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1, INTRODUCCION

Originarios de Europa y contando con mis de 50 espe--

cies los alamos Populus spp han sido adaptados desde hace-

mucho tiempo en nuestra regidn.

Este género es de propagacidn fdcil, ya que se puede-
propagar por semilla o vegetativamente (estolones, estacas

de raiz y de tallo).

La raiz es penniforme, su tallo es grueso, hojas de -
tamano variable de 3 cm hasta 30 cm de largo, tendiendo a-
caer en invierno (son arboles caducifolios), las flores --
son de color blanco y muy pequeiias y son de poco interés,-

el fruto sonm capsulas dehiscentes, Conforme a De Wit. 1985,

El Populus spp, es empleado con frecuencia en esta --

dios, jardines, parques, dreas verdes, etc, para el embe--
llecimiento de &dreas recreativas; algunos catilogos redac-
tados por botdnicos lo clasifican como &drbol de adorno. Es
utilizado también para la produccidn de madera ligera que-
sirve en la industria para el embalaje y chapado; 1la resi-
na que resuma las yemas se utiliza para preparar el bdlsa-
mo de Canadd, empleado en la industria &ptica y la medici-

na,



Debido a su alto potencial de desarrollo y a la facili
dad de propagacifn, ciertos hibridos estidn recibiendo mucha
atencién como fuente de fibras y combustible, Seglin ®allardy

y Kozlowzky, 1981.

E1l alamo chopo Populus deltoides L. es muy bien acepta

do y cotizado en nuestra regifn como &rbol de sombra, por---
tal motivo cuando vamos a comprar un &rbol para sembrarlo en
nuestro jardin y que a 1la vez nos proporcione una buena som-

bra, una opcifn es comprar un 4lamo chopo Populus deltoides

L. al comprarlo en cualquier viverc encontramos que las di-
ferentes presentaciones son las siguientes: almacenado en =-

aserrin, sembrado en un bote 0 bien, en bolsa de plistico,

Con el presente trabajo se pretende sentar las bases -
para estudios relacionados con su propagacién, se utiliza--
ron estacas con estimulantes horménicos, aplicando auxinas-
(dcido indolbutfrico y Rootone F), asi como niveles de le~-
sionado (con lesifn v sin lesifn), corte inclinado y hori--
zontal, evaluandolos bajo dos tipos de siembra:directamente

en el suelo y en bolsas de plédstico,

El objetivo principal de &ste trabajo fue la compara--
cifn de crecimiento y brotacidn, tanto en bolsa de pl&stico
como en el suelo, asI mismo, verificar qué enraizadores ob-
tuvieron mejores resultados para ser utilizados a nivel co-

mercial.



2. LITERATURA REVISADA

2.1, Caracteristicas botinicas de Populus deltoides L,

Orden: dicotiledbneas
Familia: Salicdceas
Género: Populus
Especie: deltoides.

Orden: dicotileddneas:

Las caracteristicas que ha dado el nombre a este grupo
es que en las semillas de €sta planta el embrifn posee dos-
cotiledones, el tallo presenta haces vasculares dispuestog-
circularmente en torno al eje, la rafz principal es prepop-
derante sobre las secundarias y abunda el tipo axonomorfo,
La flor pertenece al grupo pentimero es decir; tiene cinco-
petalos, cinco estambres, cinco carpelos o bier multiplos--

de cinco. De acuerdo a Thomas , 1977,

Familia: Salicaceas:

Arboles o arbustos de hojas enteras, alternas vy provis
tas de estipulas membranosas y caedizas,o foliaceas vy enton
ces persistentes, Tienen flores unisexuales dioicas agrupa-
das en amentos, bracteas membranosas, de poca duracifén o -

persistentes, c8iliz ausente y representado por el recepti-~



culo, formando un disco copular de dos o m8s estambres de -
filamentos salientes, libres o unidos en la base, anteras =--
biloculares de dehiscencia longitudinal, flores femeninas --
de ovario supremo cortantemente pedunculado, bicarpelar, uni
carpelar, fruto capsular dehiscente en dos valvas que abren-
al exterior, semillas numerosas pequefias, con la base de pe-
los ascendentes mayores que ellos, En un trabajo de Sfnchez,

1976.

Género: Populus

Arboles en gran parte que crecem en lugares humedos ¥y
a lo largo de los cursos de agua, Se comocen mis de cincuen
ta especies y numerosas variedades, forman hibridos, tienen
las hojas caedizas y altermas, provistas de estipulas estre
chas y fugaces de largo peciolo, a veces comprimido lateral

mente - enalgunas especies, tales como Populus tremmla L, -~-

que las hace sensibles a la accidn del viento, con limbo ==
simple, ensanchado dentado a lobulado, glabro velloso a ve-
ces lanosco, flores dioicas dispuestas en amentos que anare-
cen antes de las hojas masculinas a menudo colgantes, acompa
niadas de bracteas con ocho o doce estambres, las femeninas--
a veces racemiformes con perianto reducido a una membrana --
que rodea la base de los organos y a dos estigmas, al peri-
carpo o a la cubierta seminal pueden estar cubiertas con pe

los lanosos, la rafz es penniforme y puede llegar a medir--



hasta 20 mt. Segin Tosco, 1973 y Scagel, 1976,

Especie: deltoides

De hojas gruesas, ovaladas, deltoides, densamente ci -
liadas en el m&rgen, agudo apiculadas en el 8pice, usualmen
te tan anchas como largas, peciolos de 2.5 a 3 cm de largo.
Flores: unisexuvales, dioicas, agrupadas en amentos de 6 a -
10 ¢cm bracteas membranosas de poca duracifn a resistentes,
c8liz ausente representado por el receptidculo hinchado for-
mando un disco cupular o dos glandulas separadas. Fruto glo
boso ovoide de 3 a 8 cm de largo. Semillas: son capsulas---
dehiscentes de 3 a 5 valvas, formas globosas a cSnica de co
lor café v son abundantes y pequefias, Conforme a Parodi, --

1959,

2.2 Propagacidn: Vegetativa o asexual,

La propagacifn asexual o vegetativa consiste en la mul
tiplicacifn de individuos a partir de porciones de la parte
madre y es posible porque estos organos vegetativos tienmen-

capacidad de regeneracidn. Segin Hartmann, 1971.

Esta propagacidn implica la divisi&n mitética de las

celulas en la cual hay una duplicacifn integra del sistema



cromozomico y del citoplasma asociﬁdo de la c&lula progenito
ra para formar dos células hijas, en consecuencia las plantas
propagadas vegetativamente reproducen por medio de la réplica
del ADN toda la informacidn genética de la planta progenitora
por é@sto, las caracterfsticas especificas de una planta dada-

son perpetuadas en la propagacidn clomal,

Este método aprovecha la facultad de regeneracidn que po
seen los tejidos de ciertas porciones de los vegetales, que =~

di origen a nuevas plantas. En un trabajo de Morin, 1965.

