forestal debe estar entre 5.5 y 6.5.

3.6. Factores que afectan la regeneración de plantas

3.6.1. Épocas del año en que se toman estacas

Se recomienda colectar estacas o esquejes (ramillas) de especies caducifolias o

moderadamente caducifolias, entre los meses de mayo y septiembre para la

propagación en vivero, mientras que para plantación directa en el terreno definitivo se

prefiere los meses de noviembre a febrero (época de lluvia). (Aguirre, 1988).

Afirmando que la época del año en que se hagan las estacas puede, en algunos casos,

ejercer una influencia extraordinaria en el enraizamiento. Para especies deciduas, las

estacas de tallo semiduro o aquellas de tallo suave con hojas, pueden prepararse

durante la estación de crecimiento usando madera suculenta o parcialmente madura.

(Hartmann y Kester, 1980).



Se recomienda la época de lluvias para la recolección de estacas, esquejes y acodos

debido a que la planta tiene mayor actividad en la zona generatriz o cambium, como la

humedad ambiental permite un mayor prendimiento. (Pretell et al., 1985).

3.6.2. Edad de la planta madre (factor de juvenivilidad)

Las estacas de tallo o raíz tomadas en fase juvenil, enraízan con mayor facilidad a

aquellas tomadas de plantas en fase adulta. Se lleva a un estado juvenil, induciendo

ramas adventicias en proporciones de raíces; que se origina en los esferoblastos

(crecimiento verrugoso que a veces se encuentran en troncos y ramas). (Hartmann y

Kester, 1980).

3.6.3. Tamaños en la obtención de estacas

Aunque se han realizado ensayos con estacas y esquejes en vivero, los tamaños de

estacas que se sugiere son de 15 a 20 cm. Y el diámetro del tallo de estacas del grosor

de un lápiz y el Sauce crecerá fácilmente de la toma de propagación por estacas es

muy sencillo en grosor varían en función de la variedad elegida. (Porco, F. y Terrazas,

J. 2009).

3.7. Condiciones que deben considerarse en la propagación vegetativa

El éxito de una propagación por estacas u otros métodos depende de las condiciones

inherentes de los mismos (tipo de planta) y las condiciones ambientales durante la

formación de las raíces, es decir que capacidad de la propagación vegetativa de una

depende de la especie vegetal utilizando, factores ambientales y labores culturales

desarrollados. (Aguirre, 1988).

3.7.1. Preparación de las estacas

Refiriéndose a la propagación por esquejes o estacas cuando son recolectados, indica

que deben colocarse en recipientes con agua, cuidando de no mojar las hojas porque

existe el inconveniente de que puedan ser ahogadas o afectadas por sustancias toxicas

que desprenden las ramillas. (Aguirre, 1988).



3.7.2. Colocación de las estacas en el sustrato

Las estacas leñosas tomadas de vegetales que están sobre los dos años son duras y

resistentes; los que se seleccionan por el grosor o diámetro para poder conseguir

uniformidad en cuanto a vigor de las plantas. (Castañeda, 1984).

3.8. Condiciones generales para el enraizamiento (enraizado)

Se manifiesta que para la buena propagación de estacas debe tener en cuenta lo

siguiente:

- El sustrato debe estar suelto y tener humedad conveniente.

- Humedad ambiental saturado de 95 a 100 por ciento y constante.

- En propagadores se debe considerar una temperatura constante.

- Debe haber poca luz. (Castañeda, 1984).

Las “temperaturas” diurnas adecuadas están de 17 ºC a 21 ºC, y las nocturnas

alrededor de 15 ºC, la “humedad” está sujeta a la presencia de hojas, que es útil para la

iniciación de raíces, pero la perdida de agua por las hojas puede ocasionar su muerte.

La intensidad y duración de la “luz” deben ser suficientes para producir carbohidratos en

exceso a los usados en la respiración. (Hartmann y Kester, 1980).

3.8.1. Desarrollo anatómico de las raíces en las estacas

El proceso de desarrollo de las raíces adventicias en las estacas de tallo puede dividirse

en tres fases:

3.8.1.1. Iniciación de los primordios de raíz

En muchas plantas su formación es después que se ha hecho la estaca, la misma que

en plantas herbáceas se inicia afuera y entre los haces vasculares, las que dividiéndose

forman grupos de células para constituir el primordio de raíz que se conecta con el haz

vascular adyacente. Al emerger del tallo, la raíz adventicia generalmente  tiene

diferencia una cofia y los sistemas de tejidos ordinarios de la raíz, así como una

conexión vascular completa.



3.8.1.2. Iniciales de raíz preformada

En algunas plantas, las iniciales de raíz adventicia se forman durante el desarrollo del

tallo intacto y están presentes cuando se obtienen las estacas. Estas están latentes

hasta que son colocadas en condiciones ambientales favorables. Las iniciales de raíz

preformadas son esenciales para el enraizamiento.

3.8.1.3. Callo y emergencia de nuevas raíces

En estacas colocadas en condiciones favorables, se forma un callo en su extremo

basal, como una masa irregular de células parenquimatosas en diversos estados de

lignificación que se originan de células de la región del cambium vascular y el floema

adyacente. Con frecuencia, las primeras raíces aparecen a través del callo es esencial

para el enraizado, sin embargo son independientes.

El hecho de que con frecuencia ocurran de manera simultánea se debe a su

dependencia de condiciones internas y ambientales análogas. (Hartmann y Kester,

1980).

Los tejidos parenquimáticos o parénquima constituyen el llamado tejido fundamental en

el cual se hallan incluidos otros tejidos, especialmente el vascular, constituye la base, el

principio de la planta, en el sentido de que los meristemos apicales y las células

reproductoras son de naturaleza parenquimática. Además las células parenquimáticas

intervienen en los procesos de cicatrización de heridas y regeneración; es decir, poseen

la capacidad de reanudar la actividad meristemática.

Las células parenquimaticas pueden presentarse en masas continuas, constituyendo el

tejido parenquimático. También pueden asociarse con otros tipos de células en tejidos

morfológicamente heterogéneos. Constituyen ejemplos de órganos de plantas

constituidos por parénquima: la médula y el córtex de tallos y raíces, mesófilo de las

hojas, pulpa de los frutos carnosos y el endospermo de las semillas. (Rodríguez, 2000).



3.8.2. Desarrollo del tallo

El cuerpo primario del tallo de la mayoría de las plantas superiores deriva solo

indirectamente del meristemo apical, la mayoría de las células de los entrenudos se

generan por meristemos situados por debajo de los primeros primordios foliares, que

forman lo que se conoce como meristemo subapical. (Barcelo, 1988).

La longitud del tallo está determinada fundamentalmente por la actividad de dicho

meristemo subapical. Cuando este meristemo, por cualquier causa, se encuentra

inactivo, se producen plantas enanas. Las células producidas por este meristemo sufren

un proceso de elongación y finalmente de diferenciación. (Barcelo, 1988).

3.8.3. Desarrollo de la hoja

Las hojas se originan como resultado de una serie de divisiones celulares periclinales

en los flancos del meristemo apical. Como resultado de esta serie de divisiones en un

área muy localizada, se forma una pequeña protuberancia que dará lugar al futuro

primordio foliar. El número de  capas celulares que intervienen en estas divisiones

iniciales varía considerablemente en las diferentes especies. En algunas plantas

herbáceas, las divisiones periclinales comienzan en la capa inmediatamente inferior.

(Barcelo, 1988).

3.9. Fisiología de las plantas en condiciones desfavorables

3.9.1. Sequedad

La sequedad es, sin duda, la condición ambiental transitoria y extrema a que más

frecuentemente se ven sometidas las plantas, los limites entonces, entre condiciones

habituales y no habituales de sequedad en plantas pero la transpiración de las plantas

desarrollaba diversos mecanismos para reducirla en condiciones de sequedad extrema.

(Barcelo, 1988).



3.9.2. Altas temperaturas

La adaptación a ambientes secos suele ir asociada con resistencia a elevadas

temperaturas, debido a la elevación de temperatura que en la planta provoca una baja

transpiración. Pero además, ocurre que los climas secos suelen ser también cálidos. La

mayoría de las plantas superiores mueren por exposición a temperaturas de entre 45 y

50º C incluso temperaturas de entre 35 y 40º C causan daños graves en las plantas no

aclimatadas a ambientes calurosos. (Barcelo, 1988).

3.9.3. Bajas temperaturas

La capacidad de soportar bajas temperaturas, es así enormemente variable de unas

plantas a otras, quizá después de la desecación, las bajas temperaturas parecen ser la

causa más frecuente de muerte en las plantas. En cualquier caso, el desarrollo o no de

la capacidad de soportar bajas temperaturas, es una causa fundamental de la

distribución de las plantas en la biosfera y un problema de primera magnitud en la

agricultura.

Aunque la velocidad de los procesos metabólicos está influida fuertemente por la

temperatura, es difícil imaginar como una disminución de temperatura que no llega a la

congelación del agua puede provocar la muerte de tejidos, e incluso de toda la planta,

en general las plantas con mayor velocidad de crecimiento tienen menor resistencia a

los ambientes extremos. (Barcelo, 1988).

3.10. Bases fisiológicas en la iniciación de las raíces

3.10.1. Hormonas vegetales

Los factores principales que son necesarios para el normal crecimiento y desarrollo de

las plantas como la luz, temperatura, agua, nutrientes minerales, dióxido de carbono,

etc., sin embargo, también existen factores internos que existen principales compuestos

que ocurren en forma natural, cada uno de los cuales exhibe fuertes propiedades de

regulación del crecimiento en plantas, como ser: auxinas, giberelinas, citocininas y

etileno.



3.10.2. Auxinas

Los estudios efectuados sobre la fisiología de las auxinas a mediados de la década de

1930 y después, mostraron que esta intervenía en actividades de la planta tan variadas

como el crecimiento del tallo, la formación de las raíces, la inhibición de las yemas

laterales, la abscisión de hojas y frutos y en la activación de las células del cambium.

(Hartmann y Kester, 1980).

Las auxinas se  transportan dentro de las plantas por distintas rutas, en  tallos de

crecimiento el transporte de las auxinas es más rápido hacia la parte inferior del tallo

que hacia la parte superior, este movimiento se denomina transporte polar de las

auxinas. (Azcon – Bieto y Talon, 1993).

