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RESUMEN

En el sureste espafiol las condiciones edafoclimaticas son desfavorables para
muchas plantas ornamentales y de repoblacidn. Esto conlleva una tasa de supervivencia
en proyectos de jardineria y planes de reforestacion muy baja. Por ello es de notable
interés el uso de plantas autéctonas.

El objetivo de este trabajo fue el estudio del efecto en el enraizamiento de los
esquejes de una especie muy importante en la Region de Murcia, Tamarix boveana
Bunge, de los siguientes factores: didmetro del esqueje, concentracién hormonal
aplicada de AIB y profundidad de enterramiento en el sustrato de la estaca, en dos

ensayos espaciados en el tiempo.

El primer ensayo realizado abordé la determinacion del didmetro de la estaquilla
y dosis de hormona para el enraizamiento 6ptimo de los esquejes. De esta forma se
estudiaron dos aspectos basicos en el enraizamiento: el diametro éptimo de la estaquilla,
teniendo en cuenta que el didmetro del esqueje depende de la posicion de éste en el tallo
de la planta madre y la aplicacion de auxinas de sintesis a los diferentes didmetros de
estacas, puesto que ya es sabida la implicacion de las hormonas con la capacidad de
enraizamiento de los esquejes. La auxina que se uso fue el acido indolbutirico (AIB) y

se aplico a diversas concentraciones.

El segundo ensayo estudio el efecto en el enraizamiento de la profundidad de
enterramiento de la estaca. En esta parte del trabajo s6lo hubo una concentracion de
hormona, 500 ppm de AIB, y un Unico diametro, el grueso, ya que esta dosis de
hormona aplicada a estaquillas de didmetro grueso fue la que tuvo un mejor efecto en el
enraizamiento obtenido en el primer ensayo. Se compararon los efectos en el

enraizamiento de las estaquillas enterradas a dos profundidades, 3y 8 cm.

En ambos ensayos se midieron todos los parametros del desarrollo radical y

aéreo relacionados con la capacidad de enraizamiento.

Los resultados que se obtuvieron en el primer ensayo indicaron que las

estaquillas de didmetro grueso enraizaron mejor que las estaquillas de diametro medio



cuando se utilizé una dosis de acido indol butirico de 500 ppm, ya que la mayoria de los
parametros de desarrollo radical y aéreo estudiados mostraron valores
significativamente mas elevados cuando se utilizaron las estaquillas gruesas tratadas con

500 ppm.

Los resultados obtenidos en el segundo ensayo indicaron que la mayor
profundidad de enterramiento afecté en general de manera negativa al enraizamiento de
las estaquillas, ya que para la mayoria de los parametros estudiados, tanto del desarrollo
radical como aéreo, se obtuvieron los valores méas elevados cuando las estaquillas

tratadas con 500 ppm de AIB se enterraron de forma superficial (3 cm).
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diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo

tratamiento indican diferencias significativas entre diametros.

Tabla 14. Efecto del diametro de la estaquilla y de la dosis de AIB utilizada en
el peso seco de los brotes de las estacas de T. boveana. Letras mindsculas
diferentes dentro de un mismo didmetro indican diferencias significativas entre
diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo

tratamiento indican diferencias significativas entre diametros.

Tabla 15. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del
tratamiento en el porcentaje de enraizamiento de las estacas de T. boveana.
Letras minuasculas diferentes dentro de una misma profundidad indican
diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayuUsculas
diferentes dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas

entre profundidades.
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Tabla 16. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del
tratamiento en el ndmero de raices emitidas por las estacas de T. boveana.
Letras minuasculas diferentes dentro de una misma profundidad indican
diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayusculas
diferentes dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas

entre profundidades.

Tabla 17. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del
tratamiento en el didmetro medio del sistema radical de las estacas de T.
boveana. Letras minusculas diferentes dentro de una misma profundidad
indican diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras
mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican diferencias

significativas entre profundidades.

Tabla 18. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del
tratamiento en el volumen del sistema radical de las estacas de T. boveana.
Letras minuasculas diferentes dentro de una misma profundidad indican
diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras maydsculas
diferentes dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas

entre profundidades.

Tabla 19. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del
tratamiento en el &rea superficial del sistema radical de las estacas de T.
boveana. Letras mindsculas diferentes dentro de una misma profundidad
indican diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras
mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican diferencias

significativas entre profundidades.

Tabla 20. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del
tratamiento en el numero de puntas de raices generadas por las estacas de T.
boveana. Letras mindsculas diferentes dentro de una misma profundidad

indican diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras
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mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican diferencias

significativas entre profundidades.

Tabla 21. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del
tratamiento en la longitud de la raiz generada por las estacas de T. boveana.
Letras minuasculas diferentes dentro de una misma profundidad indican
diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras maydsculas
diferentes dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas

entre profundidades.

Tabla 22. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del
tratamiento en intervalo de longitud de raiz entre 0 y 0.50 mm de didmetro
generado por las estacas de T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de
una misma profundidad indican diferencias significativas entre diferentes
tratamientos. Letras mayuUsculas diferentes dentro de un mismo tratamiento

indican diferencias significativas entre profundidades.

Tabla 23. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del
tratamiento en intervalo de longitud de raiz entre 0.50 y 1 mm de didmetro
generado por las estacas de T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de
una misma profundidad indican diferencias significativas entre diferentes
tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento

indican diferencias significativas entre profundidades.

Tabla 24. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del
tratamiento en intervalo de longitud de raiz entre 1 y 1.50 mm de didmetro
generado por las estacas de T. boveana. Letras minudsculas diferentes dentro de
una misma profundidad indican diferencias significativas entre diferentes
tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento

indican diferencias significativas entre profundidades.

Tabla 25. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del

tratamiento en intervalo de longitud de raiz entre 1.50 y 2 mm de didmetro
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generado por las estacas de T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de
una misma profundidad indican diferencias significativas entre diferentes
tratamientos. Letras mayuUsculas diferentes dentro de un mismo tratamiento

indican diferencias significativas entre profundidades.

Tabla 26. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del
tratamiento en longitudes de raiz mayores de 2 mm de didmetro emitidas por
las estacas de T. boveana. Letras mindsculas diferentes dentro de una misma
profundidad indican diferencias significativas entre diferentes tratamientos.
Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican

diferencias significativas entre profundidades.

Tabla 27. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del
tratamiento en el nimero de yemas de las estacas de T. boveana. Letras
minusculas diferentes dentro de una misma profundidad indican diferencias
significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes
dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas entre

profundidades.

Tabla 28. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del
tratamiento en el ndmero de brotes de las estacas de T. boveana. Letras
minusculas diferentes dentro de una misma profundidad indican diferencias
significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayuUsculas diferentes
dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas entre

profundidades.

Tabla 29. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del
tratamiento en la longitud de los brotes de las estacas de T. boveana. Letras
mindsculas diferentes dentro de una misma profundidad indican diferencias
significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes
dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas entre

profundidades.
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1. Justificacion y objetivos

1. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

En Espafa habitan pocas especies del género Tamarix. A pesar de ello hay una
especie, Tamarix boveana Bunge, que sélo estd presente en Europa en el sureste de
Esparfia pero su presencia es escasa. Esto es debido a la agricultura, a las repoblaciones
con vegetacidn que no es propia de la zona, etc., entre otros factores.

En dos municipios de la comarca del Noroeste de la Regién de Murcia esta
presente Tamarix sp (www.carm.es/siga/REVISTA/enclave_n5/html/altiplano.html). En
Abanilla la flora es propia de ambientes mediterraneos, adaptada por lo general a
condiciones de calor y sequia. No obstante, la presencia de ramblas, umbrias y
afloramientos de agua permiten la existencia de distintos habitats. En ramblas y rios la
vegetacion viene dominada por el taray (Tamarix sp.), planta bien adaptada a suelos
salinos y aunque son arbustivas, algunas adquieren porte arbdreo. Fortuna esta proxima
a la capital de la Region de Murcia y es conocida por la riqueza de sus manantiales. Su
paisaje, a veces desertico, se cubre del agua que brota de sus termas. De gran
importancia es el humedal del Ajauque y Rambla Salada, Espacio Natural Protegido de
gran belleza donde las comunidades de carrizal y saladar ocupan la mayor parte del
espacio. Entre las especies que forman parte del humedal, destaca la presencia de las

poblaciones méas importantes a nivel regional de Tamarix boveana.

Como esta especie de Tamarix tiene una distribucion tan especifica y sus
poblaciones son tan minoritarias, estudios sobre el enraizamiento de esquejes serian de
gran interés a la hora de disefiar planes de conservacion y habitat protegidos. Otro
aspecto importante seria la repoblacion de esta especie en su geografia autdctona.
Ademas de su reforestacion en zonas cuyas caracteristicas coincidan con las del taray,
como en zonas Xerdfilas, con encharcamientos intermitentes, en suelos salinos o en
bosques con riesgo de quemarse, ya que son piroresistentes. Aunque hay algunos
trabajos realizados en distintas especies del género Tamarix, ninguno de ellos estudia la

propagacion de Tamarix boveana.

El objetivo de este trabajo fue el estudio de la propagacion vegetativa de

Tamarix boveana, especie de gran interés en la Regién de Murcia. Se realizaron dos
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1. Justificacion y objetivos

ensayos espaciados en el tiempo para conocer la capacidad de enraizamiento en dos
épocas distintas del afio, a la vez que se estudiaba el efecto del tratamiento y diametro
del esqueje sobre la produccién de raices en el primer ensayo y la influencia de la

profundidad de enterramiento de las estaquillas en el sustrato en el segundo.
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2. ANTECEDENTES
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2. Antecedentes

2.1 ETIMOLOGIA

El género Tamarix parece que procede del que le dieron los romanos y se cree
derivado del rio Tamaris de la provincia Tarraconense en cuyas orillas se afirmaba que
crecian con profusion estos arbustos

(www.uhoman.com/2002capicua/carabassi/taray.htm).

En Tamarix boveana, la especie estd dedicada a Nicolas Bové (1812-1842),
jardinero del Museo de Historia Natural de Paris y recolector de plantas en el norte de
Africa.

Dice la tradicion que el mana del que se alimentaron los hebreos en el desierto
era una sustancia azucarada obtenida de una variedad de Tamariz, como consecuencia

de una picadura de la cochinilla del género Coccus.

2.2 EL TARAY

El taray, taraje o tamariz es un arbusto o arbol pequefio segun la especie, ya que
existen alrededor de unas 120 repartidas en cuatro géneros de la familia Tamaricaceae,
distribuidas por las regiones calidas y templadas de Europa, Africa y Oriente Proximo.

En Espafia existen cuatro especies nativas de tarays todas ellas calificables como

mediterraneo occidentales, Tamarix gallica, Tamarix africana, Tamarix canariensis

(Figura 1) y Tamarix boveana.
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2. Antecedentes

Figura 1. Ejemplar mas grueso de la Peninsula. Nombre comdn: Taray de Lo Santero;
Nombre cientifico: Tamarix canariensis, Localidad: EI Albardinal-Torre Pacheco
(Murcia); Perimetro normal (m): 5.29; Perimetro en la base (m): 6.30; Altura (m): 5.80;
Diametro de copa maximo (m): 7.50; Edad estimada: 300 afios. Latitud: 37°43’50”N;
Longitud: 00°56°34”0; Altitud: 42 m

(www.obrasocialcajamadrid.es/Ficheros/CMA/ficheros/OSMedio_GuiaMurcia.PDF).

Estructuralmente, los tarayales ibéricos suelen constituir formaciones abiertas y
sus pies se instalan desde los bordes hasta el mismo centro de la rambla. Si la humedad
es escasa el espaciamiento puede ser considerable, pues el sistema radical se extiende y
profundiza mucho en busca de agua (se ha comprobado que puede desarrollarse decenas
de metros en uno y otro sentido). Cuando disponen de mas humedad, los tarayales
pueden llegar a formar bandas continuas y espesas de hasta ocho metros de altura. En
estos casos la sombra llega a ser muy intensa y el sotobosque es mas escaso y menos

diverso, cuando no practicamente inexistente (Castro et. al. 2001).
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2. Antecedentes

Las diferentes concentraciones de sal no sélo determinan qué especies de
Tamarix configuran el estrato principal, sino que influyen también en la composicion de

sus cortejos floristicos (Castro et. al. 2001).

En tarayales de localidades menos salinas (Tamarix gallica, Tamarix africana)
son mas abundantes las gramineas (Elymus repens, Elymus hispidus, Brachypodium
phoenicoides, Phragmites australis, Arundo donax, Saccharum ravennae, Imperata
cylindrica), junto a especies de otras familias, como ciperaceas, leguminosas o
compuestas. En todos los tarayales, como en las saucedas arbustivas, no suele faltar una
buena representacion de flora nitrofila (los tarajes se adecuan bien a los medios
nitréfilos, asi como a riberas de cursos moderadamente contaminados) (Castro et. al.
2001).

El género Tamarix tiene gran importancia en los paisajes riberefios de los
territorios aridos y semiaridos del oeste de Asia y de la cuenca mediterranea. La mayor
diversidad especifica se concentra en la region iranoturca y en el norte de Africa (Figura
2) (Castro et. al. 2001).

Figura 2. Distribucion de Tamarix en la cuenca mediterranea, region iranoturca y norte

de Africa (www.tinet.org/~ralturo/coscoja/arbol/tamarica/tgallica.htm)

2.3. DESCRIPCION BOTANICA DE TAMARIX BOVEANA BUNGE

Tamarix boveana Bunge pertenece a la familia Tamaricaceae, constituida por 5
géneros y 78 especies (orden Caryophyllales, clase Magnoliopsida) division. Se les
considera arbustos o arboles pequefios (de 3 a 5 metros de altura). Se caracterizan por
sus ramas largas, flexibles, finas y follaje gris verdoso. La corteza de las ramas jovenes

es lisa y rojiza parda. Con la edad se hacen pardo parpura y rugosas (Figura 3).
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El sistema radical se extiende mucho y puede profundizar buscando agua cuando
esta no abunda, quedando entonces los arboles muy espaciados entre si. Cuando no hay
problemas de agua pueden formar barreras continuas quedando en este caso el sistema

radical disminuido.

Tienen hojas de pequefio tamafio (1 — 2 mm), por lo que cuando se agrupan en
varios ejemplares dan lugar a bosquetes abiertos y luminosos. Son imbrincadas,
desprovistas de estipulas, escuamiformes o aciculares, alternas, sobrelapeadas unas con

las otras y frecuentemente estan incrustadas con secreciones de sal.

Figura 3. Planta de Tamarix boveana

Sus flores son blancas o rosa palido, hermafroditas, actinomorfas, tetrdmeras
(Tamarix boveana) o pentameras, hipoginas; reunidas en inflorescencias racemiforme o
espiciforme, a veces aisladas. Aparecen en densas masas de 5 a 10 cm de longitud en las
puntas de las ramas, entre la primavera y el verano, mientras algunas otras spp. (e.J. T.

aphylla) florecen en invierno (es.wikipedia.org/wiki/Tamarix) (Figura 4).

Posee un periantio doble, caliz con 4 6 5 sépalos libres y corola con 4 6 5 pétalos libres
(www.arbolesornamentales.com/Tamaricaceae.htm) bastante reducidos. Los estambres,
entre 4 y 10, son libres o soldados por la base, a veces separados del ovario por un disco
nectarifero. EI gineceo es supero, integrado por 2, 4 6 5 carpelos soldados en un ovario

unilocular, con dos o mas primordios seminales.
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Sus frutos son una capsula loculicida. Las semillas tienen alas y numerosos pelos

largos para facilitar la dispersion anemdcora, con o sin endosperma, embrion recto.

Figura 4. Tamarix boveana, delta del Ebro, Tarragona (MA 338281): a) rama florifera;
b) fragmento de una ramilla con hojas; c) bracteas florales; d) flor con su bractea; e) flor
con un fruto inmaduro; f) flor y seccién del fruto inmaduro; g) sépalos; h)pétalo; i)

androceo, disco estaminal y semillas inmaduras; j) capsula al inicio de la dehiscencia; k)
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2. Antecedentes

seccion de la capsula madura; ) semilla
(bibdigital.rjb.csic.es/Imagenes/F(46)FI_Iber3/Fl_lber3_499.pdf).

2.4 ADAPTACIONES

Tamarix boveana esta perfectamente adaptada a vivir en zonas haléfilas. Es
capaz de tomar el agua del suelo cargada de sales; la concentracion salina del
citoplasma supera la del suelo. Posteriormente elimina la sal de sus tejidos a través de
unas glandulas secretoras especiales situadas en las hojas, por ello durante el dia se
presentan cubiertas de un polvo gris formado por cristales de sal; por la noche dan
impresion de verdor y de estar cubiertas de rocio porque la sal en su superficie
incorpora vapor de agua atmosférico. Una vez excretada la sal se va depositando en la
superficie del suelo donde se va concentrando, siendo letal para muchas otras plantas.

Tolera hasta 15.000 ppm de sal CINa soluble (es.wikipedia.org/wiki/Tamarix).

El género Tamarix estd adaptado al fuego de tres formas diferentes
(es.wikipedia.org/wiki/Tamarix):
- Resiste al fuego activamente, gracias a intensas diseminaciones
después del fuego, que reponen los individuos muertos por el fuego
- Arden mal debido al alto contenido de sales.

- Pueden rebrotar después del fuego.

Ademas son plantas xerofilas, es decir, estan adaptadas a la escasez de agua en
la zona en la que habitan. Presentan un gran sistema radical, tanto en extension como en
profundidad. Estas raices largas profundizan en la tierra hasta alcanzar niveles freaticos

o0 simplemente himedos.
2.5. ECOLOGIA Y HABITAT

Prefiere terrenos sueltos y con cierta humedad. Soporta suelos arcillosos,
excesivamente nitrogenados y se da incluso en riberas moderadamente contaminadas.

Ademas soporta suelos salinos, por lo que es de notable interés las diferentes actitudes

ecologicas de las distintas especies y su mayor o menor adaptacion a los medios salinos.
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Tamarix gallica y Tamarix africana pueden desarrollarse en aguas no salinas, aunque
toleran una cierta salinidad, mientras que Tamaraix canariensis y Tamarix boveana,
sobre todo éste ultimo, son marcadamente hal6filos y se desarrollan preferentemente en
suelos con altas concentraciones de sales.

Los Tamarix que habitan en medios salobres son capaces de soportar un breve
periodo de inundacion. Si éste se prolonga resultan excluidos, dando paso a
comunidades integradas por quenopodiaceas, mejor adaptadas. Si la inundacion se hace
aun mas duradera, aparecen taxones méas especializados como, por ejemplo, Spartina

maritima.