El t&rmino propagacifn vegetativa se usa mis ©0 menos co-
mo sindnimo de reproduccién asexual, todos los tipos de repro
duccifn asexual que se encuentran entre las plantas vascula--
res pueden ser considerados como formas de propagaciéfn vegeta
tiva, cualyuiera de los organos de una planta vascular (ta --
llos, hojas, raices v ain flores ), pueden estar involucrados

en la propagacidn vegetativa, Conforme a Greulach, 1976,

2.2.1. Importancia de la propagacibn vegetativa,

La formacifn de yemas y raices adventicias, particular-
mente en porciones de la planta que carece de ellas, es un -
ejemplo de regeneracifn, por lo tanto, cuando una rama des--

prendida desarrolla raices adventicias, est3i regenerando el-



Gnico organo faltante de la planta vegetativa, Sepfin Greun_

lach, 1976,

La composicidn gen&tica (genotipo) de la mayoria de ==~
los cultivos y vlantas ornamentales mas valiosas es altamen
te heterocigbtica v las caracteristicas que distinguen a es
tos tipos, se pierden de inmediato al propagarlos por semi-
lla, ademds permite la multiplicacidén en gran escala de una
planta individual o en tantas plantas separadas como lo per
mita la cantidad de material vaterno. Conforme a Carrillo,-

1985 , citado por Hartmann 1976.

2.2.2. Ventaias de la propagacibn vegetativa,

a) Hace posible la propagacidin de plantas cultivadas -
que han perdido su capacidad de reproduccidn sexual

ejem: Hortensia y el Plitano,

b) Baja produccidn de semilla, ejem: pasto Bermuda y =~
Zovysia,
¢) Que la planta requiere anos para alcanzar su madu-

rez sexual, eiem: Lirios y Tulipanes.

d) Toda la progenie propagada vegetativamente, tiene--~
exactamente las mismas potencialidades hereditarias

que la planta progenitora, Conforme Greunlach, 1976,



2.3 Propagacidn por estacas:

En la propagacifn de estacas una parte del talle, de-
la rafz o de la hoja se separa de la planta madre, se colo
ca bajo condiciones favorables y se le induce a formar rai
ces y tallos, produciéndose asf una nueva planta idéntica-
a la madre. Seg{in Hartmann, 1976, Este es el m&todo mis =~
empleado por los viveros, vy permite la propagacibn en gran

escala.

2.3.1 Importancia de la propagacién por estacas:

Este es el método m&s importante para propagar arbus -
tos ornamentales tanto de especies caducifolias como pe -~
rennifolias, tambi&n se aplican ampliamente en la propaga--
¢idén comeércial bajo invernaderos enfocados b&sicamente a -~
plantas de ornato v se usa en forma comiin para propagar di-

versas especies frutales tajo vivero,

2,3,2., Ventajas v desventajas de la propagacidn por

estacas.

Ventajas:

a) Se pueden iniciar muchas plantas en poco espacio 1i

mitado, partiendo de unas pocas plantas madres,



b) Es poco costoso, rdpido vy sencillo, no necesitando

técnicas especiales que se emplean en el inierto,

¢) Es la finica manera de obtener individuos homogeneos.

En un trabajo de Ravel 1968,

Desventajas:

a) No se puede lograr enanizacifn y vrecocidad en las
especies;
b) Imposibilidad de dar resistencia especial en la --—-

rafz en condiciones desfavorables;

c) Se tiene un bajo rendimiento en algunas especies,

2.4. Tipos de estacas:

Se pueden hacer diversos tipos de estacas y se clasifi

can de acuerdo con la parte de la planta de la cual procede,

2.4.,1, Estacas de tallo:

Aqui se obtienen segmentos de ramas que contienen ye -
mas terminales o laterales con la mira de que al colocarlag

en condiciones adecuadas produzcan raices adventicias,

Este es el tipo m&s importante de estacas y puede divij



10.

dirse en cuatro grupos de acuerdo con la naturaleza de la ma
dera; de madera dura, de madera semi-dura de madera suave y

herbaceas. Conforme Hartmann, 1976,

2.4.2 Estacas de madera dura:

Estas son faciles de preparar, perecederas, de ser ne-
cesario pueden enviarse a distancias largas v no requieren-
de equipos especiales, Muchos arbustos ornamentales caduci-
folios se multiplican con facilidad por estacas de &ste ti-
po; algunos de los mi3s comunes son: el trueno, la madresel-
va, los patrones de rosas, como la rosa multiflora, unas--
cuantas especies de frutales se propagan comercialmente por
este método, por ejem: La morera, la vid, el membrillo, el-
olivo, la frambuesa y algunos ciruelos, Segiin Hartmann, --=-

1976,

2.5. Seleccidn del material para estacas,

Se debe tomar en cuenta que el material que se vi a -
seleccionar sea de plantas madres que estén libres de en -
fermedades, que sean moderadamente vigorosas y productivas
y de identidad conocida, Tom&ndose subsecuentemente con &s
to, la condicibn fisiolfpgica de la planta madre, la edad-
de la planta madre, asi como la &poca del afio en que se to

man las estacas,
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2,.5.1, Fecha de propagacifin de estacas:

Las estacas se preparan en la estacifn de reposo, (fi-
nes de otofio, el invierno o comienzos de primavera) de made
ra del crecimiento del afio anterior, aunque en algunas esvpe
ries como la higuera, el olivo y algunas variedades de ci--

ruelos se usan estacas de dos afios o mids,

2.5.2 Caracterfsticas de la planta madre:

E]l material de propagacifn por estacas de madera dura,
debe obtenerse de plantas madres sanas que crezcan a plena-
luz, no debe seleccionarse madera de crecimiento exhuberan-
te con entrenudos anormalmente largos o ramas pequefias y —--
débiles qQue crezcan en el interior de plantas, Las estacas-
deben temer almacenadas una amplia provisifn de materias =—-
alimenticias para nutrir las raices v tallos en desarrollo

hagta que sean capaces de hacerlo por sf mismos.

2.5.3 Tamanos de la estaca:

Las estacas de madera dura varian considerablemente--
en longitud de 10 a 75 cm, Las estacas largas cuando se van
a usar comoc patrones para arboles frutales una vez que han
enraizado permiten que se injerten en ellas mismas las ye-

mas varietales en vez de hacerlo en ramas mis pequefias que



12,

salgan de la estaca original, £n un trabajo de Hartwann,-

1976,

El difmetro varfa, entre 1,5 a 2.5cm devendiendo da =«

la especie,
2.6 Tratamiento de estacas con regulador de crecimiente:

Fl objeto de tratar estacas con reguladores de creci =«
miento del tipo auxina (hormonas) es aumentar el porcentaje
de estacas que formen raices, acelerar la formacifn de las-
mismas, aumentar el nfimero y la calidad de las raices forpg

das en cada estaca y aumentar la uniformidad del enraizado,

Los materiales quimicos sinteticos que se han encon =
trado yis dignos de confianza para estimular la produccién
de raices adventicias de las estacas son los Acidos Indolbn
tirico y Naftalenac&tico, aunque hay otras que pueden usar

se., Conforme Hartmann, 1976,

Debido 2 que no es tSxico en una amplia gzama de comn -
centraciones y.es eficaz para estimnlar el enraizamiento -
de un gran nGmero de especies de plantas, Algunas de estas-
substancias pueden consegnirse en preparaciones comerciales
dispersadas en talco o en formulas liquidas que pueden di--

lufrse en aguas destilada a la concentracifn deseada, También

puedep conseguirse las substancias quimicas puras de diver
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sas compafilias que lus ptoducen de modo que el propagador =--
puede hacer sus propias soluciones, En soluciones liquidase
existen dos métodos: el m&todo de remojo en solucibn dilufda

v el método de inmersifn en solucifn concentrada,
2.6,1 Método de remojo en solucién diluida:

Este es un procedimiente md@s antiguo, en el cual los =~
2 0 3 cm basales de las estacas se remojan en una solucién -
dilufda del material durante 24 horas antes de insertarse en
el medio de enraice. Las concentraciones varfian desde 20 ppn
hasta 200 ppm en aquellas mids diffciles. En un trabajo de --

Hartmann, 1976,

Durante el perfodo de remojo, las estacas se deben man-
tener a 20°, pero no deben colocarse en el sol. lLa cantidad-
de solucidn absorbida por las estacas depende de las condi--
ciones que las rodeen durante ese periodo, lo cual puede con

ducir a cierta variacidén de los resultados,.
2.6.2. Mé&todo de inmersidn en solucidfn concentrada:
Se prepara uma solucifn concentrada de la substancia-~-

( de 500 a 10,000 ppm) (de 0,05 a 1,0%) en alcohol de 507 -

y los extremos basales (5 a 15 mm), de las estacas se sumer
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gen en ella por un tiempo corto (mlrededor de 5 seg) plan -

tandolas luego en el medio de enraice.

Este mECOAO de aplicacifn tiene varias ventajas, ya -
que elimina la necesidad de disponer el equipo para remojar
las estacas y tener luego que plantarlas en el medio de en-
raice, ademi3s es posible tener meiores resultados, ya que~-
la absorcidn de l1la substancia por las estacas no se ve afec

tada por condiciones circundantes,

Los reguladores de crecimiento usados en concentracio-
nes excesivas para la especie pueden inhibir el desarrollo-
de las yemas, ocasionando amarillamiento v caida de las ho-
ias. el ennegrecimiento del tallo y al final la muerte de -
las estacas., Una concentracién eficaz, no t8xica, puede ser
usada si la porcidn basal del tallo muestra algfin hincha ==
miento acompafiado por una profusa produccién de raices, jus
to arriba de la base de la estaca, de ordinario se conside-
ra que una concentracidn un poco inferior al punto t8xico -
es mds favorable para el estimulo de enraizamiento., De acuer

do a Hartmann, 1976.
2.6.3 Metodo de espolvoreado:

En 8@ste método la base de la estaca se trata con una =

hormona de crecimiento mezclada con un portador {(un polvo-
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fino e inerte que puede ser arcilla o talco), deben util%—
zargse aproximadamente 200 a 1000 vpm de la hormona de cre-
cimiento en las estacas de madera blanda y 5 veces esa can
tidad en maderas duras, Se emplean dos metodos principales
para preparar la mezcla de tratamiento. Uno de ellos es mo
ler los cristales de auxina con el fin de formar un polvo-
fino y a continuacifn mezclar ese polvo con el portador, -
El otro consiste en empapar el portador en una solucifn al
coh8lica de substancia de crecimiento, deiando luego que -
se evapore el alcohol, a fin de que el portador permanezca

en forma de polvo,.

Con frecuencia resulta conveniente efectuar antes del
tratamiento cortes nuevos en la base de las estacas para -
facilitar la absorcifn. La pulgada basal de las estacas se
humedecen luego en agua y se revuelca en el polvo. Debe re
tirarse de las estacas todo exceso de polvo, a fin de impe
dir los efectos toxicos posibles, A continuacidn las esta-
cas se plantan inmediatamente, teniendo cuidado de no eli-
minar por frotacidn la capa delgada del polvo adherido (a
egse fin, puede utilizarse un cuchillo grueso para hacer --
una zanja en el medio de enraizamiento antes de insertar--
las estacas). Pueden surgir dificultades para obtener resul
tados uniformes mediante &€ste m&todo, debido a la variabi--
lidad en la cantidad de material que se adhiere a las esta

cas. Segiin Weaver, 1976,
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2.7. Lesiomnado,.

Hacer heridas basales ha sido beneficioso para el en--
rajzamiento de estacas de varias especies, como las de rodo-
dendros y juniperos de estacas de modo especial en estacas -
que tienen madera vieia en su base. Después de las lesiones,
la produccidn de callo y el desarrollo de raices son mucho--
mayores en los mareenes de las heridas, Es evidente que en-
estos casos los tejidos heridos se estimulan para emntrar en

divisidén celular v a producir primordios radicales.

Tal vez &sto se deba a una acumulacifn natural de auxi
nas y de carbohidratos en el irea lesionada v a un incremen

to en la tasa de respiracién.

Es probable que las estacas lesionadas absorban mis --
agua del medio de enraice que las no lesionadas v que el 1e
sionado permita que los tejidos que se encuentran en la ba-
se de la estaca efectlen una mayor absorcidn de los regula
dores de crecimiento aplicados. En un trabaijo realizado vor

Carrillo, 1985, conforme a Hartmann., 1976,

2,8 Substancias de crecimiento de las plantas:

2.8.1., Hormonas:
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Las hormonas se consideran generalmente como substan--
cias producidas en pequenas cantidades en una parte de un--
organismo transportadas a otras partes del mismo, en donde-
ejercen marcados efectos sobre metabolismo v crecimiento de

las plantas. Conforme a Greulach., 1976.

2,8,2, Auxinas

La aceleracifn diferenciada de. crecimiento, asi como -
el crecimiento uniforme normal, depende del estimulo de las

hormonas de crecimiento llamadas auxinas. Sepfin Vilee, 1982,

A mediados de la década de 1930 v despu&s, los estu --
dios de la fisiologfa de la accifn de las auxinas demostra-
ron que esa substancia intervenia en actividades tan diver-
sas de las plantas como el crecimiento del tallo, o la for-
macifn de raices, la inhibicidn de yemas laterales, la absi
cifn de las hojas v de los frutos, la activacidn de las ce

lulas del cambium vy otras,

El dcido Indol-3 acético (IDA) fué identificado en -~
1934 como una substancia de ocurrencia natural que tenia -
una considerable accifn de auxina v pronto se encontré gque

fomentaba la formacifn de raices adventicias.

Alrededor del mismo tiempo se demostr8 que dos materia-
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les similares; los acidos Indolbutfrico (IBA) y el Scido --
Naftalenacético (NAA) aunque no son de manera natural eran-
mids efectivos para ese propbsito que el indolacBtico que se

presentaba en forma natural.

2.8.3. Giberelinas.

En 1955 una substancia se conocif en el mundo occiden-
tal, el &cido Giberé&lico. Las plantas tratadas con este d-
cido crecen tres veces mAs que las no tratadas y a veces -
mucho mis, E1l efecto se presenta en el crecimiento del ta--

l1lo v el aumento en crecimiento de hojas es menos marcado,

Uno de los efectos mis sorprendentes de las Gibereli--
nas, es la promocidén de 1la floracién, particularmente en--

plantas bianuales y en plantas de dias largos.