Las auxinas se sintetizan en el ápice de crecimiento, (ápice apical) y tejidos jóvenes

(hojas y yemas). (Hurtado y Merino, 1991).

La distribución basipetala de la auxina se forman raíces en el extremo basal y tallo en el

extremo apical, la misma que es sintetizada principalmente en las yemas apicales de

hojas jóvenes. Se implican en: formación de órganos, organización de tejidos, división y

alargamiento celular, dominancia apical, síntesis de ácido y proteínas. El crecimiento

del brote es resultado de la expansión celular, que depende de la plasticidad en la

pared celular. (Bidwell, 1979).

3.10.2.1. Transporte de Auxinas

Una hormona se caracteriza por moverse en el organismo desde un punto de síntesis

hasta su lugar de acción; este desplazamiento de un lugar a otro se denomina

transporte de la auxina, puede estudiarse mediante diversas técnicas consistentes, en

general a una planta intacta o a un tallo u raíz, otras auxinas presentan en los mismos

tejidos distintas velocidades de transporte. (Barcelo, 1988).



3.10.2.2. Funciones de la Auxina

Las auxinas participan de forma muy directa en el crecimiento celular, en algunos

tejidos las auxinas controlan la división celular, como sucede en el cambium. (Barcelo,

1988).

3.10.2.3. Efectos fisiológicos de la auxina

La acción fisiológica de las auxinas puede resumirse como: Actuar en  la mitosis,

alargamiento celular, formación de raíces adventicias, dominancia apical, herbicida,

partenocarpia, graviotropismo, diferenciación de xilema, regeneración del tejido vascular

en tejidos dañados, inhibición del crecimiento radical en concentraciones bajas,

floración, senectud, geotropismo, retardan la caída de hojas, flores y frutos jóvenes,

dominancia apical. (Bosque, 2010).

3.10.3. Citocininas

Son hormonas vegetales de crecimiento que intervienen en el crecimiento y

diferenciación de las células. Las citocininas estimulan fuertemente la iniciación de

yemas. (Hartmann y Kester, 1980).

Las citocininas se sintetizan en los ápices de las raíces y se transportan a través de los

brotes hacia las hojas, el transporte es acropetado y basipetalo. (Azcon – Bieto y Talon,

1993).

Los efectos fisiológicos más importantes de las citocininas se presentan y participan en

los procesos de diferenciación celular, senescencia de las hojas, floración. (Hurtado y

Merino, 1991).

Las citocininas están comprendidas en: división celular, alargamiento celular, formación

de órganos y movilización de nutrientes. (Bidwell, 1979).



3.10.3.1. Transporte de Citocininas

Las citocininas se trasladan muy poco o nada en la planta, sin embargo se las identifica

en xilema (cuando se sintetizan en la raíz) y floema. Sin embargo cuando los

compuestos se encuentran en las hojas son relativamente inmóviles. (Bosque, 2010).

3.10.3.2. Funciones de la Citocininas

Las citocininas derivan de una purina: Se unen a la cromatina del núcleo, realizan el

efecto promotor sobre el ARN y las enzimas, estimulan el estado de transición del

estado G2 en la mitosis, actúan en la traducción del ARN, incrementan la rapidez de

síntesis de proteínas. (Bosque, 2010).

3.10.3.3. Efectos fisiológicos de la Citocininas

La acción fisiológica de las citocininas pude resumirse como: División celular y

formación de órganos, retardo de la senescencia (debido a su propiedad de generar alta

división celular son fuente de nutrientes, por lo que realizan su efecto de retardo de la

senescencia), desarrollo de yemas laterales, inducen partenocarpia, floración de plantas

de días cortos. (Bosque, 2010).

3.10.4. Giberelinas

Son un grupo de sustancias de ocurrencia natural, estrechamente relacionadas entre si,

que fueron aisladas por primera vez en Japón en 1939, siendo conocidas

principalmente por sus efectos de estimulación de la elongación del tallo. (Hartmann y

Kester, 1980).

El mecanismo de acción fisiológica de las giberelinas se ha centrado principalmente en

el proceso de: División y elongación celular, promoviendo la síntesis de RNA y

proteínas. (Azcon – Bieto y Talon, 1993).

Las giberelinas son hormonas que se  sintetizan principalmente en el ápice (hojas

jóvenes y yemas), el transporte es bidireccional (acropetalo y basipetalo). (Hurtado y

Merino, 1991).



Están comprometidas principalmente en el alargamiento y división celular, inducción de

enzimas, floración e inhibición de raíces. Pueden causar reversión de la fase adulta a la

juvenil, promoviendo la síntesis de RNA y proteínas. (Bidwell, 1979).

3.10.4.1. Lugares de síntesis de giberelinas

Se producen giberelinas en ápices de tallos y raíces, en hojas jóvenes, partes florales,

semillas inmaduras y embriones en germinación. Quizá haya otros tejidos u órganos

capaces de sintetizar giberelinas como es el caso de los cloroplastos. (Barcelo, 1988).

3.10.4.2. Transporte de las giberelinas

Las giberelinas en aplicación foliar se desplazan junto con los productos de la

fotosíntesis en el floema, aunque puede haber desplazamiento en el xilema

probablemente por desplazamiento radial desde el floema al xilema. (Barcelo, 1988).

El transporte de giberelinas en sauce mimbre se ha demostrado que tiene lugar en

forma de conjugados, lo que nos indica que las giberelinas conjugadas también se

desplazan libremente en la planta. (Barcelo, 1988).

3.10.4.3. Influencia de los factores ambientales sobre las giberelinas

De los factores ambientales, el de más clara influencia es la luz. Las giberelinas se

oponen a la inhibición del crecimiento del tallo causada por la luz en las plantas,

también influye mucho la oscuridad ya que se encontraron plantas que se desarrollaron

muy bien en la oscuridad pero es todo muy conflictivo con las pruebas de guisantes.

(Barcelo, 1988).

3.10.4.4. Efectos fisiológicos de las giberelinas

La acción fisiológica de las giberelinas pude resumirse como: Controlan el crecimiento y

elongación de los tallos, elongación del escapo floral, que en las plantas en roseta es

inducido por el fotoperiodo de día largo, crecimiento y desarrollo de frutos, inducción de

floración en plantas de día largo cultivadas en época no apropiada. (Bosque, 2010).



3.10.5. Ácido abscisico

Los reportes sobre el efecto del ácido abscisico, un inhibidor de ocurrencia natural en

las plantas, sobre la formación de raíces adventicias son contradictorios, aparentemente

dependiendo de la concentración y del estado nutricional de las plantas maternas de las

que se tomen las estacas. (Hartmann y Kester, 1980).

3.10.5.1. Transporte del Ácido abscisico

Hay respuestas del ácido abscisico que se obtienen en menos de 10 minutos, como es

el caso del cierre de estomas cuando el ácido abscisico se aplica en la corriente

transpiratoria. Por tanto para llegar a las células guarda, el ácido abscisico tuvo que

atravesar varias células en este intervalo de tiempo. Se ha detectado ácido abscisico

tanto en el floema como en el xilema, aunque puede ser sintetizado en muchos lugares

con gran facilidad a toda la planta. (Barcelo, 1988).

3.10.5.2. Influencia de factores ambientales sobre el contenido en ácido abscisico

El efecto de sequía sobre el aumento del nivel de ácido abscisico en plantas, que puede

llegar a ser del orden de 40 veces el contenido normal. El encharcamiento de las raíces,

el frío y ciertas alteraciones patológicas también estimulan la producción de ácido

abscisico. La luz influye sobre el contenido en ácido abscisico. (Barcelo, 1988).

3.11. Propagación de Sauce mimbre

3.11.1. Métodos asexuales (vegetativos)

Se refiere a la propagación asexual del sauce mimbre de que no es necesario la

propagación asexual ya que esta especie se puede obtener a partir de semillas, pero si

es adecuado para obtener con mayor rapidez el tamaño de la plántula en vivero a partir

de la propagación por estacas con métodos de enraizamiento. (Zambrana S., 2005).



3.11.2. Propagación por semilla

Las semillas de sauce se deben recolectar tan pronto como maduren las capsulas

(cuando han cambiado de color verde al amarillo) y se deben sembrar de inmediato, ya

que a temperatura ambiente retienen su viabilidad solo unos cuantos días. Es difícil

multiplicar sauces por semilla en cantidades grandes. (Hartmann y Kester, 1980).

3.11.3. Propagación por estaca

Los sauces enraízan con tanta facilidad por estacas de tallo o de raíz que hay poca

necesidad de usar otros métodos. Las estacas plantadas al comienzo de la primavera

enraízan con prontitud. (Hartmann y Kester, 1980).

3.12. Clasificación sistemática de Sauce mimbre

3.12.1. Taxonomía

Reino: Plantae

División: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Dilleniidae

Orden: Salicales

Familia: Salicaceae

Género: Salix

Nombre Científico: Salix viminalis

Nombre común: Sauce mimbre

Fuente: Rojas, F. (2003)



3.12.2. Descripción morfológica de Sauce mimbre

Sauce mimbre es un gran arbusto o pequeño árbol que crece generalmente entre 3 y 6

metros de altura. Sus ramas erectas o suberecta suelen formar un lugar estrecho, o

corona redonda truncar.

La corteza es pardo grisácea y fisurada, las ramas son largas y rectas, muy resistente y

flexible, al principio de la pubertad puede convertirse en ceniza suave y un brillante

color café amarillento, más tarde. (www.jprwillow.co.uk/salix)

Arbusto grande, ocasionalmente árbol de hasta 10 m de altura, con ramas esbeltas,

erectas; brotes tiernos a menudo con densa pilosidad tormentosa; ramitas de color

verde amarillento o pardo grisáceo a rojizo, mates, con pilosidad grisácea cuando son

jóvenes.

Hojas pecioladas, de 2-5 cm de largo y aproximadamente 0,5 cm de ancho, 6-20 veces

más largas que anchas, lanceoladas estrechas o con bordes paralelos; haz foliar de

color verde sucio, mate, con pilosidad dispersa y corta; envés foliar con brillo plateado,

cubierto con densos pelos cortos, orientado en la dirección de los nervios laterales;

borde foliar enrollado hacia abajo; pecíolo foliar de hasta 1 cm de largo, con corta

pilosidad gris; estípulas sólo en los macroblastos, lanceoladas estrechas, largamente

apuntadas.

