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RESUMEN

En la actualidad es necesario buscar formas de disminuir costos en la produccion, evitando
alterar de manera importante el medio ambiente. El uso de cercos vivos a partir de especies
nativas puede ser una alternativa para sistemas productivos en zonas degradadas como el
secano mediterraneo. Una especie que se podria utilizar es la Proustia cuneifolia D. Don.

Se analizaron los diversos factores que podrian influir en la propagacion vegetativa de esta
especiec mediante estacas. Se estudiaron cuatro épocas de cosecha (otofio, invierno,
primavera y verano), dos tipos de estaca segun la zona de obtencion en la planta (estacas de
la zona media y de la zona apical), y tres tratamientos hormonales (testigo sin hormona,
1000 ppm de AIB, y ANA en polvo comercial). Las estacas fueron plantadas en macetas
con un sustrato de arena y tierra de hoja (1:1), donde permanecieron por dos meses. Se
midieron: Numero y longitud de raices y brotes. Ademas, se determiné el porcentaje de
sobrevivencia, de enraizamiento y de brotacion de las estacas.

La sobrevivencia fue de 323 estacas (67,3 % del total de estacas). El enraizamiento fue de
32,8 % de las estacas que se encontraban vivas (323), y 22 % de las estacas totales (480).
Las estacas brotadas fueron en total 80 (24,8 % del total de estacas sobrevivientes y 16,7 %
de las totales). En relacion a época de cosecha, el mayor valor de sobrevivencia se logro en
otofio y el menor en primavera. Estacas de la zona media presentaron el mayor valor de
sobrevivencia (71,7 %), a diferencia de las estacas de la zona apical (62,9 %). En cuanto a
tratamiento hormonal, el testigo logrd 72,5 % de sobrevivencia, AIB 68,1 % y el menor fue
ANA con 61,2 %. Para enraizamiento, la mejor época fue primavera (48,3 %). Presentando
ademads el mayor nimero de raices totales (65); el menor fue invierno. La época también
tuvo efecto sobre el nimero de brotes (41 brotes en verano y 0 en otofio). En longitud de
raices, s6lo primavera superd a las otras épocas, y en longitud de brotes, fue mayor en
verano.

El tratamiento que favorece en mayor medida el desarrollo de la estacas es la seleccion en
primavera, sin diferenciar entre tipo de estaca ni tratamiento hormonal, para mantener los
costos de produccion bajos.

Palabras Clave

Sobrevivencia, enraizamiento, brotacion, raices, brotes, acido indolbutirico (AIB), acido
naftalenacético (ANA).



ABSTRACT

“EFFECT OF THE HARVEST SEASON, TYPE OF STAKE AND THE
APPLICATION OF PHYTOHORMONES OVER THE VEGETATIVE
PROPAGATION OF Proustia cunifolia D. DON.”

The hypothesis of this study was to determine the influence that the season of collection,
the type of stake and the application of phytohormones may have over the rooting capacity
of Proustia cuneifolia D. Don. The general objective was to study some factors affecting
the rooting of stakes in this species. The specific objectives were to determine the effect of
the season of stakes collection, the type of stake and the effect of hormone application over
rooting capacity of Proustia cuneifolia D. Don. stakes.

Surviving stakes were 323 (67.3 % of the total sum of stakes). According to harvest season,
autumn got the highest values, and spring the lowest. Mid section stakes had the highest
survival value (71.7 %), compared to the apical section (62.9 %). For phytohormone
treatment, the witness obtained 72.5% of survival, IBA 68.1% and NAA with 61.2%. The
highest rooting percentage was spring (48.3 %), and the lowest winter (1.6 %). There were
no differences in results for types of stake or phytohormones. The best sprouting season
was winter (30.8 %). The season with the highest number of total roots was spring (65), and
the lowest was winter (3). Season also had an effect on sprout total number, with 41 in
summer, and 0 in autumn. In root length, spring was above other seasons, and summer was
above other seasons in sprout length. Differences related to total roots were observed in
IBA (53) and NAA (33).

The best season for stake collection would be spring, were the highest response was

observed, and it wouldn’t be necessary to discriminate among types of stake or
phytohormone treatment, to maintain low production costs.

Key Words

Survival, rooting, sprouting, roots, sprouts, indolbutiric acid (IBA), naftalenacetic acid

(NAA),



INTRODUCCION

En la actualidad es cada vez mas importante lograr disminuir los costos en la produccion
animal. Los costos de mano de obra van en aumento, y son dificiles de reducir ya que no se
puede llevar a cabo manejos adecuados si no se tiene personal capacitado para las labores.
Por ello, se hace necesario disminuir los costos en otras areas de la produccion, como por
ejemplo, en cercos para division de potreros, ademas de diversificar la produccion y
conservar los recursos escasos. Una forma de realizar esto es utilizar cercos vivos
empleando especies nativas para este fin, lo que ademas evita realizar una intervencion muy
dréstica en el ambiente.