La presencia de los distintos tarajes no se limita a los territorios surorientales

sefialados; también es corriente encontrarlos en muchos puntos del interior peninsular.

Un biotipo caracteristico lo constituyen los depoésitos de gravas fluviales, de
tamafno medio o grueso, que se acumulan en los tramos medios o0 medio-altos de los rios
que drenan las grandes mesetas o depresiones ibéricas (Ebro, Guadalquivir, Tajo,
Duero). Dichos depdsitos se encuentran sometidos tanto a frecuentes avenidas como a
periodos prolongados de sequia. Gran parte de los sauces arbustivos, capacitados en
principio para soportar estas fluctuantes condiciones de margen de ribera, no aguantan
la desecacion y el fuerte calentamiento (xerotermicidad) de estos canturrales riberefios
en ambientes continentales. Son entonces los tarajes los que los ocupan (Castro et. al.
2001).

También encontramos en el interior peninsular buenos ejemplos de tarayales
hiperhaldfilos, tanto en arroyos o rios que discurren a través de niveles salinos
(normalmente mocenos o triasicos) como en bordes de lagunas de régimen endorreico
alimentadas por aguas de las citadas procedencias. En la mayor parte de estos biotopos
interiores, el taray que predomina es Tamarix canariensis, pero en las zonas mas
orientales y bajas de la depresién del Ebro aparece también el mas termoéfilo T. boveana.
Se pueden destacar como ejemplo de estos tarayales halofilos interiores los que
acomparian a varios arroyos estacionales del centro de la cuenca del Tajo (arroyo de la
Cavina, Toledo) o a los méas conocidos del Ebro: saladar del Codo (Belchite), salada de
Chiprana (Caspe). Los cortejos floristicos de estos saladares himedos interiores son, en
general, mas pobres que los de sus homdlogos costeros, en razén principalmente de las
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condiciones climéaticas mas contrastadas (subcontinentales), que impiden o limitan en

gran medida la presencia de muchos taxones halotermofilos (Castro et. al. 2001).

2.6. PROTECCION Y CONSERVACION DE LA ESPECIE

En el Catalogo Regional de Flora Silvestre Protegida de la Regién de Murcia y
en las normas dictadas para el aprovechamiento de diversas especies forestales (BO.
Region de Murcia 10-06-2003, num. 131/2003), creados por el Decreto 50/2003, de 30
de mayo, determina que en la familia Tamaricaceae, Tamarix boveana pertenece a la
categoria de especie “vulnerable” y todas las especies del género Tamarix a especies

“de Interés especial” (www.carm.es/cma/dgmn/esquema/indice.htm).

La principal amenaza de los tarays es la agricultura ya que, las zonas en las que
viven, presentan agua estancada en momentos o épocas especialmente lluviosas,
permaneciendo secas varios afios, teniendo como consecuencia el no desarrollo de la

vegetacion propia de la zona.

Otras amenazas son el cambio climatico, con aumento de temperaturas y
descenso de precipitaciones, asi como la sobreexplotacién de acuiferos, y las

repoblaciones con especies aldctonas de tarays.

Estas formaciones vegetales son dignas de proteccidon y conservacién debido a
que desempefian un papel ecoldgico ya que constituyen un habitat imprescindible para

diversas especies de animales y un refugio para especies cinegéticas.

Debido a que las especies “vulnerables” corren el riesgo de pasar a la categoria
de “sensibles a la alteracion de su habitat” o a la de especies “en peligro de extincion” si
los factores adversos que actuan sobre ellas no son corregidos y que las especies “de
interés especial” merecen de una atencidn particular por su rareza, su valor cientifico,

ecologico, cultural o por su singularidad, habria que llevar a cabo una serie de acciones.
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2.7. SILVICULTURA, PROPIEDADES Y USOS

Raramente es el taray objeto de aprovechamiento comercial que no sea el
ornamental, por ello su silvicultura Unicamente va encaminada a la proteccion del
terreno (www.tinet.org/~ralturo/coscoja/arbol/tamarica/tgallica.htm).

Se ha utilizado principalmente en repoblaciones para:

- Fijacion de margenes de riberas en lugares aridos o semiaridos.

Esto se hace tanto en cursos permanentes fijando el aterrazamiento vy

conteniendo derrumbamientos y taludes, como en torrentes temporales en los

que la capa fredtica baja en verano hasta niveles que sélo especies como el taray
pueden resistir.

- Fijacion de dunas. En este caso normalmente se combina con
arenaria (Ammophila arenaria), plantando las dos especies para parar el avance
de la duna y poder introducir posteriormente otras especies que vivan al abrigo

de su proteccién.

El uso mas interesante es el ya citado de especie protectora pero también tiene
usos ornamentales y para construir vallas verdes en ajardinamientos, si bien con el
defecto de no tener hoja en invierno. En este uso es facil encontrarlo en parques y
jardines de todo el litoral de su distribucién natural y introducido en algunas otras

Zonas.

Por tratarse de una especie bastante piroresistente, su plantacion en ramblas
secas en verano tiene un efecto indirecto de prevencion de incendios. La madera es
bastante buena como combustible y las ramas son flexibles por lo que se han usado para

construir norias.

Por su crecimiento lento y por no tener grandes dimensiones no tiene otros usos
aunque Font Quer (1973, 287) y Dioscorides (1998, 1, 87) hacen referencia a que
algunos paises fabrican vasos de taray y que los que sufrian de obstrucciones del bazo y

bebian con ellos acababan deshaciéndolas.
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Es una planta astringente, rica en taninos y las ramillas y la corteza se

aprovechan por esta propiedad.

2.8. PROPAGACION DE TAMARIX

Las especies del género Tamarix se pueden propagar tanto por multiplicacion

sexual como vegetativa.

2.8.1. MULTIPLICACION SEXUAL

La multiplicacion por semillas de los tarays se debe a que cada flor puede
producir miles de diminutas simientes (1 mm didmetro), contenidas en una pequefia
capsula usualmente adornada con un penacho de pelos que ayudan a su dispersion
anemdfila (Figura 5) (es.wikipedia.org/wiki/Tamarix). También pueden dispersarse por

el agua. La germinacion exige periodos grandes de suelo saturado.

Figura 5. Semilla de T. boveana con un penacho de pelos que ayudan su dispersion

anemoéfila

2.8.2. MULTIPLICACION VEGETATIVA

Aunque todas las plantas superiores producen semillas, no siempre éstas son

facilmente germinables, en ocasiones las produce en poca cantidad o, muchas veces, las
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plantas cultivadas fuera de sus zonas de origen ni siquiera llegan a producir semillas. Es

en estos casos cuando se acude a la multiplicacion vegetativa o asexual.

Este tipo de propagacion consiste en desprender un trozo de un individuo ya
desarrollado que, por procesos mitoticos, es capaz de formar un individuo completo
genéticamente idéntico a él. Se lleva a cabo con un solo progenitor y sin la intervencién
de los nucleos de las células sexuales 0 gametos. Los métodos de multiplicacién

vegetativa son estaquillado, acodo, division, injerto y cultivo in vitro.

Las especies de Tamarix han desarrollado una notable capacidad para la
reproduccion vegetativa, fundamentalmente por esquejado. Esta habilidad les viene muy
bien para colonizar de nuevo las riberas tras las avenidas o riadas que de vez en cuando

afectan a su medio.

2.8.2.1. MULTIPLICACION POR ESQUEJE

Los tarays se multiplican vegetativamente por sus raices adventicias o tallos
enterrados (retofios). Ademas se propagan facilmente por esquejes lefiosos de alrededor
de 30 cm plantados profundamente a finales de invierno, sin que deba observarse
ningun cuidado especial. También enraizan con facilidad bajo vidrio las estacas de

madera suave tomadas a principios del verano.

La multiplicacion por esqueje tiene una serie de ventajas, que se mencionan a
continuacion:

- La mayoria de especies son aptas para reproducirse por este
sistema en un periodo de tiempo razonablemente corto, pues no tienen que
producir células sexuales, ni tienen que gastar energia en las operaciones previas
a la fecundacién, y con un coste practicamente nulo.

- Los esquejes enraizados poseen las mismas caracteristicas de la
planta madre.

- Permiten la propagacion de plantas sin semillas o plantas en las
que la viabilidad de estas sea casi nula o presenten barreras en el momento de la

germinacion.
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- Con este método se crea un sistema radicular fibroso y, como
consecuencia de ello, las plantas seran mas faciles de trasplantar y podar las

raices.

Pero también tiene inconvenientes como:

- Si los esquejes N0 son muy gruesos, se precisa un cierto tiempo
hasta conseguir una planta atractiva, si bien es cierto que este tiempo es mucho
mas corto que con semillas.

- Se produce una descendencia sin variabilidad génica, clénica, al
ser genotipicamente equivalentes los descendientes a su parental y entre si.

- Es posible que los individuos clénicos no logren sobrevivir a un
medio que cambie de modo hostil, pues no poseen la informacion genética
necesaria para adaptarse a este cambio. Por lo tanto esa especie podria
desaparecer, salvo que haya algin individuo portador de una combinacién

genética que le permita adaptarse al nuevo medio.

Existen varios tipos de esqueje, que se clasifican en funcién de la parte de la
planta que se use para tal fin en esquejes de tallo y de raiz. El esqueje de tallo, a medida
que aumenta su grado de lignificacion puede tardar mas en emitir raices, pero es menos
sensible a enfermedades o problemas por el nivel de humedad. Ademas, el tallo
enraizado ya tendra un cierto calibre de tronco, acortando el tiempo de cultivo para
conseguir una planta interesante. Los esquejes se pueden cortar de la planta madre en
otofio o al final del invierno (depende del clima), cuando la lefia ha madurado
totalmente y tiene ya acumuladas suficientes reservas, y puede tratarse de lefia de uno o

dos afios.

La reproduccion por esqueje se basa en la capacidad de los vegetales de producir
raices en una parte separada del arbol madre. EI cambium emite primero un callo de
cicatrizacion, para después producir un nuevo crecimiento de células, que en este caso,
al estar enterradas y humedas, son nuevas raices. Esto es posible gracias a la capacidad
que poseen las células vegetales vivas de regenerar la estructura entera de la planta. Esta

capacidad de las células vegetales depende de dos propiedades:
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- Totipotencia, una célula es capaz de diferenciarse en todos los
tipos celulares de un organismo dando lugar a una planta completa y funcional.
- Desdiferenciacion, capacidad de las células maduras para volver a

una condicion meristematica y desarrollar un punto de crecimiento nuevo.

2.8.2.2. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA MULTIPLICACION POR
ESQUEJE

2.8.2.2.1. FITOHORMONAS

El desarrollo normal de una planta depende de la interaccion de factores
externos, luz, nutrientes, agua y temperatura, entre otros, como asi mismo de factores
internos, tales como las hormonas vegetales o fitohormonas. Las fitohormonas se han
definido como compuestos naturales que poseen la propiedad de regular procesos
fisioldgicos en concentraciones muy por debajo de la de otros compuestos (nutrientes,

vitaminas) y que en dosis mas altas los afectarian (Salisbury, 1994).

Dentro de las hipotesis mas acertadas en el mecanismo de regulacion de las
fitohormonas, esta la accion de receptores especificos capaces de reconocer a la
hormona, y la sensibilidad de los tejidos para responder a sus efectos (Weaver, 1975).
Estudios referentes a los procesos de formacion de raices adventicias dan una mayor
importancia a la dinamica de los reguladores, que a su cantidad en los tejidos vegetales.
Su accion se genera mediante cofactores (acidos fendlicos, flavonoides y terpenos), los
que actuarian desbloqueando genes reprimidos y sintetizando enzimas nuevas las que

influirian en la formacién del callo.

Se han establecido cinco grupos de hormonas vegetales reguladoras del
crecimiento que son las auxinas, giberelinas, citoquininas, acido abcisico y etileno.
(Weaver, 1976). De los distintos reguladores, las auxinas de sintesis, como el &cido
indolbutirico (AIB) son los compuestos mas comunmente utilizados por estar
directamente implicados en el proceso de enraizamiento (Liu y Reid, 1992). De hecho,
son numerosas las citas que demuestran el efecto promotor de la rizogénesis de esta
hormona en esquejes de diversas especies (Jarvis, 1986; Piccioni et al., 1996; Lee y Suh,
1997; Khabou y Drira, 2000; Klein et al., 2000). Normalmente, la aplicacion de AIB
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provoca la misma respuesta que el acido indolacético (AlA) pero a concentraciones mas
bajas (Nordstrom y Eliasson, 1984; Copes y Mandel, 2000). Por otro lado, también ha

sido sugerida la capacidad estimulante de dicho proceso por retardantes del crecimiento.

Las maximas concentraciones de auxinas se encuentran en los &pices en
crecimiento, es decir, en la punta del coleoptilo, en las yemas y en los apices en
crecimiento de las hojas y de las raices (Rojas y Ramirez, 1987; Jensen y Salisbury,
1994). Las auxinas desempefian una funcion importante en la expansion de las células
de tallos y coledptilos (Weaver, 1976). En algunos casos la auxina actla como
estimulante, en otros como inhibidora, y en un tercer grupo de casos actia como un
participante necesario en la actividad de crecimiento de otras fitohormonas, como por

ejemplo citoquininas y giberelinas (Devlin, 1982).

Los efectos tipicos de las auxinas son:
- Alargamiento de las células.
- Incremento de la longitud del tallo.
- Desarrollo del fruto en ausencia de polinizacion

- Produccion de raices adventicias.

En el proceso de formacion de raices adventicias, las auxinas provocan la
desdiferenciacion de ceélulas parenquiméaticas y luego ellas mismas estimulan la

formacion de las iniciales de raiz, actuando sobre la division celular.

El esquejado no es un medio de multiplicacion vegetativa viable en todas las
especies debido a que la produccién natural, por parte de la planta, de inhibidores de
enraizamiento provoca la ausencia del sistema radical. Este fendmeno queda

demostrado en numerosos ensayos con especies de madera dura.

La mayoria de especies tienen una respuesta positiva a la aplicacién exdgena de
auxinas, que modifican y aceleran la produccion de raices adventicias. Ademas hay
especies que solo pueden propagarse vegetativamente con la ayuda de auxinas. La
aplicacion de sustancias reguladoras de crecimiento de tipo auxinas se justifica con los
beneficios que aporta en los esquejes que son: aumentar el porcentaje de esquejes

enraizados, acelerar la emision de las raices, aumentar el nimero y la calidad de las
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raices producidas por esqueje y aumentar la uniformidad del enraizamiento. Hay
especies que enraizan sin necesidad del uso de reguladores de crecimiento por lo que no

seria necesaria su aplicacion.

2.8.2.2.2. CONTENIDO EN HIDRATOS DE CARBONO

Los carbohidratos son la fuente primaria de energia en las plantas, funcionando
como compuestos de reserva y como sustratos en la sintesis de compuestos organicos.
Adicionalmente, juegan un papel importante en la formacion de las raices con
anterioridad a la aparicién y crecimiento de los brotes en los esquejes (Haissing, 1982).
Aun cuando en esquejes de Hedera helix ha sido observada una correlacién negativa
entre el contenido en carbohidratos en hojas y tallos y su capacidad de enraizamiento
(Chang et al., 1981), otros muchos autores, Davis (1988) y Hartmann et al., (1997) en
diversas especies, French (1990) en rododendro, Haissing (1990) en Pinus banksia,
Patil y Shirol (1991) en adelfa, Smalley et al. (1991) en Acer rubrum, Svenson et al.
(1995) en poinsetia, Yoo y Kim (1996) en Abeliophyllum distichum, Rowe et al. (1999)
en Pinus taeda, etc., han observado que tanto los azlcares solubles como los
carbohidratos de reserva estan altamente implicados en el proceso de formacion de
raices, generando dicho proceso una reduccién de sus niveles en el esqueje. Por ello,
parece evidente que los carbohidratos juegan un papel como fuente del proceso de
enraizamiento, llegando a ser limitantes cuando no se encuentran en las concentraciones
adecuadas (Veierskov et al., 1976; Veierskov, 1988) o cuando se procede a enraizar

esquejes sin hoja o defoliados (Faabijan et al., 1981).

2.8.2.2.3. DESARROLLO DEL SISTEMA RADICAL

El sistema radical es una parte de la planta de vital importancia debido a las
funciones que realiza, algunas son: donde se da sintesis de varias hormonas vegetales y
reguladores del crecimiento, fijacion de la planta al suelo, almacenamiento de sustancias

nutritivas, absorcion de agua y nutrientes del suelo y su transporte hasta los tallos.

A pesar de que las distintas especies vegetales tienen unas caracteristicas
determinadas genéticamente de crecimiento radical, estas pueden ser substancialmente

modificadas por el medio ambiente en que las raices se desarrollen (Scout, 1977; Bathke
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et al., 1992; Smucker y Airen, 1992); asi, la velocidad y forma de crecimiento radicular
en el suelo varian con las propiedades fisicas, quimicas y biologicas, el potencial

genético y el clima.

En cuanto a las propiedades fisicas del suelo, un factor clave es el grado de
aireacion del suelo a diferentes profundidades (Westwood, 1982; Brown y Scout, 1984;
Drew, 1988; Giulivo, 1990; Meyer y Barrs, 1991; Zobel, 1991). Entre las otras
propiedades fisicas del suelo; si bien estan todas frecuentemente relacionadas, se han
realizado diversos estudios especificos sobre la influencia desarrollo radicular de la
textura (Dwyer et al. 1988), el tamafio de los agregados (Logsdon et al. 1987), la
densidad aparente y la macroporosidad (Hughes y Wilde, 1988) y la profundidad
(Brown y Sott, 1984).

La distribucion del sistema radical en el perfil del suelo es otro factor
importante. Las raices no suelen ocupar mas del 5% del volumen del suelo, ni en los
horizontes superficiales, donde son mas abundantes. Para la mayoria de cultivos, el
volumen que ocupan decrece rapidamente al aumentar la profundidad y frecuentemente
no es mas de una centésima a una milésima por ciento a partir de 50-60 cm (Greenwood
et al., 1982). De esto se deduce que solo una pequefia fraccion del suelo de la zona de

enraizamiento esta en contacto directo con las raices (Wild, 1992).