Escamas de las yemas pardas, con pilosidad gris. Las inflorescencias aparecen antes

que las hojas, y antes de la floración presentan una vistosa pilosidad densa, sedosa.

Amentos masculinos erectos, cilíndricos, de hasta 3,5 cm de largo y 1 cm de ancho,

densos en las axilas de hojas muy pequeñas y estrechas, largamente pilosas. Brácteas

tectrices elípticas u ovadas alargadas, con pilosidad largo grisácea; estambres unas dos

veces más largos que la bráctea tectriz; filamentos estaminales libres, glabros; anteras

elípticas alargadas, amarillas, tras la floración de color rojo pardusco.

Amentos femeninos erectos, cilíndricos, de hasta 3 cm de largo y 1 cm de ancho.

Ovario casi sentado, ovado, de hasta 6 mm de largo. Estilo casi tan largo como el

ovario, fino amarillo; estigmas lineales, divididos en 2-4 partes hasta la mitad. Florece

en primavera. (Maldonado, 1986).



3.12.3. Usos

Sus hojas verdes oscuras arriba son blancas plateadas y sedosas debajo. Este árbol es

a menudo desmochado para permitir el brote de las nuevas ramas que son utilizadas en

la cestería. Sus ramas jóvenes son muy largas, flexibles y pubescentes. De color verde

grisáceo cuando son jóvenes, luego van de amarillas verdosas a pardas. Muy extendido

en los bordes de estanques o de todos tipo de reserva de agua, el sauce mimbre se

plantara de forma aislada o en grupo. http://www.planfor.es/compra,sauce-

mimbre,1268,0,ES

El físico Hipócrates recetaba remedios con hojas del sauce para aliviar problemas

relacionados con el dolor. Muchos pueblos antiguos han utilizado las hojas de plantas

que contienen salicina para esta finalidad. Los sauces se han utilizado se siguen

utilizando como una alternativa a la aspirina (ácido acetil salicílico).www.botanical-

online.com/madicinalssauce.htm



4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localización

El presente trabajo se realizó en vivero, San Juan De Florida que se encuentra

localizada en Achocalla, en la comunidad de Marquirivi, es la tercera sección municipal

de la Provincia Pedro Domingo Murillo, ubicada al sur de la ciudad de La Paz, a una

distancia de 22.8 Km. (Mapa 1). Geográficamente se encuentra a los 16º 34’ Latitud sur

y 68º 10’ 60’’ Longitud oeste a una altura de 3680msnm. (Poquechoque, 2005).

Mapa 1. Mapa de ubicación del área de estudio

ACHOCALLA
Zona de Estudio

Fuente: http: www.Aguabolivia.com-2005



4.2. Características generales de la zona de estudio

4.2.1. Clima

El clima se considera el factor más importante para el crecimiento de las plantas. El

clima de la cuenca de La Paz se define como semiárido, cuyas características son:

Precipitaciones: una sola época de lluvias con duración de 3 a 4 meses (noviembre a

febrero). Con una precipitación media de 500 a 800 mm por año. La aridez pronunciada

se debe a un déficit hídrico, sobre todo en los meses con precipitaciones ausentes

(marzo a octubre).

Temperatura: la temperatura media anual es de 16º C y varía desde los 7,8º C en el

mes de julio (invierno) y 16,7º C en el mes de diciembre (verano). Las temperaturas

máximas evolucionan poco a lo largo del año de 20º C (octubre) a 15º C (junio-julio),

con un máximo absoluto en noviembre, una ligera disminución en verano debido a la

cobertura nubosa, un ligero máximo en abril debido a la mejora del asolamiento y un

mínimo absoluto en el mes de julio.

Insolación: la mayor insolación se recibe en invierno. El grado de relación solar es

pronunciado y con un incremento de radiación ultravioleta. La atmósfera es despejada

la mayor parte del año, presentando poca nubosidad.

Humedad: La época seca fluctúa entre otoño e invierno con (40 a 50% de humedad). Y

la época húmeda está entre la primavera y verano que oscila entre (50 a 70% de

humedad); y los valores de evapotranspiración altos, propios de regiones de altura. La

estación húmeda se extiende generalmente durante cuatro meses, de diciembre a

marzo, con el 70% de las precipitaciones anuales.

Vientos: vientos dominantes del este (vientos tibios de verano), vientos dominantes del

oeste (vientos fríos de invierno). (Arze A. y Weeda H., 1996).



4.2.2. Topografía

La topografía en las áreas circundantes al municipio es sumamente variada, el lugar se

caracteriza por ser relativamente accidentada, con pendientes regulares a fuertes desde

la Cumbre de la Cordillera de Los Andes con alturas superiores a los 6.000 msnm a los

valles profundos de Los Yungas y Zongo, donde se desciende a 900 msnm. El suelo se

caracteriza por tener una textura franco arcilloso, con presencia de grava, en algunos

sectores siendo arenoso y medianamente profundos. (Arze A. y Weeda H., 1996).

4.2.3. Características agroecológicas de la región

Vegetación

La zona presenta una cubierta vegetal diversa la cual se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Plantas Arbóreas, Arbustivas y otras Arbóreas

Nombre común Nombre científico
Ciprés Cupresus macrocarpa
Eucalipto Eucaliptus globulus
Pino Pinus radiata
Quishuara Budlejja incana
Sauce llorón Salix babilonica

Arbustivas

Chillca Baccharis salicifolia
Retama Spartium junceum
Sewenca Cortaderia guilla
Thola Parastephia lepidophylla

Otras
Diente de león Taraxacum officinalis
Cactus Echinocactus gruboni
Paja brava Festuca orthophylla
Kento Rumex palustres
Saka Viguiera mamdonii

Fuente: Instituto de Ecología UMSA



La agricultura constituye una de las actividades económicas principales, cuenta con

abundantes recursos hídricos, se cultiva principalmente gramíneas como: cebada,

avena, diferentes hortalizas como: zanahoria, nabo, lechuga, repollo, acelga, rábano,

cebolla, apio y algunas leguminosas como: haba y arveja.

Paralelamente se desarrollan actividades pecuarias que incluyen crianza de ganado

vacuno, equino, porcino, ovino, además de la crianza de aves de corral y conejos.

4.2.4. Suelos

El suelo presenta una serie de características, según el análisis físico – químico el suelo

pertenece a la clase textural Franco Arenosa (F/A), un pH de 6.7 ligeramente acido,

3.24% de materia orgánica, 0.145% de nitrógeno total, 30.0 ppm de fosforo disponible y

0.68 meq/100gr. De potasio, por lo tanto se ajusta a lo establecido por el instituto donde

señala que el pH optimo es 6.2 a 6.8, suelos desde francos a arenosos, con buen

contenido de materia orgánica (Poquechoque, 2005).

4.3. Periodo del experimento

El presente trabajo se realizó en la primera semana de noviembre del 2010 (primavera),

con el reconocimiento y preparación de los sustratos dentro del vivero posteriormente

se hace el llenado a las bolsas de polietileno. Para la obtención de estacas se realizó a

la segunda semana del mismo mes, para concluir en abril con la evaluación de

sobrevivencia total de las estacas apicales, intermedias y basales.



4.4. Materiales:

4.4.1. Material vegetal

500 estacas de Sauce mimbre

4.4.2. Materiales de trabajo

 Vivero

 Bolsas de polietileno (16*27)

 Palas, picotas, rastrillos, chontas,

carretillas, tamizador.

 Regadera y/o manguera

 Sustrato (Turba, arena, cascarilla

de arroz)

 1Tijera podadora

 1 Termómetro

 Perforadora

4.4.3. Material de evaluación

 Cucharillas

 Regla milimétrica

 Flexómetro

 Vernier

4.4.4. Materiales de Gabinete

 Cámara fotográfica

 Material de escritorio

 Planilla de datos

4.4.5. Variables de respuesta

 Porcentaje de prendimiento de estaca.- Tomando en cuenta los seis

tratamientos se considera un 86.70% de prendimiento con estacas basales y

mayor número de estacas vivas con el sustrato 2 que corresponde a turba con

cascarilla de arroz carbonizada en el bloque 3, con una media de 80.41% de



porcentaje de prendimiento en las estacas basales, las estacas intermedias y

apicales con 77.43% y 65.95% respectivamente.

 Días a la brotación.- Se tomaron en cuenta los días transcurridos desde el

plantado de estacas hasta que el 50% o más de estacas prendidas emitieran sus

primeros brotes, a los 17 días de plantado se pudo ya observar los primeros

brotes en las estacas basales e intermedias en los dos sustratos que se usaron

en las estacas de Sauce mimbre.

 Número de raíces.- En las mismas muestras que se obtuvieron para evaluar la

longitud de raíz se determinó el número promedio de raíces, se logró obtener

con el sustrato 2 (turba con cascarilla de arroz carbonizada) en el bloque 1 con

10 raíces que la mayor cantidad de raíces se obtuvieron en las estacas

intermedias con 9.9 raíces.
 Longitud de raíces.- Se realizó con la ayuda del flexometro para tener medidas

exactas en la longitud de la raíz principal, a los 45 días después de plantado, se

pudo observar con una media general en el bloque 1 en el sustrato1 de 16.95

cm para la longitud de raíz entre los tres tipos de estacas, donde la estaca

intermedia tuvo mayor respuesta con 18.6 cm, superior estadísticamente a las

estacas basales y apicales con 16.7 cm y 13.2 cm respectivamente.

 Velocidad de crecimiento.- Se evaluó en función del tiempo ya que

transcurridos los días los brotes llegaron a tener una altura apropiada con ayuda

del flexometro se midieron las estacas para tener resultados satisfactorios.

 Diámetro del brote.- Para esta variable se utilizó el instrumento llamado vernier

para tener en cuenta el diámetro del brote, de todos los tratamientos llegando a

obtener una mejor respuesta con la estaca basal con 0,28 mm de diámetro, que

corresponde a sustrato 2 (turba con cascarilla de arroz carbonizada 2:1
 Área foliar.- Se realizó a los 120 días con plantas representativas de cada

tratamiento, tomando cada una de las hojas estudiadas y dibujadas exactamente

su contorno sobre un papel milimetrado, rotulando cada dibujo el sustrato 1

(turba con arena 2:1) en el bloque 3, se obtiene un mayor número, con una

media de 3.6cm de área foliar la estaca basal en el bloque tres tiene mayor área

foliar en las estacas de sauce mimbre, alcanzando un 4.9cm de área foliar.