El paisaje de Chile Central ha sido profundamente intervenido por el ser humano,
produciendo una transformacioén que se inicia hace unos 500 afios, afectando directamente
la vegetacion natural, la que ha sido sometida a procesos de degradacion, poniendo a
prueba la sobrevivencia de este ecosistema mediterraneo (Mujica, 2006).

La familia Asteraceae representa especies anuales, bianuales y perennes, siendo una de
éstas la Proustia cuneifolia D. Don (Barkley et al., 2006). Esta familia incluye unos 418
géneros y 2413 especies vegetales, distribuidos a nivel mundial especialmente en regiones
aridas y semiaridas. En Chile existen 1018 especies pertenecientes a la familia Asteraceae
y 9 especies pertenecientes al género Proustia (Belov, 2008).

La Proustia cuneifolia D. Don (huaiiil) es una especie nativa cuyas caracteristicas podrian
ser de gran utilidad para la division de potreros. En Chile esta presente en suelos secos y
laderas asoleadas de los cerros, lechos secos de rios y esteros (Hoffmann, 1998). Se puede
encontrar desde la Region de Coquimbo hasta la Region de Araucania.

Hoffmann (1998) la describe como un arbusto de 1 a 3 m de alto, con ramas rigidas, hojas
de 6 a 8 cm de largo, duras, con borde entero, oblongas, atenuadas hacia la base; el
extremo de las ramas se abre en ramificaciones horizontales, donde se ubican las
inflorescencias correspondientes a cabezuelas blanco ceniciento o lila palido que tienen de
1 a 1,5 cm de longitud. La floracion ocurre normalmente entre diciembre y enero.

Esta especie, inserta de este modo en una asociacion agroforestal podria traer beneficios al
sistema productivo. Los sistemas agroforestales se orientan a permitir actividades
productivas en condiciones de alta fragilidad, con recursos naturales degradados, mediante
una gestiéon econdmica eficiente, alterando al minimo la estabilidad ecoldgica, lo cual
contribuye a alcanzar la sostenibilidad de los sistemas de produccién y, como consecuencia,
mejorar el nivel de vida de la poblacion rural (WAFLA, 2009).

Los beneficios de un sistema agroforestal pueden ser diferentes para cada situacion y
region del mundo, algunos de estos son ampliamente reconocidos: mejor proteccion y
mejoramiento del suelo, méas de un tipo de cosecha o producto, lo cual les asegura una



mayor estabilidad y retornos econdmicos en el mediano y largo plazo; obtencion de
subproductos como lefa, postes, miel y otros, que mejoraran la calidad de vida de los
propietarios. El reconocido aumento en la eficiencia biologica de estos sistemas, ayuda a

un incremento de la productividad no s6lo para un productor, sino para toda la comunidad
o region (WAFLA, 2009).

Segtin Gallardo et al. (1995), la Proustia cuneifolia es una especie que presenta un alto
potencial melifero, lo que indica que su presencia en un predio puede derivar en una fuente
de ingreso complementario para el productor de ganado, por tener la posibilidad de
producir miel sin costos adicionales de manejo de las plantas.

La propagacion vegetativa es una opciéon muy utilizada de reproduccion de plantas.
Comprende desde procedimientos sencillos, conocidos de tiempos inmemoriales por los
campesinos de todo el mundo, hasta procedimientos tecnolégicamente muy avanzados,
basados en el cultivo de tejido vegetal, mediante el cual se puede lograr en un corto
periodo la propagacion masiva de plantas genéticamente homogéneas, mejoradas y libres
de parasitos. La propagacion vegetativa mediante segmentos de ramas o brotes es uno de
los métodos mas usados para propagar plantas lefiosas en vivero. Es una practica utilizada
para multiplicar plantas con caracteristicas genéticas deseables dentro de un periodo de
tiempo corto (Vasquez et al., 1997; Ali et al., 2008).

Segiin Hartmann y Kester (1997), existen diversos factores que afectan la formacion de
raices adventicias, como por ejemplo, el tipo de estaca, la época de su colecta, y las
condiciones sanitarias y ambientales en las que se encuentran las estacas. También
concluyen que estacas de madera dura tomadas a mediados de invierno, con yemas en
estado de reposo, no enraizan, mientras que aquellas preparadas a principios del otofio o en
la primavera, cuando las yemas estan activas, muestran un fuerte efecto estimulador del
arraigamiento.