Desde el punto de vista agricola cobra vital importancia la profundidad de
enraizamiento, sobre todo si el agua y los nutrientes son escasos. Es aqui donde la
textura y la estructura pasan a jugar un papel fundamental ya que influencian la
profundidad de las raices en el suelo, la capacidad de retencion de agua en el suelo y la
disponibilidad de esta para las raices. Afectando todo esto en el crecimiento y desarrollo
radical. Mas aun teniendo en cuenta que el efecto de las condiciones fisicas del suelo es
a menudo un factor limitante de importancia para el crecimiento de la planta. En
general, la profundidad del sistema radical y su distribucién estdn enormemente
influenciados por la disponibilidad de agua en los distintos horizontes del suelo
(Fowkes y landsberg, 1981; Brown y Sott, 1984; Dwyer et al., 1988; Fernandez et al.,
1992), siendo la proliferacion de raices mucho mas rapida en regiones del suelo con

adecuado aporte hidrico que en regiones del suelo mas secas.
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Los pardmetros que mejor definen la distribucion del sistema radical son la
densidad de longitud radical y la profundidad de enraizamiento (Ehlers et al., 1991),
aunque existen otros parametros como la longitud total de raices tanto en el perfil
completo como por profundidades, el didmetro de las mismas, y el nimero de extremos

apicales que poseen.

2.8.2.2.4. EPOCA DE ESTAQUILLADO

Segun Barnes y Lewandowski (1991) la eleccion del momento dptimo puede
suponer la diferencia entre obtener unos buenos o mediocres resultados en relacion con
el aprovechamiento del material de propagacion. La variacion estacional de la capacidad
de enraizamiento ha sido atribuida a diversos factores dependientes tanto de las
condiciones medioambientales (temperatura, luz, estrés hidrico, etc.) (Hartmann et al.,
1997) como de las fisiologicas de la planta madre (contenidos hormonales endégenos,
contenidos carbohidratos, nutricion mineral, etc.) (Abousalim te al., 1993; Andersen,
1994; Montarone et al., 1997), estando ambos tipos de factores estrechamente

relacionados.

Esquejes tomados de la planta madre en épocas en las que ha existido un fuerte
crecimiento, han mostrado niveles de carbohidratos (solubles y de reserva) superiores a
los de otras épocas. Yoo y Kim (1996) y Al-Obeed (2000) encontraron un paralelismo
entre los contenidos elevados de glucosas y fructosa (analizados durante la época de
fuerte crecimiento de las brotaciones de Abeliophyllum distichum y Psidium guayaba) y
la mayor capacidad de enraizamiento de éstas, aunque, este patron estacional puede

cambiar segun la especie considerada (Blakesley et al., 1991; Papafotiou te al., 2000).

Igualmente, los contenidos hormonales endogenos juegan un papel decisivo en
el enraizamiento. Smith Wareing (1972) encontraron un descenso de los niveles de
auxinas en la zona de enraizamiento del tallo de Populus directamente relacionado con
el declive estacional de la capacidad de enraizamiento de los esquejes. Tanto los niveles
enddgenos de AIA (acido indolacético) como los de AAB (acido abscisico) han sido
correlacionados con la distinta capacidad de enraizamiento mostrada durante las
diversas estaciones en diferentes especies (Jarvis, 1986; Moncousin et al., 1988; Shin et
al., 1988; Blakesley et al., 1991; Yoo y Kim, 1996).
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2.8.2.2.5. POSICION DEL ESQUEJE EN EL TALLO (TOPOFISIS)

Es conocido que la posicion del esqueje en el tallo puede alterar el enraizamiento
(Montarone el al., 1999), aunque lo contrario también ha sido observado (Akoumianaki
et al., 2000). Segun la porcién de tallo analizada, los niveles hormonales encontrados
han determinado igualmente la mayor o menor capacidad de enraizamiento de dichas
porciones (Patil y Shirol, 1991; Yoo y Kim, 1996). Sin embargo parece mas logico
pensar que la diferente capacidad para enraizar dependa de un balance funcional entre
carbohidratos, contenidos hormonales y otros factores del enraizamiento (Tschaplinski y
Blake, 1989).

Estd bien demostrado en numerosas plantas la distinta capacidad de
enraizamiento que tienen los esquejes tomados de diferentes partes del tallo (Dunn et
al., 1996; Montarone et al., 1997; Firoz et al., 1998; Bauer te al., 1999; Al Tury et al.,
1999), aunque lo contrario también ha sido demostrado en algunas especies
(Akoumianaki et al., 2000). Hartmann et al., (1997) postularon que la posicion del nudo
en el tallo era determinante en la rizogénesis debido a los distintos grados de juvenilidad
existente a lo largo del mismo. En este sentido, Bauer et al. (1999) observaron que los
esquejes juveniles de Persoonia virgata enraizaron significativamente mejor que los
maduros, jugando las auxinas un papel decisivo en su enraizamiento. La topoéfisis esta
bien relacionada con los niveles de auxinas, pudiendo ser determinante en la
propagacion por esquejes de una determinada especie. Esquejes méas juveniles tienen
mayores concentraciones de auxinas. Las auxinas se sintetizan en tejidos
meristematicos, lo que hace pensar que los esquejes apicales van a ser mas ricos en
auxinas durante el periodo de actividad vegetativa y crecimiento, sin embargo, como su
transporte es basipeto por la estela (conductos floeméticos) del esqueje podemos pensar
que los basales contendrdn mas auxinas en las épocas en que cese la actividad
meristematica y tenga lugar dicho tipo de transporte hacia las partes bajas de la planta,

(p.ej. época invernal).

2.8.2.2.6. OTROS FACTORES

Las condiciones necesarias para un correcto esquejado implican buena

iluminacién (nunca el sol directo), una temperatura alta y constante tanto ambiental
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como en el suelo (15 - 25° C) y un indice de humedad elevado. Es conveniente afiadir
algun fungicida general para destruir o evitar el desarrollo de mohos y hongos

perjudiciales para las plantas.

El material a utilizar para estaquillado debe proceder de plantas madres libres de

enfermedades y bien cultivadas, es decir, debe ser sano y bien desarrollado.

Los esquejes tomados de brotes laterales enraizan méas rapido que los tomados
del tallo principal. Ademéas no deben seleccionarse de estacas con madera de mucho
crecimiento, ni con entrenudos muy largos, ni de ramas pequefias o débiles y tampoco
de los tallos que han producido flores. La longitud del esqueje varia entre 10-15 cm y un
didmetro de 0,5 a 5 cm, cortando la parte inferior justo por debajo de una yema y la
superior un poco por debajo de otra, dejando en medio por lo menos dos yemas. Las
estacas de madera dura se obtienen de especies lefiosas. Se toman de las ramas nuevas
que han tenido un periodo de crecimiento y estan maduras en parte. Las estacas
procedentes de plantas de hoja perenne se realizan dejandoles algunas hojas en el

extremo.

El sustrato de enraizamiento debe retener la humedad pero eliminar el agua en
exceso. Debe ser inocuo, libre de parasitos y hongos. Se suelen utilizar las turbas, la
arena, perlita, etc. o vermiculita que es la que se uso en este ensayo. Todos ellos

mezclados en diversas proporciones, segun el tipo de enraizamiento a realizar.

2.9. ESTUDIOS REALIZADOS DE TAMARIX

Se conocen ensayos y estudios de Tamarix sp. pero no guardan una relacién

directa con el objetivo de este trabajo de Tamarix boveana.

Kleinkopf y Wallace (1974) estudiaron las respuestas fisiologicas a la salinidad
de Tamarix ramosissima. Para ello los esquejes crecieron en una solucion a diferentes
concentraciones de CINa. Los parametros medidos fueron: productividad, composicién

mineral e intercambio de CO, y H,0. Los resultados observados fueron:
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- Los niveles de NaCl de 10 a 200 miliequivalentes/l generaron una
disminucion de la produccidon de hojas, tallos y raices.

- Los analisis de las muestras de las hojas revelaron que la mayoria
del Na transportado a la superficie foliar fue excretado por las glandulas de éstas
al igual que el 25 % o mas de K, Ca, Cu, Mn, B, Al, Si, Ti, Mo, Sry Ba

- La acumulacién masiva de Na se debi6 a la gran concentracion de
esta sal en el sustrato.

- La concentracion de Na en las raices y tallos fue mucho menor
que en las hojas.

- Las proporciones de la fijacion de dioxido de carbono
fotosintético y la pérdida de agua por transpiracion cambié muy poco con un
incremento en el tratamiento de la sal indicando que el crecimiento decrecié a
causa de las pérdidas de energia, a traves de una respiracion que va en aumento

y/o elevacion de sales.

En el oeste de Estados Unidos muchos bosques nativos repoblados estan
debilitando el rio por las presas y los desvios, principalmente a la falta de éxito en la
regeneracion de especies nativas. Por ello Jonathan L. Horton y Janelle L. Clark (2001)
llevaron a cavo el estudid el crecimiento y supervivencia de dos especies de arbol
repobladas dominantes en el desierto Sonoran, la nativa Salix gooddingii y una exotica
Tamarix chinensis, en declives similares de la capa de agua simulados en proporciones
de 0, 1, 2 y 4 cm/dia. Las conclusiones a las que se llegaron en este estudio en ambas
especies fueron:

- Las plantas de Salix actuaron mejor en el tratamiento de 0 cm/dia, en el que el
suelo estaba saturado, mostrando una reduccion de la supervivencia y del crecimiento
con proporciones mas altas en la disminucion de la capa de agua. Los porcentajes de
alargamiento de la raiz fueron mas pequefios haciendo énfasis en el desarrollo lateral de
la raiz. Este patron de crecimiento de la raiz puede ser una adaptacién al habitat donde
Salix crece tipicamente, cerca del canal del arrollo donde la capa de agua es superficial.
El desarrollo de las raices laterales puede ayudar a proteger las plantas de Salix de
riadas tardias de la estacion.

- Las plantas de Tamarix mostraron una constante y alta resistencia en todos los

tratamientos, teniendo el mejor crecimiento en los tratamientos de 0 a 1 cm/dia.
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Tamarix produjo el mayor alargamiento de la raiz como respuesta al declive de la capa
de agua relativo al control, con el mejor alargamiento en el tratamiento de 1cm/dia.

Las mejores proporciones de alargamiento de la raiz y la alta tolerancia a la
sequia permitieron a las plantas de Tamarix persistir en suelos secos donde las plantas

de Salix murieron.

Se realiz6 un ensayo en el que, Levine y Stromberg (2001), estudiaron del efecto
de la inundacion en plantas de especies nativas y exoticas para restaurar los bosques
repoblados del sureste mediante la manipulacion de agua y sedimentos.

En este experimento las semillas se escogieron de tres especies nativas
diferentes, Baccharis salicifolia, Populus fremontii, Salix gooddingii y una exética
Tamarix ramosissima que se plantaron en invernadero. La plantacion se hizo
experimentalmente por sedimentos mediante progresivos intervalos de tiempo hasta 90
dias. Los tratamientos de los sedimentos variaron en funcion de la profundidad (1 y 2
cm) y método de aplicacion. Los estudios mostraron que a una edad mas temprana la
Populus fremontii sobrevive mejor si es mas alta. Ademas se observé una mayor tasa de
supervivencia de cuando lleg6 a tener entre 4 y 6 cm, valor que alcanzé cuando también
tuvo casi 5 semanas de edad. Estos resultados mostraron que la Populus fremontii fue
mas competitiva que la Tamarix ramosissima bajo regimenes de caudales de sedimentos

naturales.

En este otro ensayo, Conesa et. al. (2006) analizaron la acumulacién de metales
pesados y tolerancia en plantas de restos mineros, en el distrito minero semiarido de
Cartagena- La Unidn. Y se observo la infertilidad de esos suelos a causa de los metales.
En el suelo en el que habita Tamarix spp. se encontrd la mayor concentracion de cobre,
11 mg/kg. La solucion que planteo este estudio fue la plantacion arboles que colonicen
esas concentraciones de metales.

El siguiente estudio, Ladenburger et. al. (2006), lo realizaron en Bighorn Basin,
Wyoming, para comprobar que las invasiones de Tamarix salinizaban el suelo.

En el oeste de Estados Unidos, se observd que la salinizacion del suelo se debe a
la excrecion de las hojas de Tamarix, ya que la basura que generaba se acumulaba en la
superficie del suelo. La revegetacion de los sitios invadidos por Tamarix fue limitada
por las condiciones de un suelo alterado. Por tanto las especies que se usen en la

repoblacion deben tolerar las condiciones del suelo que marca Tamarix.
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En el ultimo estudio, realizado por Arbel et. al. (2005), que se hombra en este
apartado se analizo el efecto de la topografia y de la capa impermeable del agua en el
desarrollo uniforme de arboles plantados en una zona arida y arenosa.

Para ello se planté un bosque de Tamarix aphilla en unas dunas de arena aridas
al Norte del Negev, donde la media anual de lluvia es de 150 mm. Observaciones de
campo, 40 afios después de la plantacion, revelaron que la supervivencia y el desarrollo
de los arboles no fue uniforme en el espacio. Los arboles que se plantaron en las dunas
abruptas tuvieron una alta tasa de supervivencia y se desarrollaron bien, con copas
bastante pobladas. Mientas que los arboles que se plantaron en un area arenosa
relativamente plana son pequefios, delgados y vegetativamente poco poblados.

Una cubierta espesa de residuo se desarrollé debajo de los arboles mas grandes
seguida de una capa arenosa que impermeabiliza el agua. Ambas capas estaban casi
completamente ausentes en el area de los arboles pequefios. La impermeabilidad del
agua se midio por el tiempo de percolacion del agua.

Los resultados que se obtuvieron demostraron que dos mecanismos opuestos de
realimentacion se dan después de la plantacién de arboles. Se dio un impacto positivo
sobre las dunas montafiosas. Los arboles grandes criaron una cantidad de hojas

sustancial cuya caida dio lugar a una capa que impermeabilizo el agua.
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3. MATERIAL Y METODOS
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3.1. DETERMINACION DEL DIAMETRO OPTIMO DE LA
ESTAQUILLA Y DOSIS DE HORMONA (DICIEMBRE 2006)

En este ensayo se estudi6 el efecto del didmetro del esqueje y de la
concentracion de acido indol butirico (AIB) en el enraizamiento de esquejes de Tamarix
boveana. Para ello, se llevaron a cabo dos tratamientos con distintas concentraciones de
AIB, 500 y 1000 ppm, en estaquillas con tres diametros diferentes, fino, medio y

grueso, y un tratamiento control, sin hormona, con estaquillas de los tres diametros.

3.1.1. MATERIAL VEGETAL

Las estaquillas de T. boveana se recolectaron en Abanilla, en su localizacién
natural, la mafiana del 18 de diciembre de 2006 y el ensayo se instalé la mafiana del 19

de diciembre.

3.1.2. ELABORACION DE LOS ESQUEJES

Los esquejes utilizados, de 10 cm de longitud, se obtuvieron de la posicién
apical, media y basal de las ramificaciones de T. boveana, desechandose aquellos
esquejes que correspondian a las posiciones intermedias entre las tres seleccionadas.
Los diametros de los esquejes obtenidos se clasificaron como diametro fino para la
posicion apical, medio para la posicion intermedia y diametro grueso para la basal. Los

esquejes se separaron de las ramas mediante cortes rectos realizados con navaja.

3.1.3. PLANTACION E INFRAESTRUCTURA DE CULTIVO

Para llevar a cabo el estudio se utilizaron tres repeticiones de quince esquejes

cada una, para cada tratamiento y didmetro ensayado.
Una vez cortados los esquejes, se introdujeron totalmente en un fungicida-

bactericida de suelo sistémico (nombre comercial Beltanol 0.2%) compuesto por

quinosol 50 % p/v, a una concentracion de 0.1 % durante 10 minutos.
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A continuacién la parte basal se sumergié durante 2 minutos en la disolucion de
acido indolbutirico, a 500 ppm 06 1000 ppm, utilizando el compuesto comercial
Exuberone liquido (0.4 % de AIB). Las estaquillas se insertaron a una profundidad de
aproximadamente 2 cm en bandejas de polietileno de 5 litros de volumen rellenadas con
vermiculita de granulometria gruesa. Como substrato se eligié la vermiculita por su alta

retencion de agua y notable capacidad de intercambio de iones.

Los ensayos se realizaron en mesas de cultivo situadas en un invernadero de 100
m? cubierto con placa ondulada de policarbonato. Para mantener el substrato con el
nivel de humedad adecuado para el enraizamiento de los esquejes, la frecuencia y
cantidad de riego por aspersion que se aplic, a través un sistema de tuberias de PE, se
determind en funcion de la cantidad de agua demandada a causa de la temperatura e
insolacion de esa época del afio y, teniendo en cuenta, la fisiologia del material vegetal.
En las figuras 6, 7, 8 y 9 se pueden observar los distintos didmetros de las estaquillas

que se plantaron asi como los brotes e inflorescencias que emitieron.

Los diferentes tratamientos que se aplicaron y diametros que se usaron fueron
los siguientes:

- Esquejes basales (diametro grueso):

- Control (& 13.30 mm): 3 repeticiones de 15 esquejes (45 esquejes)
- 500 ppm (@ 11.66 mm): 3 repeticiones de 15 esquejes (45 esquejes)
- 1000 ppm (@ 13.03 mm): 3 repeticiones de 15 esquejes (45 esquejes)

- Esquejes medios (diametro medio):

- Control (& 6.01 mm): 3 repeticiones de 15 esquejes (45 esquejes)
- 500 ppm (@ 6.55 mm): 3 repeticiones de 15 esquejes (45 esquejes)
- 1000 ppm (@ 7.97 mm): 3 repeticiones de 15 esquejes (45 esquejes)

- Esquejes apicales (diametro fino (& 2.13 mm)):

- Control: 3 repeticiones de 15 esquejes (45 esquejes)
- 500 ppm: 3 repeticiones de 15 esquejes (45 esquejes)
- 1000 ppm: 3 repeticiones de 15 esquejes (45 esquejes)

49



3. Material y métodos

Figura 6. Esquejes de didmetro grueso

[ —=—— IS o ———

Figura 8. Esquejes de diametro medio que emitieron inflorescencias y brotes

vegetativos
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Figura 9. Esquejes de diametro fino

3.1.4. MEDIDA DE PARAMETROS RELACIONADOS CON EL
ENRAIZAMIENTO

Transcurridos 65 dias desde la plantacion de los esquejes el ensayo se dio por
terminado. Para estudiar el comportamiento de las estaquillas en cada uno de los
tratamientos y diametros se llevaron a cabo medidas de diferentes parametros
morfoldgicos, tanto del desarrollo radical como aéreo. Para ello, todas las estaquillas
utilizadas se sacaron del sustrato y se anotd si se habian formado o no raices.
Seguidamente, se lavaron bien las raices con agua para eliminar todo resto de sustrato y
se procedio a su separacion de la estaquilla mediante un corte con navaja por su punto
de insercion a la estaca. Del mismo modo se realizo el corte de los brotes, tras haber

anotado una serie de datos del desarrollo aéreo de las estaquillas.