4.5. Métodos

4.5.1. Condicionamiento de vivero

4.5.1.1. El vivero

El vivero en que se realizó el procedimiento experimental, es un vivero comercial, por

extensión se dedican a la multiplicación y a la cría de árboles forestales, plantas

ornamentales, plantas aromáticas, cactus, en el cual se realiza todo el trabajo de labor

cultural para que las plantas tengan mejor vitalidad en su crecimiento y desarrollo.

Se llama vivero a un terreno dedicado a la multiplicación y a la cría de plantas hasta el

momento en que están suficientemente fuertes para ser plantadas en el terreno de

asiento o ser vendidas. Aunque se puede utilizar el término vivero para designar la cría

de todas las plantas, se aplica sobre todo a la de las plantas leñosas así como a la de

las plantas herbáceas vivaces, (Rodríguez, 1988).

4.5.1.2. Preparación del sustrato

Seguidamente se efectuó el acopio de sustratos: turba y arena, (sustrato uno), turba

con cascarilla de arroz carbonizada, (sustrato dos), para realizar la mezcla homogénea.

Ver cuadro:

Cuadro 2. Proporción de sustratos

Nº Sustrato Proporción

1 Turba 4

2 Arena 1

3 Cascarilla de arroz

carbonizada

1

Fuente: Elaboración propia



FIGURA 1- 2 Izquierda: Preparación y mezcla de sustrato 2 turba con cascarilla de arroz

carbonizada (2:1). Derecha: Preparación y mezcla de sustrato 1 turba con

arena (2:1).

También se realizó la preparación del desinfectante químico se usó Fitoraz.

Posteriormente se amontona el sustrato para luego aplicar el desinfectante con una

regadera, luego se cubrió con las bolsas de plástico y/o bolsas durante 72 horas, esto

para tener la certeza de que el sustrato haya sido desinfectado en su totalidad de

microorganismos; y el aireado del sustrato se prolongó hasta 48 horas.

Luego se procedió al embolsado del sustrato en bolsas de polietileno de 16 cm de

ancho y 27 cm de largo con orificios de drenaje realizados con perforadora.

Posteriormente las bolsas llenas con los diferentes sustratos se empezaron acomodar

de forma ordenada de acuerdo al diseño experimental planteado.

4.5.1.3. Características consideradas en la recolección de estacas

Para una buena recolección de estacas primeramente se analizó el lugar de

propagación de las mismas, se puede observar árboles de  sauce mimbre en las

inmediaciones de Rio Abajo, se seleccionaron las plantas madres con ramas sanas y

más verdes, para que de esta manera se obtenga estacas.



La recolección se realizó con la ayuda de una tijera de podar, para seleccionar estacas

de la parte apical, intermedia y basal de las ramas estas se transportaran envueltas en

papel periódico humedecido para evitar su deshidratación, hasta llegar al lugar de

propagación.

FIGURA 3 Recolección de la planta madre estacas apicales,

intermedias y basales de Río abajo.

Como una precaución contra las infecciones fungosas puede ser aconsejable dar al

material de estacas una inmersión en una preparación con fungicida, ya sea antes o

después de hacer las estacas. . (Hartmann y Kester, 1980).

Para la plantación de las estacas se realizó una previa desinfección de las estacas ya

que en la recolección se presentaron insectos plaga como pulgón negro y arañuelas

rojas.

Entonces se usó fungicida bravonil 1cc en 1litro de agua e insecticida cypertrin 1cc en

1 litro de agua se hizo un baño por la mañana y enjuagando en agua limpia se empezó

con los cortes de estaca, para su posterior estaquillado en sus respectivos sustratos, y

con el diseño experimental Bloques al azar con arreglo factorial.



FIGURA 4 Desinfección de estacas para la prevención de
enfermedades dentro del vivero.

FIGURA 5 Sustratos listo para su estaquillado de acuerdo
al Diseño experimental en Achocalla.

Una vez listas las estacas para el plantado con una medida de 10 a 12cm, de largo

aproximadamente con diámetros variables en los tres tipos de estaca, entonces se

plantaron las estacas de acuerdo al diseño experimental, en las bolsas previamente

preparadas a una profundidad de 2 a 3cm de profundidad.



4.5.1.4. Estaquillado

El estaquillado consiste en provocar el enraizamiento y,  a veces, la brotación de

fragmentos de plantas: tallos, raíces u hojas; es un procedimiento de multiplicación muy

empleado en la agricultura, puesto que permite una propagación rápida, y normalmente

barata, de numerosas plantas, que conservan así las características del pie madre,

(Rodríguez, 1988).

FIGURA 6 Estaquillado de sauce mimbre en cama de
enraizamiento en Achocalla.

No todas las plantas se presentan a este modo de multiplicación; algunas estaquillas

enraízan con facilidad y otras enraízan muy mal, pero ciertas técnicas modernas, como

la nebulización o las hormonas, facilitan mucho el enraizamiento de estaquillas de

especies consideradas hasta ahora como de prendimiento difícil, (Rodríguez, 1988).

4.5.1.5. Labores culturales

El riego se realizó tres veces al día, durante dos semanas para la brotación de las

yemas y frescura de las estacas.



FIGURA 7 Presencia de malezas ausente, en la etapa desarrollo
de sauces en Achocalla.

El desyerbe casi no fue necesario tampoco un problema, para los esquejes ya que

anteriormente se desinfectaron los sustratos de trabajo de investigación.

Se tomó datos desde la fecha de plantación de las estacas, hasta obtener los brotes de

cada estaca también se observó el porcentaje de prendimiento con un 95% en estacas

basales, con sustrato 2 de turba con cascarilla de arroz carbonizada y un 15% en

estacas apicales  con el sustrato 1 de turba con arena, en los seis tratamientos

aplicados en el estudio.



4.5.1.6. Diseño experimental

El presente estudio de investigación se desarrolló con el diseño experimental de

Bloques al Azar con Arreglo Factorial (2x3) con un factor A (Tipo de sustrato) con dos

niveles y un factor B (Tipos de estaca) con tres repeticiones (Bloques).

4.5.1.7. Combinación factorial

Según la tabla de doble entrada como regla, se tiene cada combinación como un

tratamiento, de la factorial: 2x3 = 6 tratamientos con tres repeticiones o bloques

haciendo un total de 18 unidades experimentales.

A = sustrato B = Tipos de estacas

a– 1 = Turba + arena (2:1) b – 1 = Apicales

a – 2 = Turba + cascarilla de arroz (2:1) b – 2 = Intermedio

b – 3 = Basales

4.5.1.8. Tratamientos

Los tratamientos realizados en el presente estudio se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro 3. Tratamientos considerados

Tratamiento A y factor B Combinación del factor Descripción por tratamiento

T1 a1b1 Turba + arena estaca apical

T2 a1b2 Turba + arena estaca intermedia

T3 a1b3 Turba + arena estaca basal

T4 a2b1 Turba + cascarilla estaca apical

T5 a2b2 Turba + cascarilla estaca intermedia

T6 a2b3 Turba + cascarilla estaca basal

Fuente: Elaboración propia.



4.5.1.9. Modelo lineal aditivo

T1 = a1xb1

T2 = a1xb2

T3 = a1xb3

T4 = a2xb1

T5 = a2xb2

T6 = a2xb3

T5 = a2xb2

T6 = a2xb3

T4 = a2xb1

T2 = a1xb2

T3 = a1xb3

T1 = a1xb1

T3 = a1xb3

T1 = a1xb1

T2 = a1xb2

T6 = a2xb3

T4 = a2xb1

T5 = a2xb2

El modelo lineal para el diseño de Bloques al Azar con arreglo factorial según Calzada

(1982), es el siguiente:

Yijk =  +Bi + Nj + Ek + (NxE) jk +ij

Dónde:

Yijk = Una observación

 = Media general del ensayo

Bi = Efecto del i-ésimo de bloques

Nj = Efecto del j-ésimo nivel del factor A (tipo de sustrato)

Ek = Efecto k-ésimo nivel del factor B (fitohormonas)

(NxE) jk = Efecto de interacción A x B

ij = Efecto del error experimental

4.5.1.10. Croquis experimental

FIGURA 8 Distribución de las unidades experimentales en trabajo de campo.

1 m 1 m

2 m



FIGURA 9 Plantas de Sauce mimbre con las unidades experimentales.

En la figura 9 se muestra los seis tratamientos con tres repeticiones haciendo un

total de 18 unidades experimentales, con sus respectivos tipo de sustrato  se

obtuvieron buenas plantas con las estacas basales con el sustrato turba con

cascarilla de arroz carbonizada con el otro sustrato se tomaron datos los cuales

respondieron favorablemente en estacas intermedias no se logró demostrar

resultados nulos ya que con las estacas apicales se lograron registrar área foliar y

altura de las plantas con relación a los días transcurridos para el acabado de las

estacas que llegaron a formar nuevas plantas de sauce mimbre como se observa en

la figura.



5. RESULTADOS Y DISCUSIONES
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5.1. Aspectos climáticos

5.1.1. Temperatura

La temperatura es demasiado importante en el trabajo de campo ya que con los datos

obtenidos se llega a saber temperatura alta, temperatura media y temperatura mínima

de la zona de estudio.

FIGURA 10 Temperatura en el transcurso de los días en Achocalla.
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Fuente: Elaboración propia.



Uno de los factores muy importante para el desarrollo de cada planta, es el control de

temperaturas para su mejor crecimiento de las plantas en esta evaluación de estacas

es que se da los datos tomados en la etapa de trabajo de campo.

Las temperaturas máximas (Figura 10) se registraron en los meses de diciembre,

enero marzo con 30ºC siendo los meses más calurosos en que se realizó el presente

trabajo las condiciones fueron óptimas para el enraizamiento de las estacas, la

temperatura mínima fue registrada en el mes de junio con -1 ºC.