Las Giberselinas superan algunos tinos de latencia de-

semilla y elimina la necesidad de luz para la germinacibn-

Que tienen algunas plantas, como 1lag semilla de lechuga,

2.8.4 El Florigeno

Esta hormona ha sido estudiada por los botfnicos, pe-

ro estos han sido incapaces de aislarla de las plantas,
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Hay muchas pruebas de que cierto tipo de estfmulo viaia des
de las hojas de las plantas hasta las yemas muy jdvenes y-
hace que estas se desarrollen en yvemas florales en vez de--

hacerlo en vemas foliares.

Las pruebas sugieren que el estimulo es una substan --
cia y no algin tipo de energia, pero es posible que la subs
tancia se pueda mover desde las yemas hasta las hojas, aun-

que es mis probable el movimiento de direccién adversa.

A pesar de las diversas pruebas para apovar la existen
cia del florfgeno, debe permanecer en forma hipoté&tica has
ta que sea extraida de las plantas, purificindolo e identi-
ficdndolo quimicamente y se compruebe que induce a floraci6n.

Conforme a Greulach, 1976,

2.9. Condiciones ambientales del enraizamiento,

Para tener éxito en lograr el enraizamiento de esta--
cas. las condiciones ambientales deben ser apropiadas, pa-
ra lograr asf un buen desarrollo de las estacas, Las condi
ciones ambientales requeridas son: provisién de oxigeno vy
de humedad, humedad relativa e intensidad de luz, tempera-

tura y fotoperiocidad,
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2.9.1, Provisidn de oxigeno~y de humedad:

En el enraizamiento de estacas se utilizan medios de-
enraice que permiten a los puntos de crecimiento obtener -
oxigeno abundante y al mismo tiempo, suficiente humedad pa

ra una ripida produccibn de raices,

El equilibrio entre la evaporacifn y la absorcidn se-
debe mantener, Es fidcil que se rompa. sobre todo en las es
tacas con hojas, Se deben de suprimir las hojas, dejar so--
lo una o dos, y si son grandes, partirlas dejando s6lc la-
mitad. Tener las estacas protegidas del sol ( que excita--
la evaporacién). Mantenerlas humedas para que la absorcidn

sea posible enseguida.

2.9.2. Humedad relativa e intensidad de luz.

Estos factores afectan tanto la transpiracifn como 1la
fotosintesis. Tienen efectos opuestos sobre la velocidad de
transpiracién. En general, la humedad relativa alta dismi-
nuye la transpiracifén y una alta intensidad luminosa 1la au
menta, Puesto que la formacidn de carbohidratos y hormonas
requiere que hava luz v. escasa transpiracidn, cuanto mayor
sea la humedad relativa sin marchitarse., Por esta razfn,-

se mantiene un alto grado de humedad relativa.
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2,9,3., Temperatura,

Se ha descubierto que la temperatura tiene una in ---
fluencia modificadora en las respuestas fotoperiddicas de-
algunas especies, algunas plantas que son de dia neutro «-
con cierta temperatura, yva sea alta o baja, pasan a ser de
dia largo a dia corto y viceversa. En un trabajo de Greu -

lach, 1976,

Las temperaturas relativamente bajas son efectivas pa

ra interrumpir la latencia de las yemas.

Los efectos de la ba a temperatura no se hacen evi --
dentes hasta que se reanuda el crecimiento © se presenta--
la germinacidn, &sta interrupcién de 1la latencia es un eiem
plo de preacondicionamiento por baja temperatura, &sto sir

ve para la formacidn de entrenudos alargados.

Se colocaron estacas de manzano en preparacibdn de vi-
drio conteniendo solo 438 mm de liquido v 1.5 mm de &cido
Indolbutirico de 3 a 7 dias en la obscuridad v con una ---
temperatura de 25°a 39° y se obtuvieron buenos resultados,

Segiin Zimermmann, 1985,

La temperatura de los medios hidroponicos tuvieron PO
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co efecto en el porcentaje de raices o en el n@mero de rai
ces por corte al término de 14 dias, no obstante la inicia
cién y el crecimiento de la raiz fue acelerado remarcable-
mente con altas temperaturas sobre 24°y se redujo a los --

27% Segiin Phipps, 1980.

Las temperaturas muy bajas o muy altas pueden matar -
a las plantas. Fn crecimiento mueren en un minuto a 50°y -
despu&s de unos minutos a 55°, &sto es debido 2 la desnatu

ralizacidn de las enzimas y otras proteinas.

En otro extremo, algunas especies de climas frios re-
sultan seriamente dafiadas o ain mueren por una exposicibn-
de unas pocas horas a una temperatura de 0°a 5° C . Confor

me a Thomas, 1976,

2.9.4, Fotoperiocidad.

Es la influencia de la duracibn de los periodos dia--
rios de la luz y la obscuridad sobre el crecimiento, desa-

rello y reproduccifn de las plantas,

La fotoperiocidad es un factor en la distribucidn geo
grifica de las especies vegetales, puesto que la duracidn-
natural de los dias varia con la altitud asf como la es-

tacibn.
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Existen especies de dias cortos, ejem; crisantemos, -

cosmos y dalias.

Especies de dias largos: gladiolas, mafz, remolacha,
Especies de dia neutro: clavel, algodén, tomate.

Segiin Villee, 1982,

2.10 Trabajos similares:

Se cortaron estacas de manzano de 15 mm a 28 mm para-
enraizarlos con los estimulantes Acido Indolbutirico (IBA)
y Acido Indolacético (IAA) y se colocaron en un recipiente
de vidrio, en el transcurso de 13 dias, se les dieron can-
tidad de horas luz de 8 a 16 horas y los resultados fueron:

A los cuatro dias emergieron las que se les aplicf --
IBA y & los 6 dias emergieron las que se les aplic8 TAA, al
final del experimento todas las plantas murieron. De acuer-

do a Wakerell, 1982,

La formacidn de raices de diversos Populus se produjo
eficazmente utilizando un método hidrop&nico relativamente
simple: Acido Indolbutfrico y Acido Naftalenac&tico en con
centraciones de 500 a 5,000 ppm aplicado como un pequeho o©
corto bafio sobre los cortes 0 injertos bfsicos una solucidn
nutriente completa de un 20 a un 40% de plena cOncentra --

¢idén y una temperatura entre 27°a 30°generalmente produ --
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ce el mejor enraizamiento de diversos clones,.

Cortes extremos tiernos aproximadamente de 7 a 10 cm--~
de largo fueron obtenidos de maceteros o recipientes culti-
vados de viveros o en algunos casos de vastagos de arboles-

de huertos de un afic de edad.

El tratamiento de hormonas enraizadoras consiste en un
concentrado variado, que va desde 0 a 10,000 ppm de una so-
lucidn de Indolbutfrico (IBA) y Acido Naftalenacé&tico I[NAA)
(partes iguales de cada uno disueltas en un 50% de alcohol

etilico).