3.1.4.1. PARAMETROS DE DESARROLLO RADICAL

Una vez separadas las raices de la estaquilla, se determinaron los parametros
relacionados con la morfologia radical utilizando un scanner de raices WINRHIZO.
Dada la complejidad del sistema, sélo se escanearon las raices de 4 estaquillas por
réplica de cada uno de los tratamientos y didmetros ensayados, aunque el resto de
parametros de desarrollo radical, exceptuando el porcentaje de enraizamiento, se
determiné en todas las estaquillas enraizadas. Los parametros que se determinaron

fueron:
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- Porcentaje de eraizamiento

- NuUmero de raices

- Peso deraiz

- Diédmetro medio de las raices

- Volumen del sistema radical

- Area superficial del sistema radical

- Numero de puntas radiculares

- Longitud del sistema radical

- Longitud del sistema radical comprendido entre diferentes intervalos de

diametros de raices:

0]

O O O O

Longitud del sistema radical entre 0-0.50 mm de &.
Longitud del sistema radical entre 0.50-1 mm de &.
Longitud del sistema radical entre 1-1.50 mm de @.

Longitud del sistema radical entre 1.50-2 mm de @.

Longitud del sistema radical entre > 2 mm de @.

3.1.4.2. PARAMETROS DE DESARROLLO AEREO

En todas las estaquillas se determinaron los siguientes parametros relacionados

con el desarrollo aéreo:

- NUmero de yemas

- NUmero de brotes

- Longitud de brotes

- Peso de los brotes

52



3. Material y métodos

3.2. EFECTO EN EL ENRAIZAMIENTO DE LA PROFUNDIDAD
DE ENTERRAMIENTO DE LA ESTACA (MARZO 2007)

En este ensayo se estudio el efecto en el enraizamiento de esquejes de Tamarix
boveana, de la profundidad de enterramiento de las estaquillas en el sustrato. Para ello,
se plantaron las estacas a dos profundidades diferentes, 3 y 8 cm, con un tratamiento de
AIB a 500 ppm y un control, sin hormona, utilizando estaquillas de igual diametro para

las diferentes profundidades y aplicaciones hormonales.
3.2.1 MATERIAL VEGETAL
Las estaquillas de T. boveana se recolectaron en Abanilla, en su localizacion

natural, la mafiana del 21 de marzo de 2007 y el ensayo se instald la mafiana del 22 de

marzo.
3.2.2. ELABORACION DE LOS ESQUEJES

Los esquejes utilizados, de 10 cm de longitud, se obtuvieron de la posicion basal
de las ramificaciones de T. boveana, obteniendo asi esquejes de didmetro grueso. Los
esquejes se separaron de las ramas mediante cortes rectos realizados con navaja.

3.2.3 PLANTACION E INFRAESTRUCTURA DE CULTIVO

Para llevar a cabo el estudio se utilizaron tres repeticiones de quince esquejes

cada una, para cada profundidad ensayada.

Una vez cortados los esquejes, el procedimiento que se llevo a cabo para la

aplicacion del fungicida-bactericida fue idéntica a la del primer ensayo.

A continuacion, se sumergié la parte basal de los esquejes enterrados 3 cm y la
totalidad de los enterrados 8 cm, durante 2 minutos en la disolucién de acido
indolbutirico, a 500 ppm, usando el mismo compuesto comercial que en el ensayo

anterior. La mitad de las estaquillas se insertaron a una profundidad de
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aproximadamente 3 cm en bandejas de 5 litros de volumen y el resto en bandejas de 35
alvéolos, ambas de polietileno y rellenadas con vermiculita de granulometria fina. Las

razones del uso de este substrato son las mismas que las del primer ensayo.

El lugar donde se realizaron los ensayos, las caracteristicas del invernadero y el
sistema y frecuencia de riego son similares a las del ensayo anterior. En las figuras 10,
11 y 12 se pueden observar la disposicién de las bandejas en el invernadero, las
diferentes profundidades de plantacion y el diametro de las estaquillas, asi como los

brotes que emitieron.

Las diferentes profundidades de enterramiento que se realizaron fueron las
siguientes:

- Esquejes enterradas 3 cm:

- Control (& 14.13 mm): 3 repeticiones de 15 esquejes (45 esquejes)
- 500 ppm (@ 13.74 mm): 3 repeticiones de 15 esquejes (45 esquejes)

- Esquejes enterrados 8 cm:

- Control (& 13.52 mm): 3 repeticiones de 15 esquejes (45 esquejes)
- 500 ppm (©13.76 mm): 3 repeticiones de 15 esquejes (45 esquejes)
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Figura 10. Disposicion de las bandejas en la mesa de cultivo, en el interior del

invernadero.

Figura 11. Bandejas de 35 alvéolos con las estaquillas enterradas 8 cm situadas a la
izquierda de la foto y bandejas de 5 litros de volumen con estaquillas enterradas 8 cm a

la derecha de la foto.
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Figura 12. Detalle de la profundidad de plantacién y del diametro de las estaquillas que

emitieron brotes vegetativos

56



3. Material y métodos

324. MEDIDA DE PARAMETROS RELACIONADOS CON EL
ENRAIZAMIENTO

Transcurridos 56 dias desde la plantacién de los esquejes el segundo ensayo se
dio por terminado. Para estudiar el comportamiento de las estaquillas en cada una de las
profundidades se llevaron a cabo medidas de diferentes parametros morfologicos, tanto
del desarrollo radical como aéreo. El resto de pasos para la medida de los parametros
relacionados con el enraizamiento que se realizaron, fueron los mismos que los del

ensayo anterior.

3.2.4.1. PARAMETROS DE DESARROLLO RADICAL

En este punto del segundo ensayo se llevo a cabo el mismo procedimiento que se
siguio en el ensayo anterior, determinando los mismos parametros. La Unica excepcion
radica en que las 4 raices por réplica que se escasearon fueron de cada tratamiento y

profundidad de enterramiento ensayados.
3.2.4.2. PARAMETROS DE DESARROLLO AEREO

Los pardmetros de desarrollo aéreo que se midieron en este ensayo fueron los

mismos del punto 3.1.4.2

3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Los valores de los diferentes pardmetros medidos en las estaquillas, tanto
radicales como aéreos, se sometieron a un estudio estadistico mediante un ANOVA
multifactorial usando el programa informéatico SPSS (Statiscal Package for Social
Sciences). El Test Turkey determind las diferencias significativas con un intervalo de

confianza o nivel de significacion del 95 %.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

58



4. Resultados vy discusién

4.1. DETERMINACION DEL DIAMETRO OPTIMO DE LA
ESTAQUILLA Y DOSIS DE HORMONA (DICIEMBRE 2006)

4.1.1. PARAMETROS MORFOLOGICOS DE DESARROLLO RADICAL

PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO

En el porcentaje de enraizamiento no se dieron diferencias significativas entre
los diferentes tratamientos ensayados dentro del didmetro de estaquilla grueso,
sucediendo lo contrario para el diametro mediano en el que destacé el elevado
porcentaje de enraizamiento obtenido cuando se utilizaron 1000 ppm de acido indol
butirico (Tabla 1 y Figura 13).

Dentro de cada tratamiento s6lo se observaron diferencias en las estaquillas
tratadas con 500 ppm, mostrando un elevado porcentaje de enraizamiento las de

diametro grueso.

Tabla 1. Efecto del didametro de la estaquilla y de la dosis de AIB aplicada en el
porcentaje de enraizamiento de las estacas de T. boveana. Letras mindsculas diferentes
dentro de un mismo diametro indican diferencias significativas entre diferentes
tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican

diferencias significativas entre didmetros.

Tratamiento Porcentaje de enraizamiento
(ppm) @ Grueso @ Medio
0 86,66 + 17,63 Aa 53,33+ 17,63 Aa
500 82,22 + 7,70 Ba 53,33 + 6,66 Aa

1000 88,88 + 7,69 Aa 80,00 + 13,33 Ab
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Porcentaje de enraizamiento
100 ~
Aa g, Aa Ab
80 -
60 - Aa Aa @ Control
@500 ppm AIB
407 11000 ppm AIB
20 -
0
Diametro grueso Didmetro medio

Figura 13. Efecto de la aplicacion de AIB a diferentes concentraciones y del uso de
diferentes didmetros en el porcentaje de enraizamiento de las estaquillas. Letras
minusculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras

mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre diametros.

NUMERO DE RAICES

El nimero de raices que emitieron las estaquillas no se vieron afectadas ni por los dos
diametros usados, ni por las diferentes concentraciones de AIB aplicadas a las estacas,

obteniéndose un nimero medio de raices de 2.53.

PESO DE RAIZ

Respecto al peso seco de las raices, se presentaron diferencias significativas en
las estacas de didmetro grueso, pesando mas las tratadas con 500 ppm. Sin embargo, en
las de diametro medio el mayor peso de la raiz se mostro en los esquejes tratados con la
mayor concentracion de AlIB, 1000 ppm (Tabla 2 y Figura 14).

Dentro de cada tratamiento, sélo en los esquejes tratados con 1000 ppm no se

dieron diferencias entre los dos didmetros utilizados, presentando los valores mas

elevados del peso seco de las raices las estaquillas de didmetro grueso.
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Tabla 2. Efecto del didmetro de la estaquilla y de la dosis de AIB aplicada en el peso
seco de la raiz de las estacas de T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de un
mismo diametro indican diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras
mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas

entre didmetros.

Tratamiento Peso seco (g)
(ppm) @ Grueso @ Medio
0 0,029 +0,021Ba 0,014 +0,016 Aa
500 0,038 +0,021Bb  0,0154 +0,0122 Aa

1000 0,029 £ 0,0144 Aa 0,021 +0,205 Ab

Peso de la raiz(g)

0,04 - Bb

0,035 ~ Ba Aa
0,03 ~
0,025 - Ab O Control
0,02 ~ Aa Aa @500 ppm AIB

0,015 - 011000 ppm AIB
0,01 -

0,005 +

Diametro grueso Diametro medio

Figura 14. Efecto de la aplicacion de AIB a diferentes concentraciones y del uso de
diferentes diametros en el peso del sistema radical generado por las estaquillas. Letras
minasculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras

mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre diametros.

DIAMETRO MEDIO DE LAS RAICES

No se observé ningun efecto del didmetro de la estaquilla ni de la dosis de AIB

en el didmetro medio de las raices emitidas por las estaquillas, que fue de 0.49 mm.
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VOLUMEN DEL SISTEMA RADICAL

El volumen del sistema radical de las estaquillas de diametro medio no se vio
afectado por los diferentes tratamientos ensayados, a diferencia de las estaquillas de
didmetro grueso en las que el tratamiento de 500 ppm dio lugar a un mayor volumen del
sistema radical (Tabla 3 y Figura 15).

Dentro de cada tratamiento, tan solo se observaron diferencias significativas en
los esquejes tratados con 500 ppm de acido indol butirico, dandose un mayor volumen

de raices en las estacas de mayor diametro

Tabla 3. Efecto del didametro de la estaquilla y de la dosis de AIB aplicada en el
volumen del sistema radical de las estacas de T. boveana. Letras minudsculas diferentes
dentro de un mismo diametro indican diferencias significativas entre diferentes
tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican

diferencias significativas entre diametros.

Tratamiento Volumen del sistema radical (cm°)
(ppm) @ Grueso @ Medio

0 0,212+0,11 Aa 0,16 +0,16 Aa

500 0,39+0,10Bb  0,19+0,14 Aa

1000 0,25+0,11Aa 0,31+0,19 Aa
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Volumen del sistema radical (cm’)
0,5
Bb
0,4 Aa
03 - Aa O Control
0" Aa Ag Aa B 500ppm AIB
’ 011000 ppm AIB
0,1 -
0
Diametro grueso Diametro medio

Figura 15. Efecto de la aplicacion de AIB a diferentes concentraciones y del uso de
diferentes didmetros en el volumen del sistema radical de las estaquillas. Letras
minusculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras

mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre diametros.

AREA SUPERFICIAL DEL SISTEMA RADICAL

Al igual que ocurri6 para el volumen radical, los diferentes tratamientos de AIB
aplicados a las estaquillas de diametro medio no provocaron diferencias en el area
superficial, mientras que en las estaquillas de diametro grueso si se observaron
diferencias, obteniéndose un mayor valor de area superficial en las estaquillas tratadas
con 500 ppm de AIB (Tabla 4 y Figuralo).

Dentro de cada tratamiento, s6lo se observaron diferencias entre las estaquillas

tratadas con 500 ppm de AIB, obteniéndose mayor area superficial en las estaquillas de

didmetro grueso.
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Tabla 4. Efecto del diametro de la estaquilla y de la dosis de AIB aplicada en el area
superficial del sistema radical de las estacas de T. boveana. Letras minusculas
diferentes dentro de un mismo didmetro indican diferencias significativas entre
diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento

indican diferencias significativas entre diametros.

Tratamiento Area superficial (cm?)
(ppm) @ Grueso @ Medio
0 18,18 £ 13,2 Aa 14,05+ 14,9 Aa

500 36,02+9,6 Bb 17,10+ 13,63 Aa
1000 20,17+9,2 Aa 25,85+ 17,6 Aa

Area superficial (cmz)

40 - Bb
35 -
30 Aa

25 Aa 3 Control

20 M@ A 2 B 500ppm AIB

15 4 001000 ppm AIB
1o pp

Diametro grueso Diametro medio

Figura 16. Efecto de la aplicacion de AIB a diferentes concentraciones y del uso de
diferentes didmetros en el area superficial del sistema radical de las estaquillas. Letras
minusculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras

mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre diametros.

NUMERO DE PUNTAS RADICULARES

Al igual que en los dos pardmetros anteriores, los diferentes tratamientos de AIB
aplicados a las estaquillas de didmetro medio no provocaron diferencias en el nimero de
puntas radiculares, mientras que en las estaquillas de didmetro grueso si se observaron
diferencias, obteniéndose un mayor valor del nimero de puntas radiculares en las

estaquillas tratadas con 500 ppm de AIB (Tabla 5y Figural7).
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Dentro de cada tratamiento, s6lo se observaron diferencias entre las estaquillas
tratadas con 500 ppm de AIB, obteniéndose mayor nimero de puntas radicales en las

estaquillas de didmetro grueso.

Tabla 5. Efecto del didmetro de la estaquilla y de la dosis de AlIB aplicada en el nimero
de puntas del sistema radical de las estacas de T. boveana. Letras minusculas diferentes
dentro de un mismo diametro indican diferencias significativas entre diferentes
tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican

diferencias significativas entre diametros.

Tratamiento Numero de puntas radiculares
(ppm) @ Grueso @ Medio
0 302 + 324,93 Aa 247 + 293,72 Aa

500 588,46 + 257,81 Bb 264 + 187,61 Aa
1000 293,2+ 123,22 Aa 426,13 + 293,22 Aa

Numero de puntas radiculares

700 -
600 -
500 - Aa
4001 Ag

300 - he Aa
200 -
100 -

Bb

O Control
Aa B 500ppm AIB
01000 ppm AIB

Diametro grueso Diametro medio

Figura 17. Efecto de la aplicacion de AIB a diferentes concentraciones y del uso de
diferentes diametros en el numero de puntas del sistema radical de las estaquillas.
Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras

mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre diametros.
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LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL

Al igual que en los tres parametros anteriores, los diferentes tratamientos de AIB
aplicados a las estaquillas de diametro medio no provocaron diferencias en la longitud
del sistema radical, mientras que en las estaquillas de diametro grueso si se observaron
diferencias, obteniéndose una mayor longitud del sistema radical en las estaquillas
tratadas con 500 ppm de AIB (Tabla 6 y Figural8).

Dentro de cada tratamiento, solo se observaron diferencias entre las estaquillas
tratadas con 500 ppm de AIB, obteniendose mayor longitud del sistema radical en las

estaquillas de diametro grueso.

Tabla 6. Efecto del didmetro de la estaquilla y de la dosis de AIB aplicada en la
longitud de la raiz de las estacas de T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de
un mismo diametro indican diferencias significativas entre diferentes tratamientos.
Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican diferencias

significativas entre didmetros.

Tratamiento Longitud del sistema radical (cm)
(ppm) @ Grueso @ Medio
0 129,16 £+ 1229 Aa 99,40 + 111,3 Aa

500 262,87 + 81,9 Bb 118,52 + 104,78 Aa
1000 128,73 + 62,8 Aa 174,42 + 138,79 Aa
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Longitud del sistema radical (cm)

300 Bb
250 -
200 - Aa @ Control
150 1 Aa Aa Ay Ao m500ppm AlIB
100 - 01000 ppm AIB

50 -

0
Diametro grueso Diametro medio

Figura 18. Efecto de la aplicacion de AIB a diferentes concentraciones y del uso de
diferentes diametros en la longitud de las raices emitidas por las estaquillas. Letras
minusculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras

mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre diametros.

LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL COMPRENDIDO ENTRE
DIFERENTES INTERVALOS DE DIAMETRO DE RAICES

En todos los intervalos de diametro de raices estudiados se observo el mismo
comportamiento en el enraizamiento de las estaquillas. Entre las estaquillas de diametro
medio no se observaron diferencias en la longitud de las raices comprendidas entre los
distintos intervalos de diametro en funcion del tratamiento aplicado, mientras que en las
estaquillas de diametro grueso el tratamiento que proporcion6 mayor longitud de raices
para todos los diametros fue el de 500 ppm de AIB. Estos resultados indican que el
tratamiento hormonal no afectd a ningin diametro radical en particular, sino que todo el

sistema radical en su conjunto sufrié un mayor crecimiento en longitud.
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¢ LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL ENTRE 0 — 0.50 MM DE DIAMETRO

Tabla 7. Efecto del didmetro de la estaquilla y de la dosis de AIB aplicada en el
intervalo de longitud de raiz entre 0 y 0.50 mm de didmetro generado por las estacas de
T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de un mismo didmetro indican
diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes

dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas entre diametros.

Tratamiento Longitud del sistema radical entre 0.-0.50 mm de &

(ppm) @ Grueso @ Medio
0 82,6 £ 93,36 Aa 66,78 £ 81,50 Aa
500 184,34 + 64,31 Bb 78,86 = 80,25 Aa
1000 80,4 £ 45,19 Aa 117,10 + 106,35 Aa

Longitud del sistema radical entre 0-0.50 mm
de diametro
200 - Bb
150 & Control
100 4 Aa Aa W 500ppm AIB
50 | O 1000 ppm AIB
0
Didmetro grueso Didmetro medio

Figura 19. Efecto de la aplicacion de AIB a diferentes concentraciones y del uso de
diferentes didmetros en el intervalo de longitud de raiz entre 0 y 0.50 mm de didmetro
generado por las estaquillas. Letras minudsculas diferentes indican diferencias
significativas entre tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican diferencias

significativas entre diametros.
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¢ LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL ENTRE 0.50 — 1 MM DE DIAMETRO

Tabla 8. Efecto del didmetro de la estaquilla y de la dosis de AIB aplicada en el
intervalo de longitud de raiz entre 0.50 y 1 mm de diametro generado por las estacas de
T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de un mismo didmetro indican
diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes

dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas entre diametros.