5.1.2. Precipitación

En la etapa de trabajo no se presentaron precipitaciones por ese motivo no se

obtuvieron datos.

5.1.3. Viento

Las estacas estaban protegidas contra el viento entonces no se presentan resultados.

5.2. Parámetros de evaluación

5.2.1. Porcentaje de prendimiento de estaca

La evaluación del porcentaje de prendimiento para las estacas de sauce mimbre fue

realizada a los 60 días después de la plantación logrando obtener un promedio general

de 76.7 por ciento de prendimiento. Valor superior al 74.4 por ciento obtenidos y

reportados por (Ledesma, 1998). Esto podría atribuirse a los sustratos utilizados, como

también la época de recolección de las estacas realizada en primavera.



FIGURA 11 Porcentaje de estacas prendidas de Sauce mimbre.

Simultáneamente se presenta una pérdida de 23.3 por ciento, en las estacas de sauce

mimbre esto debido al agotamiento de sus reservas nutritivas, por la cual no tuvieron

las capacidad de que puedan desarrollarse, también pudo influir el diámetro de las

estacas muy delgadas que no resistieron la humedad ni la radiación solar porque

tenían de 2 a 3 mm de diámetro.

Cuadro 4. Análisis de varianza para porcentaje de prendimiento

FV
Suma de

cuadrados GL
Media

cuadrática FC Significación
SUS* EST
BLOQUE
SUSTRATO
ESTACA
Error
Total

105876,681
258,028
13,347
1296,601
513,473
107958,130

1
2
1
2
12
18

105876,681
129,014
13,347
648,301
42,789

2474,364
3,015
,312
15,151

,000
,087
,587
,001

CV = 8.00 %



El CV = 8.00% indica que los datos experimentales son confiables ya que el CV se

halla por debajo del valor recomendado (CV <30), (Calzada, 1982). Y es adecuado

para experimentos de tipo agrícola y forestal.

De acuerdo a los resultados obtenidos y representados en el análisis de varianza para

el porcentaje de prendimiento en las estacas de sauce mimbre a los 60 días después

de la plantación (cuadro 4). Se observa que no existen diferencias significativas entre

bloques y sustratos. En cambio existen diferencias estadísticas significativas en los tres

tipos de estacas para esta variable, finalmente la intersección  sustrato y estaca

presenta significancia los tres tipos de estacas son diferentes en la parte basal se

observó el tallo más grueso con 0.22 mm de diámetro.

En el cuadro 5 se muestra la prueba de Duncan al 5 % para porcentaje de prendimiento

de estacas de Sauce mimbre.

Cuadro 5. Prueba de Duncan al 5 % para Sustratos en
porcentaje de prendimiento

BLOQUE N
Sustratos
1 2

1
2
3

Significación

6
6
6

71,5000
78,1667

0,103

78,1667
80,4167

0,562

Según la prueba Duncan al 0.05 (cuadro 5), para el porcentaje de prendimiento, a los

120 días después de la plantación. Nos aclara las diferencias estadísticas que existe

entre los dos tipos de sustratos con los tres bloques de estacas. Lográndose obtener

las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos un menor número con el

sustrato 1 turba + arena en el bloque 1, con una media de 71.50% de prendimiento, se

obtiene un mayor número con el sustrato 2 que es turba con cascarilla de arroz

requemada en el bloque 3, con una media de 80.41% de porcentaje de prendimiento en

las estacas.



Esta diferencia se atribuye a los días cortos y las noches frías que actúan sobre las

estacas de sauce mimbre recolectadas en la época de otoño, donde estas reducen su

crecimiento vegetativo, almacenando sustancias nutritivas y proteínas para la

resistencia a la deshidratación, incluso las yemas entran en reposo lo que facilita el

enraizamiento y desarrollo de las estacas.

En cambio en verano las plantas madres se encuentran, en plena modificación interna,

donde las yemas de cada estaca recolectada se hallan fisiológicamente activas para el

crecimiento, a consecuencia de este proceso fisiológico se tiene un menor

enraizamiento y desarrollo de las estacas de sauce mimbre.

En tal sentido se confirma lo señalado por (Hartmann y Kester, 1997) que las mejores

regeneraciones de las partes vegetativas de muchas especies, depende de la fisiología

de la planta madre.

Cuadro 6. Prueba de Duncan al 5 % para Estaca en porcentaje
de prendimiento

BLOQUE N Estaca
1 2 3

1
2
3
Significación

6
6
6

65,9500

1,000

77,4333

1,000
86,7000

1,000

La prueba de media según Duncan al 0.05, para los tres tipos de estaca (cuadro 6). Se

observa que la estaca basal en el bloque tres tiene un mayor porcentaje de

prendimiento en las estacas de  sauce mimbre, alcanzando un 86.70%,

estadísticamente superior a las estacas intermedias y apicales con 77.43% y 65.95%

respectivamente. Al mismo tiempo estas últimas estacas también presentan diferencias

estadísticas entre sí.



Figura 12. Comparación de medias entre estacas para el porcentaje
de prendimiento a los 60 días
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En este parámetro de evaluación se destaca claramente que el porcentaje de

prendimiento fue correlativo, es así que el tratamiento 1 y 4 con los factores a1 b1, han

obtenido un porcentaje de 60 a 65% de prendimiento en 60 días de su estaquillado,

mientras que solo un 35 a 45% de estacas apicales no han llegado al porcentaje de

prendimiento.

Desde ese tiempo la evaluación se observó claramente  la diferencia entre los 6

tratamientos, en la cual hay una diferencia notoria de acuerdo a la figura 12, la estaca

intermedia  con tratamiento 2 y 5 con los factores a1 b2, a2 b2, alcanzando un

porcentaje de 70 a 75% y un 25 a 30% de estacas intermedias que no han llegado al

porcentaje de prendimiento.

Entonces los tratamientos 3 y 6 con los factores a1 b3, a2b3, que son las estacas

basales desde su estaquillado hasta el porcentaje de prendimiento, figura 12, han

tenido un buen desarrollo alcanzando un 80 a 85% de prendimiento considerando un

mínimo de 15 a 20% de estacas basales que no han llegado al porcentaje de

prendimiento.



Desde un punto de vista de análisis de los tres tipos de estacas con los 6 tratamientos

y los 2 sustratos se observó que hay diferencias en particular en cuanto a su desarrollo

y actividad fisiológica que presentaron los tres tipos de estacas en su prendimiento,

esto también indica que hay influencia con el riego y la temperatura en el lugar de

estudio.

Estas diferencias dentro del porcentaje de prendimiento son probablemente atribuibles

principalmente al tejido parenquimático que intervienen en los procesos de cicatrización

de heridas y regeneración de las mismas es decir que poseen  la capacidad de

reanudar la actividad meristemática en las estacas basales, intermedias con 85% y

75% donde inducen directamente en las yemas de las estacas con la mayor

concentración de auxinas y giberelinas que sintetizan las plantas y así emita raíces

para su anclaje en el sustrato.

5.2.2. Días a la brotación

De acuerdo a los días transcurridos, el número de brotes fue aumentando

correlativamente y se puede admitir que los datos son confiables.

Cuadro 7. Datos de días a la brotación

X DÍAS 15 30 45 60
Y1 a1b1 20 31 44 53
Y2 a1b2 33 47 62 71
Y3 a1b3 37 56 75 89
Y4 a2b1 24 33 56 67
Y5 a2b2 35 48 61 72
Y6 a2b3 36 52 73 88

Para los datos de días a la brotación se tomaron en cuenta los días transcurridos de

acuerdo a la primera observación en que aparecieron los primeros brotes de las

estacas se pudo obtener el resultado a los 15, 30, 45 y 60 días de plantado.
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En los 6 tratamientos dieron respuesta significativa ya que esto nos da la certeza de

que en la estación de primavera evidentemente llegan a propagarse las estacas como

nuestro resultado dio respuesta significativa con las estacas apicales, intermedias,

basales se realiza una comparación del tiempo de días para la brotación de las

estacas.

En la (figura 13) se determina que existen diferencias significativas entre los días

transcurridos para la brotación en las estacas durante los 15, 30, 45, 60 días, cuando

las condiciones de humedad y temperatura son adecuadas para el estado de desarrollo

a partir de la yema hasta su crecimiento en las estacas.

En la comparación para los días a la brotación las respuestas obtenidas a los 15 días

estadísticamente fueron mayores en inicio de brotes, en estacas basales con un 38%

de brotes, en relación a la estaca intermedia y apical con 35% y 25% de brotes con

sustrato 2 (turba con cascarilla de arroz carbonizada), en estacas basales con un 38%

de brotes, en relación a la estaca intermedia y apical con 25% y 20% de brotes

respectivamente con el sustrato 1 (turba con arena).

Figura 13. Comparación del tiempo transcurrido para los días a la brotación
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A los 30 días estadísticamente son iguales en inicio de brotes de las estacas basales

con 53% de brotes, en relación a las estacas intermedias con 48% de brotes y

diferentes en relación a las estacas apicales con 33% de brotes con el sustrato 2 (turba

con cascarilla de arroz carbonizada), en estacas basales con 56% de brotes, en

relación a la estaca intermedia y apical con 48% y 30% de brotes respectivamente con

el sustrato 1 (turba con arena).

A los 45 días después de la plantación a pesar de observarse un inicio sustancial en

brotes se presentaron diferencias significativas con estacas basales con un 73% de

brotes, en relación a la estaca intermedia y apical con 61% y 57% de brotes con

sustrato 2 (turba con cascarilla de arroz carbonizada), en estacas basales con un 72%

de brotes en relación a la estaca intermedia y apical con 61% y 44% de brotes

respectivamente con el sustrato 1 (turba con arena).

Continuando esta tendencia a los 60 días donde las estacas basales con un 89% de

brotes, en relación a la estaca intermedia y apical con 72% y 67% de brotes con el

sustrato 2 (turba con cascarilla de arroz carbonizada), en las estacas basales con un

89% de brotes, en relación a las estaca intermedia y apical con 72% y 53% de brotes

respectivamente con el sustrato 1 (turba con arena).

5.2.3. Número de raíces

De acuerdo al coeficiente de variación para esta variable que es de 27.4 % se puede

admitir que los datos son confiables.