Aplicado a cortes de 4 a 30 minutos de inmersibn,

Resultados: Aunque el tratamiento de los cortes con -
IBA y NAA no fu& esencial para el enraizamiento de la mayo
ria de los clones, el nfimero de raices por corte fué mayor
y el crecimiento de la raiz mi3s rdpido, si le fué aplicado
al tratamiento hormonal, Generalmente la concentracidn mis
efectiva para la mayorfa de los clones fué en un rango de
500 a 5,000 ppm, 1la concentracifn de 10,000 ppm mejord 1la
funcién de enraizamiento de unos cuantos clones mis difici
les de enraizar, pero generalmente aminord el crecimiento-
de la rafz y aumentd la incidencia de necrosis de los cor-

tes. Segln Phipps, 1980,



3, MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en el Campo Agricola--
Experimental de Ja Facultad de Agronomfa de la U.A.N,L. si
tuado en la Ex-hacienda El1 Canadi, Municipio de General --
Escobedo, N,.L. situado a una altura sobre el nivel del mar
de 427 Mt siendo sus coordenadas geogrificas 23°49' lati-
tud norte, y 99°10' longitud oeste. El clima de la regifn
es semi-&rido, con una &poca de lluvias muy irregular, en-
contridndose precipitaciones pluviales que varfan de 360 a

720 mm anuales y con una temperatura anual de 21 a 24 gra-

dos centigrados.

En la tabla 1 se muestran las precipitaciones y tempe
raturas que prevalecieron durante el desarrollo del experi

mento.

La investigacifn se efectuf a partir del 13 de Marzo~
de 1985 y concluyd el 11 de Junio del mismo afic, Esta con-

8istid en sembrar estacas de Populus deltoides L. en bol--

sas de plistico de 4 litros v en el suelo en gurcos de--
60 cm de ancho con dos enraizadores comerciales: Acido In-
dolbutfirico y Rootone F . A cada estaca se le hizo un tipo
de corte, horizontal o inclinado; también se le aplicd a-

cada estaca un nivel de lesidn: con y sin lesidn,
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3.1 Materiales:

Para este trabajo se usaron 384 estacas de Populus -~

deltoides L. con las siguientes caracterfsticas: de 25 a-

30 cm de longitud y con un grosor de 1.0 a 1,8 cm de di&g-
metro. Se usaron dos enraizadores comerciales como son el
Acido Indolbutfrico (AIB) y Rootone F., El dcido Indolbuti
rico (AIB) estd diluido en una preparacifn que contiene -
500 mililitros de alcohol etflico y 500 mililitros de agua
destilada, obteniéndose un litro de salucifn de 500 ppm.
El Rootone F viene en presentacifén de polvo o talco y con

tiene AIB, ATIA, Fungicida.

Se usaron navajas de un filo, tijeras de podar, ver-
nier, regla, cinta met3lica, bolsas de pldstico de 4 li--
tros de color negro, cubetas, etiquetas, marcadores, lapi

ces, hojas de toma de datos.

3.2 Metodos:

La investigacidn se realiz8 bajo el disefio de blo --
ques al azar, con cuatro repeticiones en arreglo de parce
las divididas. Las parcelas grandes estuvieron constitui-

das por los siguientes tipos de siembra:
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1,- Suelo; (surco de 60 cm de ancho),

2.- Bolsa de plastico.

La parcela chica estuvo constituida por las combinacio
nes de los niveles de tres factores: Tipo de corte, Lesifn-

vy Producto:

TRATAMIENTO TIPO DE CORTE LESION PRODUCTO

1 horizontal con lesidn Ac, Indolbutirico
2 horizontal con lesifn Rootone F

3 horizontal con lesién Testigo

4 horizontal sin lesidn Ac. Indolbutirico
5 horizontal sin lesifn Rootone F

6 horizontal sin lesifn Testigo

7 inclinado con lesifn Ac. Indolbutirico
8 inclinado con lesifn Rootone F

9 inclinado con lesién Testigo
10 inclinado sin lesién Ac, Indolbutirico
11 inclinado sin lesién Rootone F

12 inclinado sin lesifn Testigo,

La Unidad Experimental bidsica (Parcela chica) cons

t6§ de 4 estacas, E]1 modelo estadistico que se usd para el
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andlisis de este experimento fué:

Y =M +B; + S5 + E (a) ij + T + (ST)jk + E (b) ijk

ijk
i=1,2,3,4, Repeticidén (bloque)
j =1,2, Tipo de Siembra

Tratamiento de Parcela chica,.

~
i
—
-
]
-
[¥%)
w
£~
o
[§%)

E (a) ij ~ NI (o 92 )

E (b) ijka NI (0’g; )
La dimensidn del experimento es de 8 mt por 10mt -
siendo 80 mt cuadrados la parcela total y de parcela Gtil-

63.60 mt cuadrados {pbservar fieura])

Donde:
Yijk es la observacifn de la variable bajo es-
tudio del k-fsimo tratamiento con el 1-€simo método de ---

siembra en el bloque 1.

M es la media general.
B es el efecto del bloque i
53 es el efecto del j-€simo m&todo de siembra.

E (a) ij es el error de parcela grande.

Ty es el efectodel K-ésimo tratamiento de parcela chica.

(S5T) jk es el efecto de la Interaccidn del j-&simo mé&todo

de siembra con el k-ésimo tratamiento de parcela chica.
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E (b) ijk es el error de parcela chica.

Las hipdtesis a probar son:

1)

2)

En

chica),

el caso en

resultaron

modelo estadistico

que esti compuesto

Al menos hay una di-
ferencia entre efec-

12 1 tos de tratamientos.

que los efectos de tratamientos (parcela-
significativos, se utiliz8 el siguiente--
rara estudiar los efectos factoriales de-

el efecto de tratamientos:

+ B, S, + E (a) ij + ¢ + L + P

]

e m

+ (CL) 1 + (CP km + (LP) 1lm + (SC) ik
+ (SL) j1 + (SP) jm+ (SCL) kklm + (SLP) jlm
(SCLP) jklm + E (b) ijklm

+

.

B = = L

1

1,2,3,4..
1,2, ...
1,2000nns
1y200nnn.
158, 80w

5§ B R gt g s s« o Repeticién
ceesaseesssnss-Tlipo de siembra
vesscecssne-es.Tipo de corte

wessesessnssess-Lesionado

.-.--....--.---ProdUCtO.
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(SL) jl es el efecto de la interaccifin entre el método de

siembra j y el lesionado 1.

(SP) jm es el efecto de la intemacci8n entre el método de
siembra j y el producto m,

(S8CL) jkl es el efecto de la interaccifn entre el método -
de siembra j, el corte k y el 1lesionado 1.

(SCP) jkm es el zfecto de la interacciln entre el método -
de siembra j, el corte k y el producto m.

(SLP) jlm es el efecto de la interaccifn del método de --
siembra j el lesionado 1 y el producto m

(SCLP) jklm es el efecto de la interaccifn entre el mé&todo

de siembra j, el corte k, el lesiomado 1 y el producto m,

E (b) ijklm es el error de parcela chica,

Las hipStesis a probar son:
Para efectos principales:
1) Ho: C) = C, VS H1 : C] ¥ C2
2) Ho: Lj= L, VS H1 : L; ¥ Ljp

3) Ho: Py = P, = P, V5 Hl: al menos hay una diferencia en

tre productos,.