Tratamiento Longitud del sistema radical entre 0.50-1 mm de @

(ppm) @ Grueso @ Medio
0 36,53 + 27,95 Aa 23,72 £ 20,55 Aa
500 57,06 + 18,23 Bb 29,86 + 16,68 Aa
1000 34,59 + 16,10 Aa 40,24 + 24,56 Aa

Longitud del sistema radical entre 0.50-1 mm de
diametro
60 - Bb
50 7 Aa
40 - Aa Aa Aa @ Control
30 - Aa B 500ppm AIB
20 ~ 001000 ppm AIB
10 -
0
Diametro grueso Diametro medio

Figura 20. Efecto de la aplicacion de AIB a diferentes concentraciones y del uso de
diferentes didmetros en el intervalo de longitud de raiz entre 0.50 y 1 mm de didmetro
generado por las estaquillas. Letras minudsculas diferentes indican diferencias
significativas entre tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican diferencias

significativas entre diametros.
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¢ LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL ENTRE 1 - 1.50 MM DE DIAMETRO

Tabla 9. Efecto del didmetro de la estaquilla y de la dosis de AIB aplicada en el
intervalo de longitud de raiz entre 1 y 1.50 mm de didmetro generado por las estacas de
T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de un mismo didmetro indican
diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes

dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas entre diametros.

Tratamiento Longitud del sistema radical entre 1-1.50 mm de &

(ppm) @ Grueso @ Medio
0 3,86 £2,43 Aa 3,98+4,3 Aa
500 7,89+ 2,76 Bb 3,81+ 3,45 Aa
1000 5,39 £2,31 Aa 7,19+£5,10 Aa

Longitud del sistema radical entre 1-1.50 mm de
diametro
1 _
0 Bb
8 Aa
6 - Aa O Control
. Aa Aa  Aa @ 500ppm AIB
001000 ppm AIB
2 |
0
Diametro grueso Diametro medio

Figura 21. Efecto de la aplicacion de AIB a diferentes concentraciones y del uso de
diferentes didmetros en el intervalo de longitud de raiz entre 1 y 1.50 mm de didmetro
generado por las estaquillas. Letras minudsculas diferentes indican diferencias
significativas entre tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican diferencias

significativas entre diametros.
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¢ LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL ENTRE 1.50-2 MM DE DIAMETRO

Tabla 10. Efecto del didmetro de la estaquilla y de la dosis de AIB aplicada en el
intervalo de longitud de raiz entre 1.50 y 2 mm de didmetro generado por las estacas de
T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de un mismo didmetro indican
diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes

dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas entre diametros.

Tratamiento Longitud del sistema radical entre 1.50-2 mm de &

(ppm) @ Grueso @ Medio
0 4,87 £ 3,53 Aa 3,63+£5,19 Aa
500 9,7+ 2,60Bb 4,39 + 4,48 Ba
1000 6,04 £ 4,68 Aa 7,10 £ 5,36 Aa

Longitud del sistema radical entre 1.50-2 mm de
diametro
127 Bb
10 -
8 - Aa Ad @ Control
64 Aa Ay Ad W 500ppm AlB
4 1 01000 ppm AlB
2 |
0
Diametro grueso Diametro medio

Figura 22. Efecto de la aplicacion de AIB a diferentes concentraciones y del uso de
diferentes didmetros en el intervalo de longitud de raiz entre 1.50 y 2 mm de didmetro
generado por las estaquillas. Letras minudsculas diferentes indican diferencias
significativas entre tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican diferencias

significativas entre diametros.
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¢ LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL >2 MM DE DIAMETRO

Tabla 11. Efecto del diametro de la estaquilla y de la dosis de AIB aplicada en
longitudes de raiz mayores de 2 mm de didmetro emitidas por las estacas de T. boveana.
Letras minusculas diferentes dentro de un mismo didmetro indican diferencias
significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un

mismo tratamiento indican diferencias significativas entre diametros.

Tratamiento Longitud del sistema radical >2 mm de &

(ppm) @ Grueso @ Medio
0 1,27 £ 1,08 Aa 1,27 + 2,11 Aa
500 3,81+ 2,05Bb 1,56 + 2,08 Aa
1000 2,20+ 1,95 Aa 2,7+2,84 Aa

Longitud del sistema radical > 2mm de
diametro
5 _
Bb
4 -
Aa O Control
37 Aa
@ 500ppm AIB
2 Aa 011000 ppm AIB
1 |
0 —
Diametro grueso Diametro medio

Figura 23. Efecto de la aplicacion de AIB a diferentes concentraciones y del uso de
diferentes didmetros en longitudes de raiz mayores de 2 mm de diametro emitidas por
las estaquillas. Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas entre
tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre

diametros.
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4.1.2. PARAMETROS MORFOLOGICOS DE DESARROLLO AEREO

NUMERO DE YEMAS

El nimero de yemas de las estaquillas no se vio afectado ni por las diferentes

aplicaciones hormonales de AIB ni por el diametro.

NUMERO DE BROTES

Cuando se utilizaron estaquillas de didmetro grueso no se encontraron
diferencias significativas entre los distintos tratamientos utilizados. Sin embargo, con
estaquillas de diametro medio si se dieron diferencias, generandose mayor nimero de

brotes en el tratamiento control (Tabla 12 y Figura 24).

Dentro de cada tratamiento, s6lo en el control no se dieron diferencias en el
ndmero de brotes desarrollados en los dos diametros utilizados. Cuando se utilizé AIB,
en las dos dosis ensayadas se produjo mayor nimero de brotes en las estaquillas de

didmetro grueso.

Tabla 12. Efecto del didmetro de la estaquilla y de la dosis de AIB aplicada en el
namero de brotes de las estacas de T. boveana. Letras mindsculas diferentes dentro de
un mismo diametro indican diferencias significativas entre diferentes tratamientos.
Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican diferencias

significativas entre didametros.

Tratamiento NUmero de brotes
(ppm) @ Grueso @ Medio
0 7,15+£5,06 Aa 6,83+6,97 Ab
500 7,43+397Ba 4,57+1,83Aa

1000 7,60+7,36Ba 4,20+191 Aa
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Numero de brotes

. Ba Ba
8 Aa Ab

@ Control
@500 ppm AIB
01000 ppm AIB

Diametro grueso Diametro medio

Figura 24. Efecto de la aplicacion de AIB a diferentes concentraciones y del uso de
diferentes diametros en numero de brotes de las estaquillas. Letras minusculas
diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras mayusculas

diferentes indican diferencias significativas entre didmetros.

LONGITUD DE BROTES

En la longitud de los brotes se dieron diferencias significativas en ambos
diametros debido a los distintos tratamientos. En los esquejes de mayor diametro los
brotes mas largos se observaron en el tratamiento hormonal de 500 ppm. En los de
menor didmetro los brotes mas largos se obtuvieron en los esquejes tratados con AlB,
sin diferencias significativas entre las dos dosis utilizadas (Tabla 13 y Figura 25).

Respecto a cada tratamiento, todas las estacas tratadas con 1000 ppm produjeron
brotes de igual longitud, mientras que de las estacas del tratamiento control y de las
tratadas con 500 ppm produjeron brotes mas largos las que tenian el didmetro mas

grueso.
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Tabla 13. Efecto del diametro de la estaquilla y de la dosis de AIB utilizada en la
longitud de los brotes de las estacas de T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro
de un mismo diametro indican diferencias significativas entre diferentes tratamientos.
Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican diferencias

significativas entre diametros.

Tratamiento Longitud de brotes (cm)
(ppm) @ Grueso @ Medio
0 8,12+6,03Ba  3,89%240Aa
500 16,85+ 7,40 Bb 8,40+ 3,80 Ab

1000 8,92+6,19 Aa 10,36 £4,45 Ab

Longitud de brotes (cm)
20 Bb
15 +
Ab O Control

101 Ba Aa Ab B 500 ppm AIB

5 Aa 001000 ppm AIB

0

Diametro grueso Diametro medio

Figura 25. Efecto de la aplicacion de AIB a diferentes concentraciones y del uso de
diferentes diametros en la longitud de los brotes de las estaquillas. Letras minusculas
diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras mayusculas

diferentes indican diferencias significativas entre didmetros.
PESO DE LOS BROTES

Cuando se utilizaron estaquillas de diametro grueso se encontraron diferencias
significativas entre los distintos tratamientos utilizados, obteniéndose un peso mayor de

los brotes en las estaquillas tratadas con 500 ppm. Sin embargo, con las estaquillas de

didmetro medio el mayor peso de los brotes se obtuvo con la aplicacién de 500 ppm y
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1000 ppm de AIB, sin diferencias significativas entre las dos dosis utilizadas (Tabla 14

y Figura 26).

Dentro de cada tratamiento, sélo en las estaquillas tratadas con 500 ppm se

presentaron diferencias en el peso de brotes desarrollados en los dos diametros

utilizados, teniendo un peso mas elevado los brotes de las estaquillas de didmetro

grueso.

Tabla 14. Efecto del didmetro de la estaquilla y de la dosis de AIB utilizada en el peso

seco de los brotes de las estacas de T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de

un mismo diametro indican diferencias significativas entre diferentes tratamientos.

Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican diferencias

significativas entre didmetros.

Tratamiento

Peso de los brotes (g)

@ Control
@500 ppm AIB
001000 ppm AIB

(ppm) @ Grueso @ Medio
0 0,180 + 0,098 Aa 0,176 + 0,100 Aa
500 0,437 £ 0,202 Bb 0,222 + 0,076 Ab
1000 0,223 +0,111 Aa 0,251 +0,105 Ab
Peso de brotes (g)
0,5 Bb
0,4
0.3 7 N Aa Ap AP
02- @ Aa
0,1
0
Diametro grueso Diametro medio

Figura 26. Efecto de la aplicacion de AIB a diferentes concentraciones y del uso de

diferentes didmetros en el peso de los brotes de las estaquillas. Letras minusculas
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diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras mayuUsculas

diferentes indican diferencias significativas entre didmetros.

4.2. EFECTO EN EL ENRAIZAMIENTO DE LA PROFUNDIDAD
DE ENTERRAMIENTO DE LA ESTACA (MARZO 2007)

4.2.1 PARAMETROS MORFOLOGICOS DE DESARROLLO RADICAL

PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO

En las estaquillas enterradas a 8 cm de profundidad no se produjeron diferencias
significativas en el porcentaje de enraizamiento entre las estaquillas del tratamiento
control y las tratadas con 500 ppm de AIB, mientras que en las estaquillas enterradas a
menor profundidad se obtuvo un mayor porcentaje de enraizamiento en las tratadas con
500 ppm (Tabla 15 y Figura 27).

Atendiendo a los tratamientos, este parametro solo se vio afectado en las
estaquillas con aplicacion hormonal, produciendo un mayor porcentaje de enraizamiento

las estacas plantadas a menor profundidad.

Tabla 15. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en
el porcentaje de enraizamiento de las estacas de T. boveana. Letras minusculas
diferentes dentro de una misma profundidad indican diferencias significativas entre
diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento

indican diferencias significativas entre profundidades.

Tratamiento Porcentaje de enraizamiento
(ppm) 3cm 8cm
0 28,88 £ 13,87 Aa 51,11 +10,18 Aa

500 71,11 +£1539Bb 42,22 + 3,84 Aa
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Porcentaje de enraizamiento

80 - Bb
70 A
60
50 ~
40 -
30
20 ~
10 ~

Aa
Aa

@ Control
@500 ppm AIB

Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 27. Efecto de la profundidad de plantacién y aplicacion hormonal en el
porcentaje de enraizamiento de las estaquillas. Letras mindsculas diferentes indican
diferencias significativas entre tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican

diferencias significativas entre profundidades.

NUMERO DE RAICES

En el nimero de raices no se dieron diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos ensayados dentro de la mayor profundidad de enterramiento, sucediendo lo
contrario para la profundidad menor, en la que se obtuvo mayor nimero de raices

cuando las estacas fueron tratadas con 500 ppm de &cido indol butirico.
Dentro de cada tratamiento s6lo se observaron diferencias en las estaquillas que

no se trataron, mostrando un elevado nimero de raices las plantadas a una profundidad

de 8 cm.
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Tabla 16. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en
el nimero de raices emitidas por las estacas de T. boveana. Letras minusculas diferentes
dentro de una misma profundidad indican diferencias significativas entre diferentes
tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican

diferencias significativas entre profundidades.

Tratamiento NuUmero de raices
(ppm) 3cm 8 cm
0 184+1,14 Aa 3,65+2,67Ba

500 259+110Ab 3,31+1091Aa

Numero de raices

4 Ba
3,5 Aa

@ Control
@500 ppm AIB

Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 28. Efecto de la profundidad de plantacién y aplicacion hormonal en el nimero
de raices de las estaquillas. Letras minudsculas diferentes indican diferencias
significativas entre tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican diferencias

significativas entre profundidades.

PESO DE RAIZ

El peso seco de las raices no se vio afectado ni por el tratamiento ni por la profundidad
de plantacion, obteniéndose un valor medio de 19.37 mg.

79



4. Resultados vy discusién

DIAMETRO MEDIO DE LAS RAICES

Cuando se enterraron las estaquillas 3 ¢cm no se encontraron diferencias
significativas entre los distintos tratamientos utilizados. Sin embargo, en las estaquillas
enterradas 8 cm si se dieron diferencias, generdndose mayor didmetro medio de las

raices en el tratamiento control (Tabla 17 y Figura 28).

Dentro de cada tratamiento, solo en el control se dieron diferencias en el
didmetro medio de las raices en las dos profundidades utilizadas, produciendo raices de

mayor diametro las estaquillas enterradas una profundidad de 8 cm.

Tabla 17. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en
el didmetro medio del sistema radical de las estacas de T. boveana. Letras mindsculas
diferentes dentro de una misma profundidad indican diferencias significativas entre
diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento

indican diferencias significativas entre profundidades.

Tratamiento Diametro medio de las raices

(ppm) 3cm 8cm
0 0,347 + 0,042 Aa 0,467 + 0,0566 Bb
500 0,366 + 0,047 Aa 0,381 + 0,059 Aa
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Diametro medio de las raices

0,5 Bb
0,45 -
0,4 1
0,35 ~
0,3
0,25 -
0,2 1
0,15 -
0,1+
0,05 -

Aa

@ Control
@500 ppm AIB

Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 29. Estudio del efecto de la profundidad de plantacién y aplicacion hormonal en
el diametro medio de las raices de las estaquillas. Letras minusculas diferentes indican
diferencias significativas entre tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican

diferencias significativas entre profundidades.

VOLUMEN DEL SISTEMA RADICAL

Cuando se enterraron las estaquillas 3 cm se encontraron diferencias
significativas entre los distintos tratamientos utilizados. Siendo el tratamiento de 500

ppm de AIB el que produjo mayor volumen del sistema radical (Tabla 18 y Figura 29).

Dentro de cada tratamiento, s6lo en las estaquillas tratadas hormonalmente se
dieron diferencias en el volumen del sistema radical en las dos profundidades utilizadas,
generandose mayor volumen radical en las estaquillas enterradas a una profundidad de 3

cm.
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Tabla 18. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en
el volumen del sistema radical de las estacas de T. boveana. Letras minusculas
diferentes dentro de una misma profundidad indican diferencias significativas entre
diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento

indican diferencias significativas entre profundidades.

Tratamiento Volumen del sistema radical (cm®)

(ppm) 3cm 8 cm
0 0,0843 £ 0,097 Aa 0,1727 + 0,138 Aa
500 0,338 +0,125Bb  0,1291 + 0,108 Aa

Volumen del sistema radical (cm3)

@ Control
@500 ppm AIB

Aa

Aa

0,05 -

Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 30. Efecto de la profundidad de plantacion y aplicacion hormonal en el volumen
del sistema radical de las estaquillas. Letras minusculas diferentes indican diferencias
significativas entre tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican diferencias

significativas entre profundidades.

AREA SUPERFICIAL DEL SISTEMA RADICULAR

Cuando se enterraron las estaquillas 3 cm se encontraron diferencias

significativas entre los distintos tratamientos utilizados. Siendo el tratamiento de 500
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ppm de AIB el que produjo mayor area superficial del sistema radical (Tabla 19 y
Figura 30).

Dentro de cada tratamiento, s6lo en las estaquillas tratadas hormonalmente se
dieron diferencias en el area superficial del sistema radical en las dos profundidades
utilizadas, generandose mayor area superficial del sistema radical en las estaquillas

enterradas a una profundidad de 3 cm.

Tabla 19. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en
el area superficial del sistema radical de las estacas de T. boveana. Letras minusculas
diferentes dentro de una misma profundidad indican diferencias significativas entre
diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento

indican diferencias significativas entre profundidades.

Tratamiento Area superficial del sistema radical (cm?)

(ppm) 3cm 8 cm
0 9,94 + 11,95 Aa 14,62 + 10,27 Aa
500 36,38 +11,48Bb 13,28 + 11,39 Aa

Area superficial del sistema radical (cmz)

40 - Bb
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

@ Control
@500 ppm AIB

Aa Aa

Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 31. Efecto de la profundidad de plantacion y aplicacion hormonal en el area

superficial del sistema radical de las estaquillas. Letras minasculas diferentes indican
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diferencias significativas entre tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican

diferencias significativas entre profundidades.

NUMERO DE PUNTAS RADICALES

Cuando se enterraron las estaquillas 3 cm se encontraron diferencias
significativas entre los distintos tratamientos utilizados. Siendo el tratamiento de 500

ppm de AIB el que produjo mayor numero de puntas radicales (Tabla 20 y Figura 31).

Dentro de cada tratamiento, sélo en las estaquillas tratadas con 500 ppm se
dieron diferencias en el nimero de puntas del sistema radical en las dos profundidades
utilizadas, generdndose mayor nimero de puntas radicales en las estaquillas enterradas a

una profundidad de 3 cm.

Tabla 20. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en
el nimero de puntas de raices generadas por las estacas de T. boveana. Letras
minusculas diferentes dentro de una misma profundidad indican diferencias
significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un

mismo tratamiento indican diferencias significativas entre profundidades.

Tratamiento NUmero de puntas radicales
(ppm) 3cm 8cm
0 339,00 £471,60 Aa 284,33 £ 213,62 Aa

500 1125,00 + 535,25 Bb 394,44 + 371,32 Aa
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Numero de puntas radicales

1200 - Bb
1000 -

800 -

@ Control
@500 ppm AIB

600 -

Aa

400 - Aa

200 -

Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 32. Efecto de la profundidad de plantacién y aplicacion hormonal en el niamero
de puntas del sistema radical de las estaquillas. Letras minusculas diferentes indican
diferencias significativas entre tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican

diferencias significativas entre profundidades.