Cuadro 8. Análisis de varianza para número de raíces

FV
Suma de

cuadrados GL
Media

cuadrática FC Significación
SUS* EST
BLOQUE
SUSTRATO
ESTACA
Error
Total

1317,556
22,631

7,476
27,538
66,240

1441,440

1
2
1
2

12
18

1317,556
11,316

7,476
13,769

5,520

238,688
2,050
1,354
2,494

,000
,171
,267
,124

CV = 27.4%



Con respecto al coeficiente de variación CV = 27.4% se encuentra dentro los rangos de

aceptación en condiciones de campo, ya que el CV se halla por debajo del valor

recomendado y también considerado adecuado para experimentos de tipo agrícola y

forestal, (CV < 30).

El análisis de  varianza (Cuadro 8), para el número de raíces no  se encontraron

diferencias significativas entre bloques, se encontraron también diferencias

significativas en la intersección sustrato y tipo de estacas lo que indica que el efecto del

tipo de estaca (apical, intermedia, basal), es el mismo con los sustratos 1 y 2 (turba con

arena y turba con cascarilla de arroz carbonizada) donde ambos factores son

independientes con respecto al número de raíces.

Como la intersección en este caso sale significativo entonces se tiene el siguiente

análisis, con la prueba de Duncan al 5 % para número de raíces en estacas de sauce

mimbre, que se presentan en el cuadro 9.

Cuadro 9. Prueba de Duncan al 5 % para Sustratos
en número de raíces

BLOQUE N Sustrato
2

3
2
1
Significación

6
6
6

7,267
8,400

10,000
,079

.

En la comparación de medias por la prueba de Duncan (Cuadro 9) se pudo observar

que existen diferencias significativas y la mejor respuesta que se obtuvo sobre el

número de raíces fue por el sustrato 2 (turba con cascarilla de arroz requemada) en el

bloque 1 con 10 raíces y bloque 2 con 8,4 raíces, frente al bloque 3 con 7.3 raíces.

Los resultados nos muestran que los distintos bloques evaluados, tienen la mejor

respuesta en el bloque 1 y 2 posiblemente se deba a los sustratos que se utilizó que

mejoran el incremento de numero de raíces con el sustrato 2.



Se menciona que los sustratos para el crecimiento, usado en concentraciones

excesivas para la especie pueden ocasionar daño. (Weaver, 1996).

La mayoría de las estacas de planta herbáceas al ser tratadas con estimuladores del

crecimiento incrementan la producción de grupos de raíces y por ende el tamaño de

estas. (Hartmann y Kester, 1998).

Las condiciones climáticas también han influenciado para el desarrollo de las estacas y

el riego adecuado para el crecimiento de raíces junto al sustrato para el completo

desarrollo de raíces en las estacas (apicales, intermedias, basales), y en los bloques de

estudio, la humedad del ambiente ayudo a que las estacas tengan un mejor ambiente

para su desarrollo completo.

Cuadro 10. Prueba de Duncan al 5 % para Estaca en
número de raíces

ESTACA N Bloque
1

1
2
3
Significación

6
6
6

6,933
8,800
9,933

,056

En la prueba Duncan (Cuadro 10) el número promedio de raíces producidas por el tipo

de estacas después de la plantación fueron estadísticamente diferentes, mostraron que

la mayor cantidad de raíces se obtuvieron en las estacas basales con 9,9 raíces las

estacas intermedias con 8,8 raíces, fueron superiores significativamente presentando

mayor número de raíces con respecto a las estacas apicales con 6,9 raíces.

La auxina controla el crecimiento de la raíz a través de dos efectos separados, al

encontrar aquellas que acelera el crecimiento del ápice de la raíz al principio pero

inhibe su expansión posterior. Esta aparente dualidad de acción se puede deber al

cambio de las concentraciones de otros factores de crecimiento, tales como la citosina,

(Hartmann y Kester, 1998).
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Por otro lado se afirma que la formación de raíces, son procesos controlados

principalmente por factores internos, se determinan aparentemente por los niveles, o el

gradiente de las sustancias de crecimiento en los meristemos o en la raíz, (Bidwel.

1979).

El AIB (ácido indolbutirico), produce un sistema de raíces fuertes y fibrosas siendo esta

auxina uno de los mejores estimulantes del enraizamiento por presentar una actividad

auxinica débil y los sistemas de enzimas destructores de auxinas, la destruyen en

forma relativamente lenta puesto que el AIB es un producto químico persistente

resultando muy eficaz como estimulante de las raíces, debido a que el AIB se desplaza

muy poco se retiene cera del sitio de aplicación, (Weaver 1996).

En la (figura 14) se puede observar que las estacas intermedias son las más

numerosas en cuanto a número de raíces esto porque se logra tener estacas de la

parte intermedia de la planta madre llegan a tener mayor concentración de auxinas y

citosinas junto a los tejidos parenquimáticos ya que ellos nos ayudan a formar los callos

para el buen desarrollo de cada una de las raíces.

Figura 14. Comparación de medias entre estacas para el número de
raíces a los 150 días
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Con las estacas basales la comparación es diferente ya que el diámetro del tallo no es

igual a las estacas intermedias también el sustrato en el que se encuentran las estacas

basales plantadas pero no se quedan atrás ya que de igual a las estacas intermedias

presentan auxinas y citosinas las estacas apicales responden con su número de raíces

porque en ellas se encuentra mayor cantidad de auxinas para que junto al tejido

parenquimático lleguen a obtener el resultado que se puede observar en la (figura 14).

5.2.4. Longitud de raíces

Para esta variable de estudio con los datos obtenidos en trabajo de campo se muestra

los resultados confiables con análisis de varianza.

En el cuadro 11 se muestra el análisis de varianza para el crecimiento longitudinal de la
raíz.

Cuadro 11. Análisis de varianza para longitud de raíces

FV
Suma de

cuadrados GL
Media

cuadrática FC Significación
SUS* EST
BLOQUE
SUSTRATO
ESTACA
Error
Total

4721,976
18,178

0,304
90,877

211,729
5043,064

1
2
1
2

12
18

4721,976
9,089
0,304

45,438
17,644

267,624
0,515
0,017
2,575

0,000
0,610
0,898
0,117

CV = 17.64 %

Con respecto al coeficiente de variación CV = 17.64% se encuentra dentro los rangos

de aceptación en condiciones de campo, ya que el CV se halla por debajo del valor

recomendado y también considerado adecuado para experimentos de tipo agrícola y

forestal, (CV < 30).

Según el análisis estadístico para la variable longitud de raíz, cuadro 4 no se observan

variaciones significativas entre bloques, sustrato y estaca. Se observa diferencias

significativas entre la intersección de sustratos y estacas esto nos demuestra que para

la elongación o crecimiento de las raíces si hubo pruebas para su desarrollo de las



mismas. Como la intersección en este caso sale significativo entonces se tiene el

siguiente análisis, con la prueba de Duncan al 5 % para el crecimiento longitudinal de

la raíz en estacas de sauce mimbre, que se presentan en el cuadro 12.

Cuadro 12. Prueba de Duncan al 5 % para Sustratos en
longitud de raíces

BLOQUE N
Sustrato

1
2
3
1
Significación

6
6
6

14,7767
16,8567
16,9567

,409

En el cuadro 12 se muestra la prueba de Duncan al 5 % para la variable longitud de

raíces en estacas de Sauce mimbre.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los tres bloques representan significancias

positivas en el bloque 1 con una media general de 16.95 cm con el sustrato 1 (turba

con arena) para la longitud de raíz nos demuestra también que en este mismo sustrato

se halla el bloque 3 con una media general de 16.85 cm y en el bloque 2 con una

media general de 14.77 cm con el sustrato 2 (turba con cascarilla de arroz carbonizada)

no se observó ningún resultado significativo.

Cuadro 13. Prueba de Duncan al 5 % para Estaca en
longitud de raíces

ESTACA N
Bloque

1
1
2
3
Significación

6
6
6

13,2067
16,7600
18,6233

,054

En la comparación de medias con la prueba de Duncan (cuadro 13) se observó que a

los 150 días de plantación existen diferencias estadísticas significativas en longitud de

raíces con promedios variables entre los tres tipos de estacas, donde el mejor resultado



se muestra con la estaca basal, con el sustrato 1 (turba con arena), con 18.6 cm

superior estadísticamente en longitud de raíces las estacas intermedias y apicales con

16.7 cm y 13.2 cm respectivamente.

Estas variaciones son principalmente influenciadas por las auxinas, giberelinas donde

estas son producidas por la propia planta que nos ayuda para el enraizamiento a través

de la formación de callos.

Los factores principales que son necesarios para el normal crecimiento y desarrollo de

las plantas como la luz, temperatura, agua, nutrientes minerales, dióxido de carbono,

etc., sin embargo,   también existen factores internos que existen principales

compuestos que ocurren en forma natural, cada uno de los cuales exhibe fuertes

propiedades de regulación del crecimiento en plantas, como ser: auxinas, giberelinas,

citocininas y etileno.

Una hormona se caracteriza por moverse en el organismo desde un punto de síntesis

hasta su lugar de acción; este desplazamiento de un lugar a otro se denomina

transporte de la auxina, puede estudiarse mediante diversas técnicas consistentes, en

general a una planta intacta o a un tallo u raíz, otras auxinas presentan en los mismos

tejidos distintas velocidades de transporte. (Barcelo, 1988).

Las auxinas también estimulan la división celular, por ejemplo, fomentan el desarrollo

de callos, de los que se desprenden crecimientos similares a raíces, las auxinas son

muy efectivas para iniciar la formación de raíces en varias especies vegetales. (Lira, R.

1994).



Figura 15. Comparación de medias entre estacas para longitud de
raíz a los 150 días
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La elongación de las estacas se debe probablemente al contenido de auxinas en

estacas jóvenes, al respecto (Meyer, 1976) señala que las estacas más jóvenes

contienen mayor cantidad de auxinas que las estacas maduras, aspecto que tiene

mucha importancia en la iniciación y elongación radicular.

Al parecer el crecimiento de la raíz esta normalmente bajo el control de la auxina, ya

que está fuertemente influenciada en el crecimiento de estas, así mismo la presencia

de citoquininas es necesaria en las raíces para la división celular. Como en otros

tejidos, probablemente el tipo y la velocidad de crecimiento dependen no solo de la

presencia de dichas hormonas sino el balance entre ellas (Bidwel, 1979).