Para las interacciones:
4) Ho: efecto de }a interaccién = 0

VS H} : efecto de la interaccién # 0
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Preparacifn de las estacas:

Las estacas fueron cortadas de un solo Arbol'y prepa-
radas para sembrarse en ese mismo instante; la preparacidn
fué la siguiente: se les hizo un corte horizontal o un cor
te inclinado, aproximadamente de 45°en la parte basal, al-
testigo sin lesifn se le hicieron cortes con navaja (tres-
alrededor de la estaca, en la parte basal aproximadamente~
2 cm de longitud hasta la madera de la estaca), En 15 refE
rente a la aplicacidn de Acido Indolbutfrico a las estacas
con lesifin y a una concentracifn de 500 ppm se sumergieron
l1as estacas (de la parte basal), cubriéndolas aproximada--
mente 2 cm) en la solucidfin por espacio de 30 minutos, Con
respecto a la aplicacifn de Rootone F, las estacas fueron-
cubiertas por el talco aproximadamente 2 cm en su base, --

tanto las estacas con lesifn como sin lesifn.

En el transcurso del experimento se efectuaron varios

muestreos (6) donde se registraron las siguientes variables:

a) Nimero de yemas no brotadas por estaca. Para su --
obtencidn se contaron las yvemas no brotadas por estaca de-
cada u.e., (unidad experimental) y se dividié entre el nu-

mero de estacas (4) que comprendia cada u.e,
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b) NGmero de yemas hrotadas por estaca; Fn &ste caso
se contaron las yemas brotadas por cada u,e, y se dividié-

entre el nidmero de estacas (4) de cada u,e,

¢) Crecimiento total de yemas, En esta variable se mi
di6 la longitud de las yemas por estaca, de cada u.e, y se
dividiS entre el nimero de estacas (4) que comprendia cada

u.e.,

d) Crecimiento promedio por yema, Para obtenerlo se -
suman los crecimientos de cada yema en una estaca y se di-
vide entre el nfimero de yemas brotadas en dicha estaca.Es-
te dato se adiciona con el resto de la u.e, dividiéndose -

después entre el nlmero de estacas (4) de la u.e.

e) NGmero de hojas. Aqui se contaron las hojas de ca
da estaca de la u.e, y se sumaron, se dividié entre el ni

mero de estacas (4) de la u.e.

Adicionalmente se registraron las siguientes varia

bles:

f) Didmetro inicial del tallo. Al iniciar el experi--
mento se midid la parte central del tallo de cada estaca-
de la u.e. hacia una direccibn se sumaron y se dividid en

tre el niimero de estacas (4) de 1la u.e,.
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g) Didmetro final del tallo. Al finalizar el experimen

to se midifS la parte central del tallo de cada estaca de la-

u.e. hacia una direccidn, se sumaron y se dividid entre el--

niimero de estacas (4) de la u.e.

Para efectuar el andlisis estadistico del experimento-

se usd el paquete computacional SPSS ( Statistical Package-

for the Social Sciences) en el Centro de C3lculo de la —-w~--

U.A.N.L. Para los andlisis a cada una de las wvariables se

le asignd un simbolo, A continuacidén se di la equivalencia-

de la simbologia empleada para las variables estudiadas en-

la presentacidn de los resultados:

X01.- Mé&todo de siembra (parcela grande)

X02.- Tratamiento (parcela chica).

X03.- Bloque

X04 .- Nimero de yemas no brotadas a los 15 dias del inicio
del experimento,.

X05.~ Niimero de yemas brotadas por estacas a los 15 dias--
del inicio del experimento.

X06.- Crecimiento de yemas por estaca a los 15 diag del --
inicio del experimento.

X07,.,- Crecimiento promedio de yemas por estaca a log 15 -~
dias del experimento.

X08.,- NOmero de yemas brotadas por estaca a los 30 dias

del experimento,



X09, -

X110, -

X1ti.-

X112, -

X13,-

X14 .-

X15.-

X116, -

X117, -

X18.-

X119, -

X20. -

X21,-
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Crecimiento de yemas por estaca a los 30 dias del--
inic¢cio del experimento.
Crecimiento promedio de yemas por estaca a los 30 -
dias del inicio del experimento,
Niimero de hojas por estaca a los 30 dias del inicio
de]l experimento.
NGmero de yemas brotadas a los 45 dias del inicio--
del experimento.
Crecimiento de yemas por estaca a los 45 dias del--
inicio del experimento.
Crecimiento promedio de yemas por estaca a los 45-
dias del inicio del experimento,
Nimero de hojas por estaca a los 45 dias del inicio
del experimento.
Niimero de yemas brotadas por estaca a losgs 60 dias -
del 1inicio del experimento,
Crecimiento de yemas por estaca a los 60 dias del--
inicio del experimento.
Crecimiento promedio de yemas por estaca a los 60 =
dias del inicio del experimento,
Niimero de hojas por estaca a los 60 dias del ini -
cio del experimento,
Nidmero de yemas brotadas por estaca a los 75 dias-
del inicio del experimento.
Crecimiento de yemas por estaca a los 75 dias del--

inicio del experimento,
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X22,- Crecimiento promedio de ¥emas por estaca 8 los 75 dias
del inicio del experimento,

X23.,- Nimero de hojas por estaca a los 75 dias del inicio=~-
del experimento,

X24 ,- NGmero de yemas brotadas por estaca a los 90 dias del-
inicio del experimento.

X25,- Crecimiento de yemas por estaca a los 90 dias de haber
se iniciado el experimento,

X26.- Crecimiento promedio de yemas por estaca a los 90 --=
dias de haberse iniciado el experimento.

X27.- Nimero de hojas por estaca a los 90 dias de haberse --
iniciado el experimento,

X28,- Difimetro inicial del tallo,

X29.- Difmetro final del tallo,

A ,las variables que fueron conteos, se les aplicd la -
transformacidén raiz cuadrada /X+1 con el objeto de efec --
tuar los andlisis estadfsticos; las variables que se trans-
formaron fueron: X04, X05, X08, X111, X12, X15, X16, X19, --

X20, X23, X24, Xx27.

En los anilisis de varianza que resultaron con signifi

cancia se aplic6 la prueba TuKey para efectuar comparacio--
nes de medias de los efectos factoriales que fueron signifi

cativos,



4, RESULTADOS.Y DISCUSIONES

Para la presentacifn de los resultados se empleard 1la
simbologia descrita en el capftulo anterior. En la tabla --
2 del apéndice se presentan las estadfisticas descriptivas--
méds importantes para cada una de las variables estudiadas,-
donde por ejemplo: para la variable difmetro final del ta--
1lo (X29) se observa que el valor minimo fué de 0,55 cm el-
valor miximo fué de 1.5 chobservéndase un promedio por u,e.
{unidad experimental) de .984 cm con un coeficiente de va--
riacidn de 19.23 en forma similar se pueden observar las --

demds wvariables.

Para la mayoria de las variables se presentaron coefi-
cientes de variacifn altos, excepto en las variables niimero
de yemas no brotadas por estaca (X04) con 27,51, diZmetro--
inicial del talle (X28) con 19.11 y didmetro final del ta--

l1lo (X29) con 19.23.