LONGITUD DE RAIZ

Cuando se enterraron las estaquillas 3 cm se encontraron diferencias
significativas entre los distintos tratamientos utilizados. Siendo el tratamiento de 500

ppm de AIB el que produjo mayor longitud en la raiz (Tabla 21 y Figura 32).

Dentro de cada tratamiento, sélo en las estaquillas tratadas con 500 ppm se
dieron diferencias en la longitud de raiz en las dos profundidades utilizadas,
generandose mayor longitud de raiz en las estaquillas enterradas a una profundidad de 3

cm.
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Tabla 21. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en
la longitud de la raiz generada por las estacas de T. boveana. Letras mindsculas
diferentes dentro de una misma profundidad indican diferencias significativas entre
diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento

indican diferencias significativas entre profundidades.

Tratamiento Longitud de raiz (cm)
(ppm) 3cm 8cm
0 94,35 +117,04 Aa 100,13 + 63,80 Aa

500 315,82 +94,85Bb 110,31 +97,31 Aa

Longitud de raiz (cm)

350 - Bb
300 -
250 -

200 -+ O Control

@500 ppm AIB

150 -

Aa Aa
100 -

50 -

Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 33. Efecto de la profundidad de plantacion y aplicacion hormonal en la longitud
la raiz emitida por las estaquillas. Letras minusculas diferentes indican diferencias
significativas entre tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican diferencias

significativas entre profundidades.

LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL COMPRENDIDO ENTRE
DIFERENTES INTERVALOS DE DIAMETRO DE RAICES

En todos los intervalos de diametro de raices estudiados se observd el mismo

comportamiento en el enraizamiento de las estaquillas. Entre las estaquillas enterradas a

una profundidad de 8 cm no se observaron diferencias en la longitud de las raices
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comprendidas entre los distintos intervalos de diametro en funcion del tratamiento
aplicado, mientras que en las estaquillas enterradas 3 cm el tratamiento que proporciono
mayor longitud de raices fue el de 500 ppm de AIB. Estos resultados indican que el
tratamiento hormonal no afectd a ningin diametro radical en particular, sino que todo el

sistema radical en su conjunto sufrié un mayor crecimiento en longitud.

¢ LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL ENTRE 0 — 0.50 MM DE DIAMETRO

Tabla 22. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en
intervalo de longitud de raiz entre 0 y 0.50 mm de diametro generado por las estacas de
T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de una misma profundidad indican
diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes

dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas entre profundidades.

Tratamiento Longitud del sistema radical entre 0-0.50 mm de @

(ppm) 3cm 8cm
0 339,00 £ 471,60 Aa 284,33 £ 213,62 Aa
500 1125,00 £ 535,25 Bb 394,44 + 371,32 Aa

Longitud del sistema radical entre 0-0.50 mm
de diametro

1200
1000

800 -

600 - @ Control

Aa @500 ppm AIB
400 A Aa
200 -
0
Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 34. Efecto de la profundidad de plantacién y aplicacién hormonal en el intervalo

de longitud de raiz entre 0 y 0.50 mm de didmetro generado por las estaquillas. Letras
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minasculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras

mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre profundidades.

¢ LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL ENTRE 0.50-1 MM DE DIAMETRO

Tabla 23. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en
intervalo de longitud de raiz entre 0.50 y 1 mm de diametro generado por las estacas de
T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de una misma profundidad indican
diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes

dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas entre profundidades.

Tratamiento Longitud del sistema radical entre 0.50-1 mm de &

(ppm) 3cm 8cm

0 339,00 + 471,60 Aa 284,33 + 213,62 Aa
500 1125,00 + 535,25 Bb 394,44 + 371,32 Aa
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Longitud del sistema radical entre 0.50-1 mm
de diametro

1200 - Bb
1000 -

800 -

O Control

600 1 @500 ppm AIB

Aa

200 +

0
Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 35. Efecto de la profundidad de plantacién y aplicacién hormonal en el intervalo
de longitud de raiz entre 0.50 y 1 mm de didmetro generado por las estaquillas. Letras
minusculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras

mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre profundidades.

¢ LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL ENTRE 1-1.50 MM DE DIAMETRO

Tabla 24. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en
intervalo de longitud de raiz entre 1 y 1.50 mm de diametro generado por las estacas de
T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de una misma profundidad indican
diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayusculas diferentes

dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas entre profundidades.

Tratamiento Longitud del sistema radical entre 1-1.50 mm de &

(ppm) 3cm 8cm
0 2,98 £ 4,51 Aa 6,80 £ 6,19 Aa
500 13,00 + 6,19 Bb 4,93 + 4,35 Aa
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@ Control
@500 ppm AIB

Longitud del sistema radical entre 1-1.50 mm
de diametro
14 +
12 +
10 +
8 Aa
6 Aa
4 -
2
0
Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 36. Efecto de la profundidad de plantacion y aplicacién hormonal en el intervalo

de longitud de raiz entre 1 y 1.50 mm de didmetro generado por las estaquillas. Letras

minusculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras

mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre profundidades.

¢ LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL ENTRE 1.50-2 MM DE DIAMETRO

Tabla 25. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en

intervalo de longitud de raiz entre 1.50 y 2 mm de didmetro generado por las estacas de

T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de una misma profundidad indican

diferencias significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayuUsculas diferentes

dentro de un mismo tratamiento indican diferencias significativas entre profundidades.

Tratamiento Longitud del sistema radical entre 1.50-2 mm de @

(ppm) 3cm 8cm
0 341,98 + 476,08 Aa 291,13 + 218,41 Aa
500 1138 + 5,35,26 Bb 399,37 £ 375,26 Aa
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@ Control
@500 ppm AIB

Longitud del sistema radical entre 1.50-2 mm
de diametro

1200 -
1000 -

800 -

600 -

Aa

400 A Aa

200 -

0
Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 37. Efecto de la profundidad de plantacion y aplicacién hormonal en el intervalo

de longitud de raiz entre 1.50 y 2 mm de didmetro generado por las estaquillas. Letras

minusculas diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras

mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre profundidades.

¢ LONGITUD DEL SISTEMA RADICAL >2 MM DE DIAMETRO

Tabla 26. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en

longitudes de raiz mayores de 2 mm de didmetro emitidas por las estacas de T. boveana.

Letras minusculas diferentes dentro de una misma profundidad indican diferencias

significativas entre diferentes tratamientos. Letras mayuUsculas diferentes dentro de un

mismo tratamiento indican diferencias significativas entre profundidades.

Tratamiento  Longitud del sistema radical >2 mm de @

(ppm) 3cm 8 cm
0 1,088 £ 1,16 Aa 2,06 + 3,19 Aa
500 4,53 £2,02 Bb 1,89+ 1,79 Aa
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Longitud del sistema radical > 2 mm de
diametro

@ Control
Aa Aa
@500 ppm AIB

Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 38. Efecto de la profundidad de plantacion y aplicacién hormonal en longitudes
de raiz mayores de 2 mm de didmetro emitidas por las estaquillas. Letras minusculas
diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. Letras mayusculas

diferentes indican diferencias significativas entre profundidades.

4.2.2 PARAMETROS MORFOLOGICOS DE DESARROLLO AEREO

NUMERO DE YEMAS

No se encontraron diferencias significativas en el nUmero de yemas en las dos
profundidades de enterramiento a las que fueron sometidas las estaquillas, entre los
distintos tratamientos utilizados (Tabla 27 y Figura 38).

Dentro de cada tratamiento, tanto en las estaquillas tratadas como en las control
se dieron diferencias en el nimero de yemas en las dos profundidades utilizadas,
generandose mayor nimero de yemas en las estaquillas enterradas a una profundidad de

3cm.
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Tabla 27. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en
el nimero de yemas de las estacas de T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro
de una misma profundidad indican diferencias significativas entre diferentes
tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican

diferencias significativas entre profundidades.

Tratamiento Numero de yemas
(ppm) 3cm 8 cm
0 454+294Ba 2,81x1.25Aa

500 4,75+235Ba 2,78+ 1,27 Aa

Numero de vemas

Aa  Aa

@ Control
@500 ppm AIB

Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 39. Efecto de la profundidad de plantacién y aplicacion hormonal en el nimero
de yemas de las estaquillas. Letras minusculas diferentes indican diferencias
significativas entre tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican diferencias

significativas entre profundidades.
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NUMERO DE BROTES

Para cada profundidad de enterramiento no se produjeron diferencias en el
namero de brotes entre las estaquillas control y las tratadas con 500 ppm de AIB (Tabla
28 y Figura 39).

Dentro de cada tratamiento, sélo las estaquillas tratadas hormonalmente se
vieron afectadas en el nimero de brotes segin su profundidad de enterramiento,

generando mayor cantidad las estacas enterradas a 3 cm.

Tabla 28. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en
el nimero de brotes de las estacas de T. boveana. Letras minusculas diferentes dentro de
una misma profundidad indican diferencias significativas entre diferentes tratamientos.
Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican diferencias

significativas entre profundidades.

Tratamiento NUmero de brotes
(ppm) 3cm 8cm
0 5,63+3,95Aa 4,00+2,16 Aa

500 593+3,09Ba 4,21+217 Aa
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Numero de brotes

Ba
6 - Aa

Aa Aa
4 - @ Control
3 @500 ppm AIB

Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 40. Efecto de la profundidad de plantacién y aplicacion hormonal en el nimero
de brotes de las estaquillas. Letras minusculas diferentes indican diferencias
significativas entre tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican diferencias

significativas entre profundidades.

LONGITUD DE BROTES

En este pardmetro solo se muestran diferencias cuando la profundidad de
plantacién es de 3 cm, produciendo una mayor longitud de brotes las estaquillas tratadas
con AIB (Tabla 29 y Figura 40).

Tabla 29. Efecto de la profundidad de enterramiento en el sustrato y del tratamiento en
la longitud de los brotes de las estacas de T. boveana. Letras minusculas diferentes
dentro de una misma profundidad indican diferencias significativas entre diferentes
tratamientos. Letras mayusculas diferentes dentro de un mismo tratamiento indican

diferencias significativas entre profundidades.

Tratamiento Longitud de brotes (cm)
(ppm) 3cm 8cm
0 11,35+ 6,62 Aa 14,14 + 8,67 Aa

500 20,01 £8,22 Ab 15,23 + 8,80 Aa
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Longitud de brotes
25 -
20 -
Aa Aa
15 -
@ Control
10 - @500 ppm AIB
5 _
0
Profundidad 3 cm Profundidad 8 cm

Figura 41. Efecto de la profundidad de plantacion y aplicacion hormonal en la longitud
de los brotes de las estaquillas. Letras minusculas diferentes indican diferencias
significativas entre tratamientos. Letras mayusculas diferentes indican diferencias

significativas entre profundidades.

PESO DE BROTES

En el peso de los brotes no se observaron diferencias significativas ni por el tratamiento

ni por las diferentes profundidades de plantacion de las estaquillas, obteniéndose un

valor medio de 0.18 g.
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5.1 DETERMINACION DEL DIAMETRO OPTIMO DE LA
ESTAQUILLA Y DOSIS DE HORMONA

Los resultados obtenidos en este primer ensayo indican que las estaquillas de
didmetro grueso enraizan mejor que las estaquillas de didmetro medio cuando se
utiliza una dosis de &cido indol butirico de 500 ppm, ya que la mayoria de los
parametros de desarrollo radical y aéreo estudiados muestran valores
significativamente mas elevados cuando se utilizan las estaquillas gruesas tratadas

con 500 ppm.

Los parametros del desarrollo radical como porcentaje de enraizamiento, peso seco
de la raiz, volumen radical, area superficial, n° de puntas radiculares, longitud del
sistema radical y longitud del sistema radical comprendido entre diferentes
intervalos de didametro y los parametros de desarrollo aéreo como longitud y peso de
los brotes tuvieron el mismo comportamiento, de tal forma que los diferentes
tratamientos aplicados a las estaquillas de diametro medio no provocaron diferencias
significativas en estos parametros, mientras que en las estaquillas de didmetro
grueso si se observaron diferencias, obteniéndose un mayor valor de todos ellos en

las estaquillas tratadas con 500 ppm de AIB.

Por el contrario, en parametros como n° de raices, didmetro medio de las raices y n°
de yemas, no se observé ningun efecto del diametro de la estaquilla ni de la dosis de

AIB utilizada, obteniéndose en todos ellos valores similares al control.

5.2. EFECTO EN EL ENRAIZAMIENTO DE LA PROFUNDIDAD
DE ENTERRAMIENTO DE LA ESTACA

Los resultados obtenidos en el segundo ensayo indican que la mayor profundidad de
enterramiento afectd en general de manera negativa al enraizamiento de las

estaquillas, ya que para la mayoria de los pardmetros estudiados, tanto del desarrollo
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radical como aéreo, se obtuvieron los valores mas elevados cuando las estaquillas

tratadas con 500 ppm de AIB se enterraron de forma superficial (3 cm).

Los parametros del desarrollo radical como porcentaje de enraizamiento, volumen
radical, area superficial, n® de puntas radiculares, longitud del sistema radical y
longitud del sistema radical comprendido entre diferentes intervalos de didmetro y
los parametros de desarrollo aéreo como n° de yemas y longitud de los brotes
tuvieron el mismo comportamiento, de tal forma que se obtuvieron los valores mas
elevados cuando las estaquillas tratadas con 500 ppm de AIB se enterraron de forma

superficial (3 cm).
Por el contrario, el n® de raices y el didmetro medio de las raices alcanzaron los
valores mas elevados cuando las estaquillas no tratadas con AIB (control) se

enterraron a mayor profundidad (8cm).

El peso de la raiz, n° de brotes y peso de los brotes no se vieron afectados sin

embargo por la profundidad de enterramiento.
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7. Anejos

7.1. DATOS PARA DETERMINAR EL DIAMETRO DE LA ESTAQUILLA Y DOSIS DE HORMONA OPTIMOS PARA EL

MAXIMO ENRAIZAMIENTO
Tratamiento| Réplica | Diametro | N°raices Peso raiz N°yemas | N°brotes |Long. (cm) Peso brote | - Diametro

(9) (9) (mm)
1 1 1 4 0,0103 3 20 7,5 0,1667 15,44
1 1 1 8 0,036 5 14 17,8 0,3414 12,35
1 1 1 3 0,0276 7 21 16 0,308 12,46
1 1 1 3 0,011 4 16 14,3 0,2234 12,77
1 1 1 1 0,003 1 1 4,8 0,0493 11,51
1 1 1 3 0,0155 5 6 54 0,2022 15,75
1 1 1 2 0,0077 5 8 5 0,1419 15,62
1 1 1 2 - 4 6 5 0,1805 15,39
1 1 1 3 0,0725 8 16 16,3 0,2587 13,74
1 1 1 5 0,0242 11 18 14,5 0,1981 12,94
1 1 1 2 0,0343 2 6 19,6 0,2583 10,3
1 1 1 4 0,0537 4 7 23 0,3182 10,84
1 1 1 10 0,0638 4 5 10,5 0,4489 19,05
1 1 1 8 0,0515 6 10 20,6 0,2577 12,76
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1 1 1 4 0,0557 2 2 14,4 0,2639 14,14
1 2 1 0 - 4 7 1 - 11,96
1 2 1 1 0,0338 4 9 4,9 0,1441 14,07
1 2 1 1 0,0034 3 3 2 0,0734 13,07
1 2 1 1 0,0125 3 3 4,5 0,132 13,64
1 2 1 2 0,0267 2 3 9,5 0,2133 14,06
1 2 1 6 0,0606 6 7 9,6 0,2532 13,32
1 2 1 0 - 1 1 1 - 14,07
1 2 1 0 - 4 4 11 - 12,52
1 2 1 1 0,0194 5 5 1,3 0,0467 11,68
1 2 1 3 0,0088 5 5 10,5 0,1625 9,33
1 2 1 1 0,0231 3 3 7 0,1874 11,56
1 2 1 0 - 1 1 0,8 - 17,72
1 2 1 3 0,0163 5 6 5,5 0,1194 14,47
1 2 1 1 0,0043 3 4 2 0,0891 12,8
1 2 1 0 - 6 6 2,7 - 15,69
1 3 1 2 0,0356 2 3 1,4 0,0387 15,44
1 3 1 4 0,0783 6 7 5,9 0,1875 15,52
1 3 1 2 0,0114 6 8 5,7 0,2272 12,6
1 3 1 3 0,0453 5 6 3 0,1197 13,37
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1 3 1 2 0,0338 5 5 115 0,3344 11,4
1 3 1 1 - 2 2 2,2 0,0771 14,85
1 3 1 1 0,011 2 2 - 0,1365 12,4
1 3 1 2 0,0092 3 3 1,6 0,0464 17,64
1 3 1 2 0,0348 7 10 6,7 0,2476 12

1 3 1 0 - 5 5 0,9 - 11,17
1 3 1 1 - 5 5 2,2 0,046 9,11
1 3 1 1 0,0024 4 4 1 0,029 10,34
1 3 1 1 0,0478 4 7 7,1 0,162 11,67
1 3 1 3 0,0392 4 5 2,8 0,1079 14,3
1 3 1 2 0,0534 6 8 6,1 0,2338 11,91
1 4 2 1 0,0144 1 2 16 0,2535 5,69
1 4 2 6 0,042 5 5 18 0,4339 7,32
1 4 2 2 0,0126 6 6,5 0,1181 5,75
1 4 2 0 - 1 4 2,8 - 4,97
1 4 2 1 0,0036 - 6 5,1 0,2332 9,27
1 4 2 0 - - 3 - . 4,99
1 4 2 3 0,0136 1 9 8,5 0,149 8,5