El mismo autor señala que la auxina controla el crecimiento de la raíz a través de dos

efectos separados, al encontrar que aquella acelera el crecimiento del ápice de la raíz

al principio pero inhibe su expansión posterior. Esta aparente dualidad de acción se

puede deber al cambio de las concentraciones de otros factores del crecimiento, tales

como las citoquininas.

La intersección dada por las tres estacas (figura 15) es significativa a los 150 días

desde el inicio del ensayo, donde se observa que la mayor longitud de raíces en

promedio se obtiene de estacas basales con el sustrato 1 (turba y arena) seguido de

las estacas intermedias y apicales.



Los resultados obtenidos en el campo de trabajo probablemente se deban a que el

desarrollo de la longitud de raíz está directamente relacionado con el sustrato 1 y el tipo

de estaca ya que se observa una correlación alta entre el tipo de estaca y el sustrato

junto al incremento de la longitud de la raíz.

5.2.7. Velocidad de crecimiento

A partir de los promedios de altura de brotes y el tiempo, se determinó la regresión de

cada uno de los tratamientos, dándonos en la totalidad de los mismos coeficientes de

regresión positiva (Cuadro 14).

Es así que en el tratamiento 3 (a1 b3, estaca basal con el sustrato 1, turba con arena)

se tiene un incremento mayor en altura, por lo que se puede afirmar que por cada día,

existió un incremento en altura de 0,977 cm, en tanto que el menor incremento en

altura lo tiene el tratamiento 4 (a2 b1, estaca apical con el sustrato 2, turba con

cascarilla de arroz carbonizada) en el cual por cada se obtuvo un incremento de 0,728

cm.

Cuadro 14. Análisis de regresión, correlación y coeficiente de determinación en función al
tiempo y altura de brotes.

tratamiento
Ecuación de

regresión
y = a + b x

r a b

a1 b1 y = 4,4 + 0,817x 0,97 4,4 0,817
a1 b2 y =10 + 0,857x 0,97 10 0,857
a1 b3 y =13,46 + 0,977x 0,957 13,46 0,977
a2 b1 y =11,66 + 0,728x 0,985 11,66 0,728
a2 b2 y =15,86 + 0,751x 0,954 15,86 0,751
a2 b3 y =18,73 + 0,888x 0,979 18,73 0,888



Por otro lado los coeficientes de correlación (r) de los tratamientos (Cuadro 14)

presentan una alta correlación positiva, siendo el valor de los coeficientes de

correlación en todos los casos mayor a 0.50, en la variable altura de brote versus

tiempo, existiendo dependencia entre la altura del brote y el tiempo.

De forma general todos los tratamientos (Figura 16) muestran un comportamiento

ligeramente lineal de crecimiento, es decir que existe un incremento lineal en función

del tiempo, los tratamientos se ajustan a la tendencia lineal de acuerdo a los

coeficientes de determinación de cada tratamiento, lo que significa que la relación lineal

de la variación de la altura está en función al tiempo.

Con el transcurso de los días se pude destacar la velocidad de crecimiento en el día 10

se tiene un resultado óptimo con la estaca basal de 30 cm y estaca intermedia y apical

con 28cm y 20cm respectivamente con la ayuda del sustrato 2 (turba con cascarilla de

arroz carbonizada), la estaca basal con 28cm de crecimiento mientras las estacas

intermedias y apicales con 22cm y 15cm respectivamente con el sustrato 1 (turba con

arena).

Figura 16. Comparación del tiempo y altura para velocidad de crecimiento.
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En el día 20 se observan resultados equilibrados sin variación de crecimiento en los

tres tipos de estacas, con los sustratos para cada tratamiento y bloque según el diseño

de estudio.

A los 30 días tenemos resultados favorables ya que con la estaca basal se tiene un

crecimiento de 43cm y estaca intermedia y apical con 33cm y 31cm respectivamente

con la ayuda del sustrato 2 (turba con cascarilla de arroz carbonizada), la estaca basal

con 41cm de crecimiento mientras las estacas intermedias y apicales con 30cm y 25cm

respectivamente con el sustrato 1 (turba con arena).

De manera segura se logran tener resultados óptimos para los 40 días de velocidad de

crecimiento, con las estacas basales se tiene un crecimiento de 55cm y estaca

intermedia y apical con 54cm y 44cm respectivamente con la ayuda del sustrato 2

(turba con cascarilla de arroz carbonizada), la estaca basal con 44cm de crecimiento

mientras las estacas intermedias y apicales con 47cm y 39cm respectivamente con el

sustrato 1 (turba con arena).

De todos los resultados obtenidos se puede destacar que las estacas basales con los

dos tipos de sustratos (turba con cascarilla de arroz carbonizada 2:1) y (turba con

arena 2:1), se destacan por ser las de mejor crecimiento, seguidamente las estacas

intermedias y finalizando las estacas apicales.

5.2.5. Diámetro del brote

La evaluación de diámetro del brote, de las estacas de sauce mimbre a los 120 días

después de la plantación, con relación a las épocas de recolección, y a la acción de los

dos sustratos (turba con arena), sustrato 1 y (turba con cascarilla de arroz

carbonizada), sustrato 2 se obtuvo el siguiente resultado.



Cuadro 15. Análisis de varianza para diámetro del brote.

FV
Suma de

cuadrados GL
Media

cuadrática F C Significación
SUS* EST
BLOQUE
SUSTRATO
ESTACA
Error
Total

0,920
0,002
0,000
0,055
0,023
1,000

1
2
1
2

12
18

0,920
0,001
0,000
0,028
0,002

476,984
0,586
0,058

14,274

0,000
0,572
0,813
0,001

CV = 19.4 %
De acuerdo al análisis de varianza (Cuadro 15), para el diámetro del brote, realizada en

las evaluaciones de trabajo de campo después de la plantación. Se demuestran que no

existen diferencias significativas a un nivel de 5%, tanto para los bloques, como para el

sustrato si existe diferencia significativa para los tipos de estacas al 1%.

Esto significa que durante el periodo del trabajo de investigación en relación a los días

si hubo crecimiento en el diámetro del brote de cada una de las estacas de sauce

mimbre, debido a que estos factores son independientes.

Hay influencia en el diámetro de los brotes. Sin embargo a partir de los 9 meses

después de la plantación se pudo observar los diámetros de las estacas basales,

intermedias y apicales.

De esta manera se confirma que las diferentes especies forestales, empiezan a

desarrollar el diámetro, a partir del séptimo mes y que el aumento del diámetro no está

en función al crecimiento longitudinal de la planta. (Nina, 2002).

Cuadro 16. Prueba de Duncan al 5 % para Sustratos en
diámetro del brote

BLOQUE N Sustrato
1

1
2
3
Significación

6
6
6

,21167
,22750
,23900

,325



En la comparación de medias por la prueba de Duncan (Cuadro 16) se pudo observar

que existen diferencias significativas y la mejor respuesta que se obtuvo sobre el

diámetro del brote fue por el sustrato 1 (turba con arena en relación 2:1) en el bloque 3

con 0,23mm de diámetro y bloque 2 con 0,22mm de diámetro, frente al bloque 3 con

0,21mm de diámetro del brote.

Los resultados nos muestran que los distintos bloques evaluados, tienen respuestas

favorables en el bloque 3, 2 y 1 sucesivamente ya que el número entre cada estaca se

diferencia por 0.1 mm esto se debe a que las citoquininas son hormonas vegetales de

crecimiento y diferenciación de las células, las citoquininas estimulan fuertemente la

iniciación de yemas, junto al agua de riego y la temperatura mejoro el incremento de

diámetro de los brotes con el sustrato 1 (turba con arena).

Cuadro 17. Prueba de Duncan al 5 % para Estaca en diámetro del brote

ESTACA N
Sustrato

1 2
1
2
3
Significaci
ón

6
6
6

,15267

1,000

,23933
,28617

,090

En la prueba Duncan (Cuadro 17) el número promedio en diámetro del brote

producidas por el tipo de estacas después de la plantación fueron estadísticamente

diferentes, la estaca basal con 0,28mm de diámetro, en el sustrato 2 (turba con

cascarilla de arroz carbonizada 2:1), la estaca intermedia con 0,23mm de diámetro, en

el sustrato 2 (turba con cascarilla de arroz carbonizada 2:1), fueron superiores

significativamente presentando mayor número de brote con respecto a las estacas

apicales con 0,15mm de diámetro, en el sustrato 1 (turba con arena 2:1).

Los resultados mostraron que la mayor cantidad en diámetros de los brotes se

obtuvieron en las estacas basales seguidas de las estacas intermedias en el sustrato 2

las estacas apicales quedaron en tercer lugar y con el sustrato1 (turba con arena 2:1).
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Se llega a observar estadísticamente que el mejor sustrato para diámetro del brote en

las estacas de sauce mimbre se presentó en el sustrato 2 (turba con cascarilla de arroz

carbonizada) y en estacas basales e intermedias la estaca apical presento diámetro de

brote en el sustrato 1 (turba con arena).

Luego de los 90 días a los 120 días fue uniforme la tendencia de crecimiento en

diámetro de brote y se mantuvieron superiores significativamente las estacas basales e

intermedias, seguidas de las estacas apicales. Observándose un desarrollo de la parte

aérea de la planta, hubo un crecimiento más favorable en diámetro de brote hasta los

120 días.

Figura 17. Comparación de medias entre estacas para diámetro de brote
a los 120 días.

DIAMETRO DEL BROTE

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

0
Apical Intermedia Basal

TIPO DE ESTACA

En la comparación de medias (figura 17), las respuestas obtenidas de la variable

diámetro del brote entre las tres estacas fue mayor significativamente en diámetro de

brote en estacas basales con 0,27cm de diámetro, en relación a la estaca intermedia y

apical con 0,22cm y 0.14cm respectivamente.

El nivel de la auxina es mayor cuando los brotes son tiernos y las giberelinas están

presentes en altas concentraciones actuando como inductoras de las auxinas al liberar

el aminoácido triptófano. Por otra parte el contenido de inhibidores es bajo pocos días



después de la brotación, aumenta con la edad y a medida que va madurando los

brotes, (Barcelo 1980).