En la tabla 3 del apéndice se presenta un resimen de-
los an8lisis de varianza efectuados, en donde se muestran-
los grados de libertad, sumas de cuadrados y los niveles -
de significancia, adicionalmente se incluyen los coeficien

teg de variacibn,
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Esta tabla muestra que para el factor mEtodo de siem—~
bra, la variable que present8 diferencias altamente sigmifi
cativas fuf: crecimiento promedio de yemas por estaca a los

75 dias de que se iniciara el experimento (X22),

Las variables que mostraron diferencias significativas
fueron: Niimero de yemas no brotadas (ZX04), crecimiento pro-
medio de yemas por estaca a los 60 dias de haberse iniciado
el experimento (X18). El resto de las variables no muestran

significancia para este factor.

Se observa asi que el factor método de siembra mosgtré

efecto significativo para las variahles de crecimiento de -

yemas.

El factor de parcela chica (tratamientos) mosgtré difs
rencias significativas para las variables gsiguientes: Nime
ro de yemas no brotadas (X04), nfimero de hojas a los 45 --
dias de haberse iniciado el experimento (X15). Para el res

to de las variables no se mogstraron diferencias significa-

tivas,

En cuanto a la interaccifn w@todo de siemhra-tratamien
to (de parcela chica), se encontraron diferemncias signifi-
cativag para las variables: Nmero de yemas brotadas a los

45 dias del inicio del experimento (X16), crecimiento pro-
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medio de yemas por estaca 8 16s 75 dias del inicio del ex

perimento, (X22),

A continuacifn se discutirfn los resultados por varia
ble, para lo cual se utilizaron las tablas 4,5,6,7,8,9, --
del ap&ndice, en donde se presentan los resultados de log-
anfilisis de varianza con la descomposicifn factorial de --
los efectos de tratamientos para aquellas variables que re
sultaron con significancia en el factor parcela chica y los
resumenes de los resultados de la prueba TuKey para la com
paracidén de medias de todas las variables en las cuales se
encantrd significancia con respecto a algin éfecto facto--

rial.

NGmero de yemas no brotadas por estaca (Y04}

"Puede observarse en la tabla 4 del ap€ndice que el =
método de siembra que se comport8 mejor fue el de bolsa,~

con un promedio de 4.11 yemas no brotadas por estaca,

Con respecto a los tratamientos puede observarse en-
la tabla 5 del apéndice que los tratamientos 2(H,C,R),-
vy 4 (H, S, AIB), fueron los de mas alto promedio y esta-
dfsticamente diferentes a la mayoria de los demfs trata-
mientos; es decir, €stos tratamientos fueron los que tu-

vieron el peor comportamiento.
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En la tabla 6 se presenta la descomposicibén factorial
de los efectos de tratamientos, deonde se puede observar -
que el (Gnico efecto significative fue el de corte; siendo-
el corte inclinado el mejor, con un promedio de 4.36 yemas

no brotadas por estaca {(ver tabla 9).

NGmero de yemas brotadas por estaca:

Aqui se incluyen las variables X05, X08, X16, X20, =--
X24, para estas variables no se encontro significancia a-
ningln nivel, con respecto a los factores, excepto en la -
variable X16, donde se encontrf significancia para la in--
teraccidn Método de siembra-tratamiento, lo cual puede ob-
servarse en la tabla 3 del apéndice. En la tabla 7 del --—
apéndice se muestra las medias y los resultados de la com-
paracifn de las mismas mediante la prueba de Tukey. Puede-
observarse que las diferencias entre. tratamientos se pre--
sentaron solo en el método de siembra por bolsas, siendo -
el mejor tratamiento el 1 (horizontal, con lesidén, AIB),--
con un promedio de 1.78 yemas brotadas por estaca, aunque-
no redult8 estadisticamente superior al resto, excepto pa~-

ra los tratamientos 5(H,S,R), 6 (H,S,T), y 7 (1,C, AIB),

Crecimiento total de yemas:

Aquf se involucran las variables X06, X09, X13, X17,

X21, X25,. Para éstas variables no se encontrd diferencias
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significativas ( a los niveles del 5%Z y 1%) en ninguno de--~

los efectos factoriales estudiados,

Crecimiento promedio de las yemas:

Esto involucra las variables X07, X10, X114, X18, X22,
X26. Con respecto a la variable crecimiento promedio de ye
mas por estaca a los 60 dias del inicio del experimento -.-
(X18) se encontr8 diferencias significativas en el método---~
de siembra resultando ser el m&todo de siembra en bolsas el
mejor con un promedio de 8,27 cm como puede observarse en- -

la tabla 4 del apéndice,

También para la variable crecimiento promedio de yemas
por estaca a los 75 dias del inicio del experimento (X22)--
se encontrd significancia en el factor método de siembra,--
resultando igualmente el mé&todo de siembra en bolsas, esta-
disticamente superior al mé&todo de siembra en suelo, con un
promedio de 17.24 cm, Para esta variable se encontrd alta--
significancia en la interaccifn m&todo de Siembra-Tratamien
tos, En la tabla 7 del apéndice se muestran las medias y --
los resultados de la comparacidn mediante la prueba de ==-~—
TuKey donde se puede observar que para el nivel suelo del-
factor m&todo de siembra, el mejor tratamiento fué el 2 --
(horizontal con Lesifn Rootone) con un promedio de 18,17 -

cm siendo estadisticamente superior al resto de los trata-
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mientos, excepto al Tratamiento 6 (horizontal, sin lesifn,
Testigo). En el método de siembra en bolsas, el mejor tra
tamiento fué el 8 (inclinado, con lesifn,Rootone), el cual
fue estadifsticamente superior al resto de log tratamien--=

tos,

Nimero de hojas por estaca:

Esto involucra las variables X11, X18, X19, X23 y ---

X27.

Para estas variables s6lo se encontr8 significancia-
en la variable : N(mero de hojas por estaca a los 45 dias
de haberse iniciado el experimento (X15) con Tespecto a--
tratamientos de parcela chica, En la tabla 5 se muestran-
los resultados de la prueba de Tukey para la comparacidn-
de medias de tratamientos, puede Observarse en este cua--
dro que los mejores tratamientos fueronm el 2 (horizontal,
con lesidn, Rootone), y el 12 (inclipado, sin lesifn, tes
tigo), con promedio de 6.62 y 4,81 hojas por estaca res--—

pectivamente.

Sin embargo, estos tratamientos no resultaron esta--
disticamente superiores a los dem#s, excepto para el tra-
tamiento 7 {inclinado, con lesifn, AIB). Para detectar a

que factor y/o interacciones se debian las diferencias--
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de tratamientos, se efectul la-descomposicidn factorial de--
las mismas. En la tabla 8 del apéndice se muestra el anili--
sis de varianza respectivo, aqui puede observarse alta signhi
ficancia para la interaccidn corte-lesidn y diferencias sig-

nificativas entre productos.