1 4 2 0 - - 4 1,9 0,3307 5,71
1 4 2 1 0,0059 1 4 5,5 - 5,81

115



7. Anejos

1 4 2 0 - 5 15 0,2023 4.4
1 4 2 2 0,0016 5 36 - 6,2
1 4 2 0 - 4 2,3 0,1808 5.9
1 4 2 0 - 4 1,8 - 4,35
1 4 2 0 - 5 1,6 - 3,81
1 4 2 0 - 3 1,8 - 5,29
1 5 2 0 - 4 2 - 7,48
1 5 2 1 0,009 6 3.1 - 4,71
1 5 2 1 0,0345 9 12,4 0,2096 73
1 5 2 2 0,0125 4 6 0,1699 8,34
1 5 2 1 - 2 6,9 0,1069 7,76
1 5 2 1 0,0022 2 6,1 0,0716 4,04
1 5 2 4 0,0541 5 22 0,2724 7,77
1 5 2 1 0,0049 6 47 0,1563 5,39
1 5 2 2 0,0287 6 11,4 0,311 6,95
1 5 2 7 0,0486 7 - 0,3383 7,63
1 5 2 2 0,0047 3 4,2 0,0995 4,83
1 5 2 1 0,0032 2 45 0,095 5,56
1 5 2 0 - 5 2,6 - 6,01
1 5 2 0 - 6 2,6 - 5,73
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1 5 2 0 - - - - - 5,93
1 6 2 1 0,0064 4 4 1,5 0,0612 5,07
1 6 2 2 0,0097 4 5 6 0,137 6,15
1 6 2 1 0,001 - 3 3,5 0,108 5,12
1 6 2 1 0,0012 - 2 5 0,0975 5,01
1 6 2 1 0,0012 7 7 5 0,1317 6,62
1 6 2 1 0,0016 - 4 3 0,1269 6,16
1 6 2 0 - 7 8 2,5 - 6,6

1 6 2 0 - - 1 1,1 - 7,54
1 6 2 0 - 2 3 1 - 4,53
1 6 2 0 - - 4 2,8 - 6,42
1 6 2 0 - 3 5 2,5 - 5,5

1 6 2 0 - - 2 2,9 - 6,09
1 6 2 0 - - 3 2,5 - 5,33
1 6 2 0 - - 3 1,5 - 5,99
1 6 2 0 - 1 6 1,5 - 5,12
2 7 1 3 0,0417 8 13 8,7 0,3023 13,74
2 7 1 1 - 4 7 8,8 0,1192 11,3
2 7 1 5 0,0605 4 8 22 0,6763 11,09
2 7 1 1 0,0112 5 5 6,1 0,1582 10,24
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2 7 1 4 0,0546 3 3 23,5 0,5159 10

2 7 1 7 - 9 12 12 0,5663 13,23
2 7 1 0 - 4 4 2,5 - 11,56
2 7 1 3 0,0655 3 7 22,3 0,501 11

2 7 1 6 0,1044 7 12 23,5 0,8378 12,8
2 7 1 0 - 4 4 1,2 - 11,44
2 7 1 5 0,0573 7 9 17 0,5489 10,89
2 7 1 2 0,0449 5 8 20,9 0,5936 12,91
2 7 1 0 - 3 3 2,8 - 9,79
2 7 1 4 0,0564 6 7 15 0,4604 13,48
2 7 1 0 - 4 4 2,5 - 10,96
2 8 1 4 - 6 9 17,8 - 11,03
2 8 1 1 - 3 4 4,1 - 11,13
2 8 1 3 0,025 5 6 9 0,2811 11,23
2 8 1 2 - 1 1 8,6 0,1184 10,58
2 8 1 1 - 1 1 6,6 0,0957 9,44
2 8 1 2 0,0307 4 4 22,5 0,4068 12,28
2 8 1 1 0,0191 4 4 5,6 0,1581 11,07
2 8 1 0 - 3 3 5,7 - 9,92
2 8 1 1 - 3 3 8,5 0,1797 12,11
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2 8 1 3 - 6 11 7 0,2033 10,9
2 8 1 5 0,0452 5 6 23 0,6315 11,69
2 8 1 9 0,0537 13 20 19,2 0,7898 12,34
2 8 1 0 - 4 4 4 - 8,81
2 8 1 1 0,0236 4 6 18,9 0,3281 9,44
2 8 1 3 0,0539 7 8 17 0,5459 12,42
2 9 1 2 - 5 8 28 0,5066 11,57
2 9 1 0 - 4 4 8,5 - 12,55
2 9 1 4 0,0483 7 13 18,3 0,6716 12,45
2 9 1 3 0,0267 3 5 25 0,4585 12,42
2 9 1 3 0,0285 3 5 24,5 0,5865 12,54
2 9 1 2 0,0109 7 10 13,6 0,3725 12,27
2 9 1 3 0,0217 5 7 16,3 0,3416 12,14
2 9 1 3 0,0527 3 5 18,8 0,3739 12,59
2 9 1 1 0,0315 6 7 30 0,5302 13,39
2 9 1 1 0,0232 3 3 14 0,3941 11,52
2 9 1 6 0,0467 5 12 32 0,8185 13,78
2 9 1 3 0,031 5 11 24 0,5573 10,77
2 9 1 1 0,0034 1 3 20 0,3484 11,23
2 9 1 2 0,0158 9 12 11,4 0,321 14,58
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2 9 1 0 - 2 3 6 - 12,09
2 10 2 3 0,0222 5 6 7,5 0,1511 7,15
2 10 2 1 0,011 1 3 10,9 0,1842 5,44
2 10 2 0 - 3 3 0,5 - 7,23
2 10 2 2 0,0161 6 6 9,5 0,2503 7,54
2 10 2 0 - - 2 11 - 5,6

2 10 2 0 - - - - - 5,75
2 10 2 1 0,0027 5 5 2 0,1656 7,54
2 10 2 0 - - - - - 3,86
2 10 2 0 - - 2 1,3 - 6

2 10 2 0 - - 1 0,9 - 1,7

2 10 2 1 0,0064 4 4 5 0,1769 6,08
2 10 2 0 - - 2 1,3 - 5,16
2 10 2 1 0,0058 - 8 2,2 0,1553 5,36
2 10 2 9 0,0256 - 6 14 0,313 7,87
2 10 2 1 0,0248 3 3 12,5 0,2927 7,51
2 11 2 4 0,017 5 7 10 0,2785 6,1

2 11 2 0 - - 5 1,7 - 5,78
2 11 2 1 0,0073 5 5 8 0,2686 9,86
2 11 2 0 - 2 2 0,5 - 3,91
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2 11 2 0 - 1 2 2,5 - 6,01
2 11 2 2 0,017 5 5 5,5 0,1389 6,11
2 11 2 1 0,0073 - 2 6 0,1268 5,03
2 11 2 0 - 2 2 3 - 4,5
2 11 2 3 0,0473 7 9 11,6 0,2639 5,24
2 11 2 1 0,0065 5 7 3 0,2303 6,45
2 11 2 1 0,0026 - 2 4 0,1017 4,98
2 11 2 3 0,0421 5 6 10,5 0,2818 7,37
2 11 2 3 0,0191 5 6 13 0,2678 6,75
2 11 2 0 - 5 5 3,2 - 8,16
2 11 2 0 - - 3 2,3 - 6,99
2 12 2 1 0,0118 2 3 5,5 0,2094 6,11
2 12 2 0 - 2 4 4 - 7,38
2 12 2 0 - 6 7 3,1 - 7,1
2 12 2 3 0,0203 4 5 12 0,3198 7,87
2 12 2 0 - - 2 3,1 - 6,47
2 12 2 2 0,0278 2 3 11,7 0,3635 7,2
2 12 2 1 0,0023 3 4 3,5 0,1578 9,09
2 12 2 0 - - 3 2,2 - 6,62
2 12 2 2 - - 4 - - 6,65
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2 12 2 2 0,0084 - 4 6,6 0,3088 7,21
2 12 2 0 - - 3 - - 5,43
2 12 2 0 - 5 9 5 - 6,18
2 12 2 1 0,0021 4 5 4 0,1002 8,17
2 12 2 0 - - 3 3 - 8,47
2 12 2 0 - - 3 3,8 - 5,66
3 13 1 4 0,0557 5 5 7 0,3219 12,72
3 13 1 2 0,0109 5 7 4,6 0,1488 13,34
3 13 1 0 - - - - - 15,23
3 13 1 2 0,0147 5 8 2,8 0,0654 15,22
3 13 1 0 - 3 3 6 . 13,3
3 13 1 1 0,0265 4 5 4,5 0,1534 11,87
3 13 1 4 0,0262 5 5 12 0,2561 14,37
3 13 1 0 - 5 6 1,1 - 14,16
3 13 1 3 0,0222 3 3 6 0,1219 12,32
3 13 1 2 0,0559 4 5 17,3 0,3499 12,12
3 13 1 4 0,04 6 7 11 0,2889 13,88
3 13 1 2 - 6 7 9,6 0,2456 11,18
3 13 1 2 0,0162 4 4 59 0,2044 13,83
3 13 1 1 0,037 5 5 14 0,3533 13,75
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3 13 1 2 0,0286 4 4 6 0,1746 14,54
3 14 1 2 0,0231 1 3 4,9 0,1105 10,96
3 14 1 2 0,0302 5 6 6,2 0,134 13,33
3 14 1 2 0,0126 4 4 4,5 0,1244 12,86
3 14 1 3 0,0269 5 5 3 0,1047 13,54
3 14 1 1 - 1 2 2,5 0,0583 16,25
3 14 1 2 0,0283 4 4 7,5 0,1742 12,62
3 14 1 1 - 4 4 5,1 0,1231 11,33
3 14 1 1 0,0182 3 3 15,7 0,2872 13,59
3 14 1 0 - 4 6 4,4 0,3439 13,13
3 14 1 1 0,0108 1 3 1 0,0326 13,55
3 14 1 2 0,068 4 5 0,3 - 15,42
3 14 1 1 0,0482 5 6 9 0,3646 15,86
3 14 1 1 0,0177 4 4 16,4 0,375 11,98
3 14 1 6 0,0318 4 5 4 0,1572 13,43
3 14 1 1 0,0083 2 3 0,5 - 12,61
3 15 1 2 0,0354 4 4 6,9 0,2182 13,83
3 15 1 5 0,0171 5 13 19,5 0,1889 12,9
3 15 1 4 0,0492 6 6 4,3 0,1571 12,56
3 15 1 2 0,0224 4 4 13,6 0,4088 10,36
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3 15 1 3 0,0258 6 6 13,1 0,375 11,18
3 15 1 8 0,0382 8 23 15,5 0,362 11,43
3 15 1 6 0,0312 7 25 14,4 0,4446 15,05
3 15 1 5 0,0326 7 31 17,8 0,1271 15,09
3 15 1 2 0,0101 5 5 3,5 - 11,64
3 15 1 5 0,0301 7 10 15,2 0,1937 12,21
3 15 1 1 - 1 1 1,3 - 11,9
3 15 1 0 - 1 1 2,2 - 11,72
3 15 1 5 0,0556 7 28 25 0,5695 11,36
3 15 1 2 0,019 4 4 7 0,2937 11,63
3 15 1 3 0,0463 7 22 18,6 0,3243 11,27
3 16 2 3 0,0317 5 5 7,6 0,2393 9,46
3 16 2 1 0,0091 2 3 13,2 0,348 7,71
3 16 2 3 0,0169 6 0,1342 7,97
3 16 2 1 0,0205 5 5 14 0,2354 9,97
3 16 2 2 0,0122 - 7 11,5 0,422 9,42
3 16 2 2 0,0188 3 4 3,6 0,0172 7,4

3 16 2 0 - 4 4 3,6 - 10,74
3 16 2 0 - - 3 2,1 - 8,63
3 16 2 0 - - 4 2,6 - 6,2
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3 16 2 0 - - 5 2 - 6,52
3 16 2 2 0,0069 - 4 6,2 0,2423 6,25
3 16 2 0 - 3 3 3 - 6,62
3 16 2 2 0,0063 - 3 6,4 0,2406 6,63
3 16 2 2 0,079 2 3 6 0,1653 7,82
3 16 2 1 0,0119 4 4 7,1 0,1966 7,63
3 17 2 9 0,0798 5 6 21,2 0,5651 9,83
3 17 2 4 0,0283 5 5 16,7 0,3875 7,92
3 17 2 2 0,0058 - 4 5 0,2812 7,73
3 17 2 4 0,0222 4 9 7,2 0,2501 8,2
3 17 2 1 0,0255 3 4 16 0,3126 5,93
3 17 2 1 0,0224 5 6 10,6 0,2803 8,44
3 17 2 3 0,0204 4 4 14 0,1977 5,2
3 17 2 4 0,0396 5 8 10,7 0,2866 7,19
3 17 2 2 0,005 - 3 5,5 0,1777 6,75
3 17 2 1 0,0097 3 5 6 0,2166 6,49
3 17 2 1 0,0064 1 4 12,7 0,1263 4,47
3 17 2 1 0,0077 4 4 9,5 0,2404 8,52
3 17 2 0 - 3 3 3,5 - 7,98
3 17 2 1 0,0018 - 5 4,6 0,2268 6,42
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3 17 2 2 0,0011 - 4 3 0,0959 4,51
3 18 2 2 0,0374 5 5 10 0,2481 8,34
3 18 2 3 0,014 2 8 8,1 0,2494 7

3 18 2 0 - 1 5 9,5 - 5,76
3 18 2 2 0,0372 6 8 11,4 0,2501 7,58
3 18 2 3 0,0275 3 4 14 0,4998 9,96
3 18 2 5 0,0167 2 5 15,4 0,2115 5,39
3 18 2 2 0,0761 5 5 4,6 0,233 10,21
3 18 2 0 - 3 8 2 - 7,38
3 18 2 3 0,0201 2 3 9 0,2043 7,13
3 18 2 2 0,011 - 4 6 0,2226 6,55
3 18 2 1 0,0064 - 4 7,5 0,335 7,35
3 18 2 3 0,0084 5 5 54 0,2143 8,13
3 18 2 0 - 3 3 3,5 - 6,57
3 18 2 1 - 3 3 5 - 9,38
3 18 2 1 - - 2 2,6 - 4,89
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Area

Tratamiento | Replica | Didmetro Longitud superficial Volumen Puntas |L:0-0,50{L:050-1|L:1-150(L:150-2| L:>2
(cm) cm2) (cm3)
1 1 1 55,4198 | 9,0095 0,117 213 222,1265 | 435,1265 | 1,0628 | 436,1893 | 0,2294
1 1 1 283,9469 | 33,0498 0,306 770 803,3558 |1573,3558 | 2,5387 |1575,8945| 1,1764
1 1 1 222,534 | 28,2783 0,286 633 661,5643 |1294,5643| 4,9859 |1299,5502| 2,5025
1 1 1 482,049 | 53,7401 0,477 1177 1231,2171|2408,2171| 8,1875 |2416,4046| 3,7849
1 1 1 145,1037 | 18,3192 0,184 431 449,5032 | 880,5032 | 3,0929 | 883,5961 | 1,3834
1 3 1 84,1895 | 14,2836 0,193 117 131,4766 | 248,4766 | 5,376 | 253,8526 | 0,6724
1 2 1 109,5088 | 20,8047 0,315 219 240,1197 | 459,1197 | 5,7076 | 464,8273 | 2,7583
1 2 1 26,1768 | 5,6658 0,098 63 68,7638 | 131,7638 | 1,7421 | 133,5059 | 0,3215
1 2 1 22,8804 | 4,2179 0,062 67 71,2799 | 138,2799 | 0,5701 138,85 0,0687
1 2 1 95,2847 | 16,0808 0,216 271 287,2968 | 558,2968 | 4,5257 | 562,8225 | 1,447
1 3 1 115,7243 | 21,1377 0,307 145 166,4447 | 311,4447 | 6,3593 | 317,804 | 0,8649
1 3 1 26,2034 | 4,7945 0,07 40 44,8645 | 84,8645 15414 | 86,4059 | 0,4769
1 3 1 113,3528 | 19,6063 0,27 110 129,8763 | 239,8763 | 6,8602 | 246,7365 | 1,2493
1 3 1 19,0834 3,551 0,053 36 39,604 75,604 0,6969 | 76,3009 | 0,1809
1 3 1 136,0481 | 20,2185 0,239 238 258,4575 | 496,4575 | 4,6522 | 501,1097 | 2,0418
2 7 1 405,6981 | 48,7568 0,466 920 969,2228 |1889,2228 | 8,5748 |1897,7976| 8,0642
2 7 1 247,8915 | 34,9749 0,393 561 596,3679 |1157,3679| 5,7117 |1163,0796| 3,7905
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2 7 1 340,2103 | 44,2366 0,458 536 580,6946 |1116,6946| 10,2556 |1126,9502| 3,8466
2 7 1 212,1907 | 35,763 0,48 440 476,243 | 916,243 6,9159 | 923,1589 | 7,7711
2 7 1 216,6309 | 31,6457 0,368 424 456,0137 | 880,0137 | 6,5446 | 886,5583 | 2,5061
2 8 1 392,9386 | 54,9336 0,611 579 634,5446 |1213,5446| 15,1745 |1228,7191| 4,7193
2 8 1 303,8444 | 37,3671 0,366 870 907,7331 [1777,7331| 6,6316 |1784,3647| 1,7108
2 8 1 240,1701 | 37,9806 0,478 406 444,4586 | 850,4586 | 10,3442 | 860,8028 | 5,4087
2 8 1 176,8253 | 27,7773 0,347 421 449,1243 | 870,1243 | 8,0667 878,191 2,5852
2 8 1 182,1045 | 22,7234 0,226 525 547,9494 11072,9494 | 4,2676 | 1077,217 | 1,6773
2 9 1 275,8949 | 35,8881 0,371 764 800,2591 |1564,2591| 7,7537 |1572,0128| 2,1242
2 9 1 359,4433 | 46,2747 0,474 1225 | 1271,7487|2496,7487| 77,7929 |2504,5416| 4,7586
2 9 1 261,9941 | 36,322 0,401 585 621,723 | 1206,723 | 10,0622 |1216,7852| 4,0401
2 9 1 179,6354 | 23,9174 0,253 242 266,1704 | 508,1704 | 5,0748 | 513,2452 | 2,6263
2 9 1 147,6107 | 21,7458 0,255 329 351,0008 | 680,0008 | 5,3047 | 685,3055 | 1,6421
3 13 1 89,8953 | 15,8891 0,223 144 160,1121 | 304,1121 | 7,5248 | 311,6369 | 0,6853
3 13 1 190,5019 | 29,6083 0,366 435 464,9743 | 899,9743 | 7,2927 907,267 4,3868
3 13 1 121,4544 | 19,1843 0,241 245 264,4253 | 509,4253 | 7,2909 | 516,7162 | 1,3868
3 13 1 317,1337 | 48,7127 0,595 635 684,3077 [1319,3077| 11,1026 |1330,4103| 7,7729
3 13 1 132,2925 | 15,1666 0,138 380 395,3046 | 775,3046 | 3,0321 | 778,3367 1,099