5.2.6. Área foliar

La medición del área foliar de las estacas de sauce mimbre, se realizó en función a los

días en trabajo de campo. Para observar los efectos que causan los dos sustratos

como el sustrato 1 (turba con arena 2:1), el sustrato 2 (turba con cascarilla de arroz

carbonizada 2:1) en los tres tipos de estaca, basal, intermedia y apical en estudio.

Cuadro 18. Análisis de varianza para área foliar

FV Suma de
cuadrados

GL Media
cuadrática

Fc
Signif
icaci
ón

SUS* EST
BLOQUE
SUSTRATO
ESTACA
Error
Total

198154278,125
1952057,770
4697623,347

33149968,230
13793776,758

251747704,230

1
2
1
2

12
18

198154278,125
976028,885

4697623,347
16574984,115

1149481,396

172,386
0,849
4,087

14,420

0,000
0,452
0,066
0,001

CV = 7,63%

El análisis de varianza para área foliar (Cuadro 18), se observan los siguientes

resultados no significativos pero existen diferencias significativas entre, los dos

sustratos sustrato 1 y sustrato 2, mas significancia se presenta en las estacas que

trabajando en campo fueron resultados significativos, en área foliar.

Pero si existe diferencia significativa al 1% en los tres tipos de estacas, (basales,

intermedias y apicales), ya que se tenía distinta distribución de las estacas de sauce

mimbre, de acuerdo a el diseño experimental.

Los datos son confiables puesto que se tiene un coeficiente de variación de 7,63%,

considerando de aceptación para experimentos, agrícola forestal.



Cuadro 19. Prueba de Duncan al 5 % para Sustratos en
área foliar

BLOQUE N Sustrato
1

1
2
3
Significación

6
6
6

2852,233
3545,683
3555,833

,301

De acuerdo a la prueba Duncan al 0.05% (cuadro 19), para área foliar, en las estacas

de sauce mimbre, se tiene con el transcurso de los días después de la plantación. Nos

aclara las diferencias estadísticas que existe entre los dos sustratos con los tres

bloques y con los tres tipos de estacas.

Lográndose obtener las medias para los grupos en subconjuntos homogéneos un

mayor número con el sustrato 1 (turba con arena 2:1) en el bloque 3, se obtiene un

mayor número, con una media de 3.6cm de área foliar, en el bloque 2, con una media

de 3.5cm de área foliar en sustrato 1 (turba con arena 2:1) y en el bloque 1 se obtiene

una media de 2.8cm de área foliar eso nos da un resultado satisfactorio para los

bloques trabajados en la prueba de campo para área foliar.

Esta diferencia se atribuye a los días como también a la influencia del agua utilizada

otro de los factores es la humedad y la intensidad de los rayos solares a la plata para

que realice la fotosíntesis y de esa manera llegue a formar nuevas hojas en cada

estaca de sauce mimbre.

Por los resultados obtenidos podemos afirmar, que el mejor sustrato utilizado, para

lograr mayor área foliar, en un mismo lapso de tiempo, es con la utilización del sustrato

1 (turba con arena en relación 2:1), superando al sustrato 2 que es (turba con cascarilla

de arroz requemada en relación 2:1) para área foliar.



Cuadro 20. Prueba de Duncan al 5 % para Estaca en área foliar

ESTACA N Estaca
1 2 3

1
2
3
Significación

6
6
6

1605,71

1,000

3423,16

1,000
4924,86

1,000

La prueba de media según Duncan al 0.05, se observa que a los 150 días de

plantación existen diferencias estadísticas significativas en área foliar para los tres tipos

de estaca (Cuadro 20). Se observa que la estaca basal en el bloque tres tiene mayor

área foliar en las estacas de sauce mimbre, alcanzando un 49.24 %.

Estadísticamente superior a las estacas intermedias y apicales con 34.23 % y 16.05%

respectivamente. Al mismo tiempo estas últimas estacas también presentan diferencias

estadísticas entre sí.

Aunque la presencia de hojas en las estacas constituye un fuerte estímulo para la

iniciación de las raíces, la perdida de agua por las hojas puede reducir el contenido de

agua de las estacas a un nivel tal que ocasione su muerte antes de que pueda

efectuarse la formación de las raíces.

En todos los tipos de crecimiento u desarrollo de las plantas, la luz es de importancia

primordial como fuente de energía para la fotosíntesis. En el enraizamiento de las

estacas, los productos de la fotosíntesis  son importantes para la iniciación y

crecimiento de las raíces. (Hartman y Kester 1980).
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Figura 18. Comparación de medias entre estacas para área foliar a los 180 días.
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En la comparación de medias entre los tres tipos de estaca se observaron los

siguientes resultados, en la figura 18 se dieron en las estacas basales una mayor

concentración de hojas con 5,0 cm en las estacas intermedias se presentó con un

promedio de 3,5 cm finalmente en las estacas apicales se obtuvo 1,4 cm de área foliar

consecutivamente al pasar los días en trabajo de campo y diferenciando los tres tipos

de estacas.

Los resultados no son iguales esto se debe a la diferencia de diámetro de las estacas y

la presencia de auxinas en distintos cortes de las estacas, otro factor para el desarrollo

de las hojas es la temperatura adecuada en el día y en la noche, las temperaturas del

aire en excesivo elevadas tienden a estimular el desarrollo de las yemas con

anticipación al desarrollo de las raíces y a aumentar la perdida de agua por las hojas.

(Hartman y Kester 1980).



6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos y las variables estudiadas sobre la propagación de tres tipos

de estaca de sauce mimbre, en dos sustratos en vivero datos obtenidos en el presente

trabajo de investigación se llegó a las siguientes conclusiones:

1. La especie de Sauce mimbre, respondió satisfactoriamente a los sustratos

utilizados.

2. El mayor desarrollo en cuanto al tipo de estaca fue estacas de sauce mimbre,

alcanzando un 86.70%, estadísticamente superior a las estacas intermedias y apicales

con 77.43% y 65.95% respectivamente. Al mismo tiempo estas últimas estacas también

presentan diferencias estadísticas entre sí.

3. En cuanto a los sustratos utilizados, el que mejor respondió fue sustrato 2 que es

turba con cascarilla de arroz requemada en el bloque 3, con una media de 80.41% de

porcentaje de prendimiento en las estacas. Un menor número con el sustrato turba +

arena en el bloque 1, con una media de 71.50% de prendimiento.

4. El que mayor eficiencia tuvo en el prendimiento y buen enraizamiento fue el tipo de

estaca la estaca intermedia con 9,9 raíces y basal con 8,8raices, fueron superiores

significativamente presentando mayor número de raíces con respecto a las estacas

apicales con 6,9 raíces.

5. En cuanto a la interacción de sustratos y tipos de estacas, se observa que las

estacas en longitudes promedio de raíces entre los tres tipos de estacas, donde la

estaca intermedia tuvo mayor respuesta con 18.6 cm, superior estadísticamente a las

estacas básales y apicales con 16.7 y 13.2 cm respectivamente.

6. Se pudo observar que existen diferencias significativas y la mejor respuesta que se

obtuvo sobre el diámetro del brote fue por el sustrato 1 (turba con cascarilla de arroz

requemada) en el bloque 3 con 0,23mm de diámetro y bloque 2 con 0,22mm de

diámetro, frente al bloque 3 con 0,21mm de diámetro del brote.

7. En diámetro del brote producidas por el tipo de estacas después de la plantación

fueron estadísticamente diferentes, la estaca basal con 0,28mm de diámetro, en el

sustrato 2 (turba con cascarilla de arroz requemada 2:1), la estaca intermedia con



0,23mm de diámetro, en el sustrato 2 (turba con cascarilla de arroz requemada 2:1),

fueron superiores significativamente presentando mayor número de brote con respecto

a las estacas apicales con 0,15mm de diámetro, en el sustrato 1 (turba con arena 2:1).

8. Un mayor número con el sustrato 1 (turba con arena 2:1) en el bloque 3, se obtiene

un mayor número, con una media de 3.6cm de área foliar, en el bloque 2, con una

media de 3.5cm de área foliar en sustrato 1 (turba con arena 2:1) y en el bloque 1 se

obtiene una media de 2.8cm de área foliar eso nos da un resultado satisfactorio para

los bloques trabajados en la prueba de campo para área foliar

9. Se observa que la estaca basal en el bloque tres tiene mayor área foliar en las

estacas de sauce mimbre, alcanzando un 49.24 %, estadísticamente superior a las

estacas intermedias y apicales con 34.23 % y 16.05% respectivamente. Al mismo

tiempo estas últimas estacas también presentan diferencias estadísticas entre sí.



7. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las observaciones para las condiciones del presente trabajo, se sugieren

las siguientes recomendaciones:

1. El tamaño de las estacas junto al diámetro para su estaquillado, para realizar los

cortes en la planta madre es otra recomendación que se debe tomar en cuenta para la

plantación de las estacas.

2. En el momento de riego a las estacas es preferible el riego por nebulización, porque

con este tipo de riego las estacas no se maltratan ni llegan a dañarse los primeros

brotes de inicio en las estacas.

3. Si se va trabajar con estacas en tiempo de frió con heladas (invierno), se debe

prevenir los factores climáticos ya que si no se da importancia las plantas pueden llegar

a morirse con quemaduras en los brotes apicales y en las hojas tiernas esto no

favorece para nada el desarrollo de las estacas.

4. Se debe dar las condiciones correctas y favorables para el crecimiento de las

estacas ya que a máximas temperaturas de 45 y 50ºC sus hojas se secan, y van

desprendiéndose del tallo hasta que la planta se quede sin ninguna hoja, por eso es

importante el control de la temperatura.

5. En el momento de riego a las estacas es preferible el riego por nebulización, porque

con este tipo de riego las estacas no se maltratan ni llegan a dañarse los primeros

brotes de inicio en las estacas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Bolsas con los dos sustratos con estacas a principio de estudio en Achocalla.

ANEXO 2. Inicio de brotes en estacas basales e intermedias después de plantado.

a



ANEXO 3. Plantas evaluadas durante el experimento de campo.

ANEXO 4. Los 6 tratamientos ya enraizados datos a los 180 días de plantado.

b



ANEXO 5. Plantas de Sauce mimbre en crecimiento y acabado del experimento.

c



d