En la tabla 9 se muestran las comparaciones de medias-—-
para dichos efectos factoriales, donde se puede observar que
el mejor producto resultd ser el Rootone F con un promedio--
de 4.38 hojas por estaca, siendo estadisticamente superior--
al AIB, aunque no se encontrd diferencia significativa con--
el testigo. Con respecto a la interacecidn corte-lesidn se-—-
encontrd que la mejor combinacidn faé la de corte horizontal
con lesidn, con un promedio de 4.76 hojas por estaca, aunque
no fué estadisticamente superior al resto, e*cepto para el-_-—

corte: inclinado con lesidn.
Didmetro del Tallo:
Involucra X28 y X29; no se encontrd significancia de _

€stas variables en ninguno de los efectos factoriales bajo-

estudio, ver tabla 3 del apé&ndice.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones:

En los métodos de siembra practicados para nlimero
de yemas no brotadas, niimero de yemas brotadas y-
crecimiento promedio de yemas, el de bolsa de ---
pliastico resultd significativamente superior al -

de suelo.

En cuanto a diametro del talle (inicial y final)-
y crecimiento total de yemas, no se encontraron -
efectos significativos para ninguno de los efec--

tos factoriales estudiados.

Con respecto al niimero de hojas, sblo se encontra
ron diferencias significativas (a los 45 dias --
del inicio del experimento) en cuanto a producto-
y la interaccién corte-lesidn, siendo el mejor --
producto el Rootone F y la mejor combinacidn fué-

corte horizontal con lesidn.

En los productos probados el Rootone F resultd --
ser mejor que el AIB para la mayorfa de las varia
bles estudiadas, aunque no siempre fue estadisti-

camente superior al testigo.
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En general el corte horizontal fue superior al

corte inclinado.

No hubo diferencias significativas en cuanto al

factor lesién (con y sin lesidn).

Recomendaciones:

Se recomienda el método de siembra bolsa de plas

tico ya que da mejores resultados en niimero de --
yemas no brotadas, niimero de yemas brotadas y cre
cimiento promedio de yemas. Se deduce que al sen-
brar en la bolsa, €sta retiene mas tiempo la hume
dad, al mismo tiempo la parte de la estaca que vi
a formar las raices adventicias adquiere mas tem-

peratura y estimula su brotacidn,

Si se desea aplicar substancias promotoras del --
enraizamiento en estacas de alamo chopo, se reco-
mienda la aplicacidén de Rootone F con la combina-

cidn de corte horizomtal comn lesién.

El Acido Indolbutirico (AIB) no presentd resulta-
dos positivos en la concentracidn de 500 ppm, se-
recomienda utilizar menos concentracidn y menos -

tiempo de remojo en las estacas.
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En general en éste experimento se obtuvieron pocos re-
sultados positivos de brotacidn Esto se debid a que la -
fecha de siembra no fué la dptima (13 de Marzo), asi mismo-
en el transcurso del experimento la temperatura llegd hasta
40°C. por lo mismo se recomienda repetir el experimento -—-

cambiando la fecha de siembra a los meses de Enero-Febrero,

y extendiendo mas el nimero de muestreo.



6. RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en la Ex-Hacienda -
El1 Canada, ubicado en General Escobedo, N.L, La investiga--
cifn se efectud a partir del 13 de Marzo al 13 de Junio de -

1985,

El Disefio Experimental utilizado fu& el de bloque al --
azar, con cuatro repeticiones en arreglo de parcelas dividi-
das: Las parcelas grandes estuvieron constituidas por dos ti
pos de siembra: Suelo (surco de 60 cm de ancho) y bolsa de -

plastico,.

La parcela chica estuvo constituida por las combinacio-
nes de los niveles de tres factores: tipo de corte (horizon-
tal e inclinado) lesidn (con lesidn y sin lesidn) producto -
(Ac. Indolbutfirico a 500 ppm y Rootone F y Testigo). La Uni-
dad experimental consistid en 4 estacas con 4 repeticiones,

en total fueron 384 estacas de alamo chope Populus deltoides

la distancia entre estaca fué@ de 20 c¢m y entre linea (surcos)

30 cm.

Se estudiaron las variables: Nimero de yemas no brotadas
por estaca, nimero de yemas brotadas por estaca, crecimiento
total de yemas, crecimiento promedio por yema, niimero de ho-

jas, diametro inicial del tallo y didmetro final del tallo.

El1 mejor tipo de siembra fué la bolsa de pldstico. De -
los dos productos aplicados el mejor fué el Tootone F, sien-
do significativamente diferente al Acido Indolbutirico en al
gunas variables que mostraron significancia. No se present?d
efecto del lesionado. Asf mismo, para ninguna variable se --

presentd interaccidn significativa.
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TABLA 1 .-

50.

Datos de temperatura, en grados centigrados del
13 de Marzo al 11 de Junio de 1985 en el experi-
mento de comparacion de dos tipos de siembra de-
estacas de alamo chopo Populues deltoides L. con
aplicaciones de Ac. IndoTbutirico y Rootone F --
con lesionado, en Gral. Escobedo, N.L.

MARZO ABRIL MAYO JUNIO

Temperatura

Temperatura

Temperatura

Oscilaciodn

Temperatura

Temperatura

media maxima 27 30 31 32
media minima 15 17 20 22
media mensual 22 23,5 26 27
media mensual 12 13 8 10
extrema mdxima 32 36 37 37

extrema minima 9 11 15 11
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TABLA 5.- Resumen de los resultados de la prueba de Tukey -
para la comparacidén de medias de los tratamientos
del factor de Parcela Chica en aquellas variables
gque mostraron significancia, en el experimento de
comparacidon de dos tipos de siembra de estacas de
alamo chopo Populus deltoidesL . conaplicaciones de
Ac. Indolbutirico y Rootone T con lesionado, en -
Gral. Escobedo, N.L.

TRATAMIENTO CORTE LESION PRODUCTO Xx04 X15
1 2
1 H C AlB 4. 38c 3.41ab
2 H C R 5.71a 6,62a
3 H C T 4.43bc 4.47ab
4 H S AIB 5.60ab 2.80ab
5 H S R 4.86abc 5.15ab
6 H S T 4.38¢ 2.76ab
7 1 c AlB 4.15¢c 1.62b
8 I C R 4 . 71labc J.33ab
9 I B T 4.06¢c 3.41ab
10 I S ALB 4.11c 3.75ab
11 I S R 4 .62abc 3.84ab
12 I S T 4 _52abc 4.,81a
1.- H= horizontal, I= inclinado, C= . con lesién,

S= sin lesidon, AIB= Acido Indolbutirico,
R= Rootone, T= Testigo (nada).

2.~ Letras minldsculas iguales indican medias estadisticamente
iguales,
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TABLA 9.- Resumen de prueba de Tukey para la comparacifn de
medias de la variable XO04 con respecto al factor
corte y para la variable X15 con respecto al fac
tor producto y la interaccidn corte-lesién en el-
experimento de comparacidon de dos tipos de siem--
bra de estacas de alamo chopo Populos deltoides L.
con aplicaciones de Ac. Indolbutirico y Rootone F
con lesionado, en Gral., Escobedo, N.L.

X04
CORTE MEDIA
Horizontal : 4.88 a
Inclinado 4 36 b

X15
_PRODUCTO MEDIA
Rootone 4.38 a
Testigo 3.80 ab
A1B 2.84 b

X15 . ‘
CORTE LESION MEDIA
Horizontal con lesidn 4,76 a
Inclinado sin lesidn 4.11 ab
Horizontal sin lesidn 3.20 ab
Inclinado con lesidn 2.72 b

l1.- Letras minusculas iguales indican medias

estadisticamente iquales,
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