3 14 1 58,2943 | 11,9957 0,196 211 223,1917 | 434,1917 | 4,0144 | 438,2061 | 1,9293
3 14 1 67,0838 | 11,7075 0,163 240 251,8705 | 491,8705 | 3,1428 | 495,0133 | 0,2516
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3 14 1 129,1996 | 20,8369 0,267 224 245,1039 | 469,1039 | 5,7389 | 474,8428 | 3,2135
3 14 1 118,1317 | 19,2277 0,249 273 292,4767 | 565,4767 5,097 570,5737 | 1,8136
3 14 1 97,169 17,584 0,253 264 281,837 | 545,837 | 4,2675 | 550,1045 | 3,8134
3 15 1 89,19 12,2704 0,134 206 218,4044 | 424,4044 | 11,9547 | 426,3591 | 2,0999
3 15 1 115,7693 | 16,8836 0,196 329 346,0796 | 675,0796 | 6,6924 | 681,772 2,1614
3 15 1 93,0331 | 16,6391 0,237 163 179,8761 | 342,8761 3,712 346,5881 0,45
3 15 1 156,7914 | 21,9846 0,245 318 340,2296 | 658,2296 | 5,2949 | 663,5245 | 0,7795
3 15 1 155,0658 | 25,0034 0,321 331 356,3244 | 687,3244 | 4,7169 | 692,0413 | 1,3025
1 4 2 132,0065 | 16,6796 0,168 225 241,8476 | 466,8476 5,063 | 471,9106 | 0,3859
1 4 2 346,0868 | 45,6066 0,478 764 810,0846 |1574,0846| 7,4155 |[1581,5001| 7,0187
1 4 2 101,9635 | 12,7058 0,126 254 266,8318 | 520,8318 | 1,5312 522,363 | 0,0899
1 4 2 30,2949 7,1937 0,136 96 103,3297 | 199,3297 | 4,4523 203,782 0,1406
1 4 2 36,3965 5,6662 0,07 227 232,7362 | 459,7362 | 0,9757 | 460,7119 | 0,9773
1 5 2 161,4526 | 27,0895 0,362 276 303,4515 | 579,4515 9,923 | 589,3745 | 2,8723
1 5 2 71,5353 9,8379 0,108 111 120,9459 | 231,9459 | 1,8437 | 233,7896 | 0,9517
1 5 2 29,0061 | 4,6726 0,06 100 104,7326 | 204,7326 | 1,5699 | 206,3025 | 0,1512
1 5 2 26,1547 | 4,0608 0,05 68 72,1108 | 140,1108 | 1,2076 | 141,3184 0

1 5 2 330,4292 | 45,4874 0,498 1035 |1080,9854 |2115,9854 | 15,0548 |2131,0402| 4,5628
1 6 2 33,4502 6,2665 0,093 55 61,3595 | 116,3595 | 4,8285 121,188 | 0,0127
1 6 2 80,761 9,8973 0,097 193 202,9943 | 395,9943 | 1,8854 | 397,8797 | 0,6506
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1 6 2 7,3073 0,9394 0,01 32 32,9494 | 64,9494 0,0592 65,0086 0

1 6 2 4,7829 0,7072 0,008 22 22,7152 | 44,7152 0,0137 44,7289 0

2 10 2 96,5615 | 16,0123 0,211 109 125,2233 | 234,2233 | 3,4339 | 237,6572 | 0,6948
2 10 2 55,1612 8,7426 0,11 97 105,8526 | 202,8526 | 2,7613 | 205,6139 | 0,6938
2 10 2 96,0039 | 12,6909 0,134 192 204,8249 | 396,8249 | 2,4164 | 399,2413 0,102
2 10 2 20,2055 4,641 0,085 70 74,726 144,726 1,6709 | 146,3969 | 0,1056
2 10 2 177,1988 | 24,2719 0,265 345 369,5369 | 714,5369 | 4,2024 | 718,7393 | 1,5545
2 11 2 17,3438 3,1074 0,044 37 40,1514 | 77,1514 0,3373 77,4887 0,0359
2 11 2 381,3103 | 48,5184 0,491 539 588,0094 |1127,0094| 11,8079 |1138,8173| 4,4082
2 11 2 169,5186 | 23,5989 0,261 436 459,8599 | 895,8599 | 7,0335 | 902,8934 | 1,8573
2 11 2 275,5537 | 39,7845 0,457 641 681,2415 |1322,2415| 09,2915 | 1331,533 | 7,1167
2 11 2 22,1884 | 4,3512 0,068 40 44,4192 | 84,4192 0,4908 84,91 0,2305
2 12 2 60,7911 9,3122 0,114 267 276,4262 | 543,4262 | 1,3935 | 544,8197 | 0,5363
2 12 2 136,4076 | 23,6127 0,325 282 305,9377 | 587,9377 | 5,4763 593,414 3,5426
2 12 2 48,565 6,9312 0,079 304 311,0102 | 615,0102 | 0,7983 | 615,8085 | 0,1032
2 12 2 102,4724 | 13,9632 0,151 337 351,1142 | 688,1142 | 2,3152 | 690,4294 | 0,9761
3 16 2 146,3729 | 23,1715 0,292 277 300,4635 | 577,4635 4,786 582,2495 | 2,5561
3 16 2 97,9327 | 14,9859 0,182 228 243,1679 | 471,1679 | 4,2927 | 475,4606 | 0,6393
3 16 2 71,8486 9,2763 0,095 130 139,3713 | 269,3713 | 1,7107 271,082 0,4945
3 16 2 58,2902 8,7292 0,104 150 158,8332 | 308,8332 | 2,0383 | 310,8715 | 0,5143
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3 16 2 47,7704 9,5077 0,151 202 211,6587 | 413,6587 | 1,9418 | 415,6005 | 2,3744
3 17 2 577,0415 | 72,0417 0,716 1305 | 1377,7577|2682,7577| 19,265 |2702,0227| 5,0549
3 17 2 205,3915 | 33,1935 0,427 539 572,6205 |1111,6205| 13,8393 [1125,4598| 4,4813
3 17 2 89,7924 | 15,6426 0,217 325 340,8596 | 665,8596 | 5,8087 | 671,6683 | 1,8101
3 17 2 137,1253 | 21,5046 0,268 434 455,7726 | 889,7726 | 5,7224 895,495 2,4921
3 17 2 143,1231 | 19,6137 0,214 526 545,8277 |1071,8277| 4,8777 |1076,7054| 0,3689
3 18 2 283,1259 | 51,0475 0,732 675 726,7795 |1401,7795| 12,5286 |1414,3081| 10,9297
3 18 2 226,0054 | 33,7849 0,402 340 374,1869 | 714,1869 | 5,7413 | 719,9282 | 5,1661
3 18 2 318,4277 | 39,6438 0,393 542 582,0368 |1124,0368| 12,937 |[1136,9738| 3,5489
3 18 2 162,3294 | 23,2845 0,266 484 507,5505 | 991,5505 | 7,0499 | 998,6004 | 0,8481
3 18 2 51,7861 | 12,4121 0,237 235 247,6491 | 482,6491 | 5,3776 | 488,0267 | 0,1426
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7.2. DATOS PARA DETERMINAR EL EFECTO EN EL ENRAIZAMIENTO DE LA PROFUNDIDAD DE ENTERRAMIENTO DE

LA ESTACA

Tratamiento | Réplica | Profundidad | N° raices Peso raiz N°yemas | N°brotes |Long. (cm) Peso brote | Diametro

(9) (9) (mm)

1 1 0 1 0,0026 0,0026 12 5 0,0908 14,59

1 1 0 5 0,0578 0,0578 6 27,2 0,9022 13,05

1 1 0 2 0,0356 0,0356 5 12,5 0,2794 13

1 1 0 2 0,0025 0,0025 9 9,3 0,1583 14,84

1 1 0 2 0,0071 0,0071 5 14 0,2203 15

1 1 0 - - - - - - -

1 1 0 - - - - - - -

1 1 0 - - - - - - -

1 1 0 - - - - - - -

1 1 0 - - - - - - -

1 1 0 - - - - - - -

1 1 0 - - - - - - -

1 1 0 - - - - - - -

1 1 0 - - - - - - -

1 1 0 - - - - - - -
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1 2 0 1 - - 1 4,6 - 12,39
1 2 0 1 - - 2 6,3 - 13,91
1 2 0 1 0,0008 0,0008 no no - 13,45
1 2 0 1 0,0046 0,0046 no no - 14,42
1 2 0 3 0,0246 0,0246 2 18,2 0,1386 14,73
1 2 0 2 0,0018 0,0018 11 8 0,1469 15,25
1 2 0 - - - - - - -

1 2 0 - - - - - - -

1 2 0 - - - - - - -

1 2 0 - - - - - - -

1 2 0 - - - - - - -

1 2 0 - - - - - - -

1 2 0 - - - - - - -

1 2 0 - - - - - - -

1 2 0 - - - - - - -

1 3 0 2 0,0027 0,0027 8 9,1 0,1853 14,63
1 3 0 1 0,0056 0,0056 1 10,7 0,1172 14,55
1 3 0

1 3 0

1 3 0
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1 3 0 - . - . - - -

1 3 0 - : - - : - -

1 3 0 : : : - - - -

1 3 0 - : - - - - -

1 3 0 - : - - : - -

1 3 0 : : : - - - -

1 3 0 - : - - - - -

1 3 0 - : - - : - -

1 3 0 : : : - - - -

1 3 0 - : - - -

1 4 1 8 0,0168 5 5 26,7 0,2976 14,56
1 4 1 1 0,0035 1 1 17,5 0,1308 11,66
1 4 1 4 0,003 4 6 43 0,0735 14,66
1 4 1 1 0,0003 3 5 15,7 0,2344 11,41
1 4 1 1 0,0026 1 1 11,2 0,0776 12,6
1 4 1 1 0 2 4 11,4 0,0876 10,66
1 4 1 4 - 3 4 11 - 12,49
1 4 1 1 - 1 2 2,5 - 12,84
1 4 1 3 0,0267 3 8 2,5 0,6867 12,09
1 4 1
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1 4 1 - - - - - - -

1 4 1 - - - - - - -

1 4 1 - - - - - - -

1 4 1 - - - - - - -

1 4 1 - - - - - - -

1 5 1 1 0,0157 3 3 18,1 0,1895 13,26
1 5 1 4 0,0017 3 4 8 0,0368 11,36
1 5 1 3 - - - - - 133
1 5 1 4 0,0262 3 3 20 0,4948 15,22
1 5 1 4 0,0442 2 2 16,5 0,2289 14,09
1 5 1 3 - 1 1 2 - 155
1 5 1 8 0,0174 3 3 29,6 0,4459 15,18
1 5 1 7 0,0695 3 3 285 0,6174 17,35
1 5 1

1 5 1

1 5 1

1 5 1

1 5 1

1 5 1

1 5 1
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1 6 1 1 0,0006 4 7 7,8 0,1757 15,73
1 6 1 3 - 4 4 4,5 - 14,05
1 6 1 5 0,0258 4 8 12 0,3493 12,73
1 6 1 11 0,012 3 6 19,9 0,303 13,46
1 6 1 3 0,0149 1 2 26,7 0,3998 13,77
1 6 1 3 - 5 6 14,8 0,21 13,19
1 6 1 - 0,0041 - - - - -
1 6 1 - - - - - - -
1 6 1 - - - - - - -
1 6 1 - - - - - - -
1 6 1 - - - - - - -
1 6 1 - - - - - - -
1 6 1 - - - - - - -
1 6 1 - - - - - - -
1 6 1 - - - - - - -
2 7 0 1 - - - - - 14,78
2 7 0 2 0,0095 4 4 19,3 0,254 14,71
2 7 0 3 0,0125 7 11 16,5 0,2581 14
2 7 0 1 - 1 1 1,6 - 12,3
2 7 0 2 0,0031 4 5 7,7 0,0903 13,34

136



7. Anejos

2 7 0 2 0,0045 - - - - 14

2 7 0 4 0,0368 10 11 21,9 0,8019 14,17
2 7 0 2 0,0068 7 8 12,4 0,1338 12,78
2 7 0 4 0,0296 4 6 29,2 0,4327 12,74
2 7 0 2 0,0157 4 4 16,5 0,3326 14,19
2 7 0 4 0,0349 3 7 30,9 0,7895 15,01
2 7 0 1 0,007 6 8 13,5 0,2353 13,48
2 7 0 - - - - - - -

2 7 0 - - - - - -

2 7 0 - - - - - - -

2 8 0 4 0,0106 3 5 24,5 0,5439 12,54
2 8 0 2 0,009 3 4 20,6 0,3169 10,81
2 8 0 3 0,0112 5 5 16 0,1726 15,28
2 8 0 1 0,0362 5 5 22,2 0,3828 15,26
2 8 0 1 0,0797 6 6 - - 12,76
2 8 0 3 0,0441 5 9 36,4 0,9644 12,8
2 8 0 2 0,0043 5 7 37,5 0,7103 13,5
2 8 0 3 0,0287 3 4 14,8 0,2014 10,77
2 8 0 2 - 3 5 18 0,3438 10,99
2 8 0 2 0,0027 12 16 12 - 16,82
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2 8 0 3 0,098 2 2 14,2 0,3145 17,27
2 8 0 3 - 2 2 14,5 - 17,27
2 8 0 - - - - - - -

2 8 0 - - - - - - -

2 8 0 - - - - - - -

2 9 0 2 0,0219 3 3 18,4 0,1442 13,82
2 9 0 5 0,0349 8 8 30,5 0,6458 15,63
2 9 0 3 0,0179 4 4 19 0,2932 13,04
2 9 0 4 0,0307 5 5 25,7 0,572 11,4
2 9 0 4 0,0451 4 7 20,7 0,4874 14,2
2 9 0 2 0,0154 - - - - 13,04
2 9 0 2 0,0445 5 5 28,6 0,499 12,91
2 9 0 4 0,0131 5 5 17,2 0,214 14,16
2 9 0

2 9 0

2 9 0

2 9 0

2 9 0

2 9 0

2 9 0
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2 10 1 2 - 1 1 5,4 - 11,93
2 10 1 2 0,0102 4 9 19,5 0,3148 14
2 10 1 3 0,015 4 6 23,6 0,4562 13,4
2 10 1 2 0,0078 2 2 19 0,1809 13,16
2 10 1 6 0,0516 3 3 351 0,6507 15,73
2 10 1 5 0,0199 2 6 3,1 0,0656 13,76
2 10 1 - - - - - - -
2 10 1 - - - - - - -
2 10 1 - - - - - - -
2 10 1 - - - - - - -
2 10 1 - - - - - - -
2 10 1 - - - - - - -
2 10 1 - - - - - - -
2 10 1 - - - - - - -
2 10 1 - - - - - - -
2 11 1 1 0,0009 2 3 4,5 0,047 14,81
2 11 1 1 - 2 2 1,7 - 13,46
2 11 1 2 0,0052 1 1 18,6 0,245 14,77
2 11 1 3 0,0057 4 7 19,4 0,3023 14,52
2 11 1 6 0,0688 5 6 19,2 0,5584 14,63
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12
12
12
12
12
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Area
Tratamiento | Réplica | Profundidad Longitud superficial Volumen Puntas | L:0-050 | L:050-1|L:1-150|L:1,50-2| L:>2
(cm) (cm2) (cm3)

1 1 0 25,6827 2,5877 0,021 54 54 54 0,2717 94,2717 0,091
1 1 0 48,0633 6,7348 0,075 90 90 90 1,5013 91,5013 | 1,6978
1 1 0 307,7932 | 31,7694 0,261 1260 1260 1260 11,4203 | 1271,4203 | 2,4504
1 2 0 48,6317 4,7491 0,037 149 149 149 0,3933 149,3933 | 0,9847
1 2 0 253,8168 | 26,0193 0,212 899 899 899 8,8844 907,8844 | 2,9737
1 2 0 7,7184 0,855 0,008 9 9 9 0,0624 9,0624 0
1 3 0 14,7528 1,5961 0,014 37 37 37 0 37 0,018
1 3 0 48,3444 5,2706 0,046 214 214 214 1,3389 215,3389 | 0,4948
1 4 1 102,4085 | 12,3643 0,119 349 349 349 2,4855 351,4855 | 1,3676
1 4 1 14,2282 2,4944 0,035 41 41 41 1,2107 42,2107 0,018
1 4 1 96,2174 | 14,3229 0,17 247 247 247 7,4632 254,4632 | 0,8186
1 5 1 87,8048 | 13,1053 0,156 109 109 109 6,1896 115,1896 | 1,6832
1 5 1 172,458 | 23,4059 0,253 640 640 640 12,9089 | 652,9089 | 2,2706
1 5 1 205,9345 | 35,6063 0,49 470 470 470 19,1541 489,1541 | 10,3384
1 6 1 26,1982 | 13,7409 0,043 78 78 78 0,6363 78,6363 | 0,1915
1 6 1 137,4292 | 18,2888 0,194 492 492 492 9,1573 501,1573 | 1,5031
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1 6 1 58,5098 8,3023 0,094 133 133 133 2,0389 135,0389 | 0,3518
2 7 0 265,2609 | 36,7933 0,406 1043 1043 1043 8,5035 | 1051,5035 | 5,9923
2 7 0 159,2746 | 16,7298 0,14 466 466 466 4,3379 470,3379 | 1,016

2 7 0 462,106 | 52,5045 0,475 1356 1356 1356 19,8214 | 1375,8214 | 6,3833
2 8 0 271,0048 | 36,9285 0,4 561 561 561 21,0254 | 582,0254 | 6,3873
2 8 0 402,8876 | 51,1547 0,517 836 836 836 20,1562 | 856,1562 | 6,8302
2 8 0 331,0311| 34,3315 0,283 1255 1255 1255 13,2257 | 1268,2257 | 2,3428
2 9 0 379,0613 | 40,4262 0,343 1943 1943 1943 13,8228 | 1956,8228 | 3,547

2 9 0 348,7286 | 35,2119 0,283 1891 1891 1891 8,2581 | 1899,2581 | 3,8388
2 9 0 223,0457 | 23,3899 0,195 774 774 774 7,8979 781,8979 | 4,5184
2 10 1 86,4039 9,1123 0,076 278 278 2178 2,4483 280,4483 | 0,6454
2 10 1 107,7202 | 12,6628 0,118 505 505 505 4,2862 509,2862 | 3,6235
2 10 1 94,2032 | 10,9061 0,1 288 288 288 4,9909 292,9909 | 0,6225
2 11 1 31,3385 3,0548 0,024 84 84 84 0,3478 84,3478 0,018

2 11 1 352,7061 | 40,9106 0,378 1328 1328 1328 14,4771 | 1342,4771 | 4,4416
2 11 1 144,4332 | 18,7702 0,194 404 404 404 8,7991 412,7991 | 3,2969
2 12 1 78,1083 | 12,7947 0,167 230 230 230 5,0392 235,0392 | 3,6033
2 12 1 38,6802 4,659 0,045 155 155 155 1,3035 156,3035 | 0,1216
2 12 1 59,2682 6,7007 0,06 278 278 278 2,7258 280,7258 | 0,6853
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