Estos mismos autores indican que en algunos casos la época en que sean colectadas las
estacas puede ejercer una gran influencia sobre el enraizamiento proporcionando asi la
clave del éxito. Sefialan que es posible realizar la colecta en cualquier época, sin embargo,
deben realizarse pruebas empiricas para determinar cual es la mejor época para llevar a
cabo la recoleccion, lo cual estd relacionado con las condiciones fisiologicas de la planta
madre.

Las técnicas de propagacion de especies lefiosas por medio de cortes de ramas se dividen
en dos tipos bésicos: de segmentos foliados y de segmentos defoliados. Cada uno de éstos
utiliza cortes de madera con un grado de maduracion diferente, y como proceden de
arboles de contrastante ciclo fenologico, esta diferencia se relaciona con la acumulacion de
reservas en los tejidos del tallo (Vasquez et al., 1997).

Es necesario considerar que existen factores endégenos de la planta que pueden afectar el
enraizamiento o brotaciéon de las estacas, ya que las plantas poseen reguladores de
crecimiento u hormonas que controlan diversos procesos bioldgicos. Las plantas tienen



programas de crecimiento de gran plasticidad, lo que se traduce en una amplia variedad de
formas y hébitos de crecimiento (Azcon-Bieto y Talon, 2008).

El funcionamiento normal de los organismos pluricelulares exige mecanismos precisos de
regulacion que permitan una perfecta coordinacion de las actividades de sus células,
tejidos y organos, y ademas, debe ser capaz de percibir y responder a las fluctuaciones de
su ambiente (Azcon-Bieto y Talon, 2008). EI mecanismo de regulaciéon mas conocido es el
sistema de sefiales quimicas. En plantas, la comunicacion quimica se establece
fundamentalmente a través de hormonas. Cualquier 6rgano de la planta tiene capacidad
para sintetizar hormonas. Sin embargo, es posible producir cambios en las plantas con
aplicacion exdgena de hormonas sintéticas.

Segun Lucas (2002) las auxinas forman un grupo muy importante de hormonas vegetales o
fitohormonas. Son sustancias naturales que se producen en las partes de las plantas en fase
de crecimiento activo y regulan muchos aspectos del desarrollo vegetal. Afectan al
crecimiento del tallo, las hojas y las raices y al desarrollo de ramas laterales y frutos. Las
auxinas influyen en el crecimiento de estos 6rganos vegetales estimulando la elongacion o
alargamiento de ciertas células e inhibiendo el crecimiento de otras, en funcion de la
cantidad de auxina en el tejido vegetal y su distribucion. El acido indol acético (AIA) es la
forma predominante, sin embargo, evidencia reciente sugiere que existen otras auxinas
indolicas naturales en plantas. Lucas (2002) también postuld que podian existir otros
compuestos con propiedades similares. Ademads, descubrié que también era capaz de
favorecer el crecimiento de las células el acido indenoacético, el 2-benzofuranacético, el 3-
benzofuranacético y el naftalen acético, entre otros, sintetizados artificialmente.
Posteriormente, vio que otros compuestos que poseian anillo indélico también resultaban
activos, como el acido 3-indol pirtivico, y el indol butirico, y derivados del naftaleno como
el acido naftil-1-acético y el acido naftoxi-2-acético.

Las hormonas sintéticas mas ttiles, descubiertas en 1935, son el 4cido indol butirico (AIB)
y el é4cido naftalen acético (ANA) (Hartmann y Kester, 1997). El AIB también se
encuentra de forma natural. Estas hormonas forman parte del grupo conocido como
auxinas, las cuales son reguladas en la célula por mecanismos de sintesis o inactivacion o
conjugacion con moléculas mas pequefias como alcoholes, amino 4cidos o aztcares.

Es importante considerar que la posicion o ubicacion del 6rgano a cortar en la planta
también influye en el contenido de hormona vegetal endogena que este contenga. Segliin
Curtis (2007), el contenido de auxinas en ramas ubicadas en la zona mas joven de la planta,
cerca del apice, presentan mayores concentraciones hormonales que ramas mas basales
aunque se encuentran en perfectas condiciones de salud.

Una gran variedad de factores afectan la propagacion vegetativa de cada especie. Es
necesario conocerlos y comprenderlos para lograr buenos resultados en la reproduccion por
estacas.
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Por esto se ha planteado la siguiente hipdtesis y objetivos:

Hipotesis

La época de cosecha, el tipo de estaca y la aplicacion de hormonas influyen en la capacidad
de enraizamiento de Proustia cuneifolia D. Don.

Objetivo General

Estudiar algunos factores que inciden en el enraizamiento de estacas de Proustia cuneifolia
D. Don.

Objetivos Especificos

1. Determinar el efecto de la época de extraccion de estacas en su capacidad de
enraizamiento.

2. Determinar el efecto del tipo de estacas sobre la capacidad de enraizamiento de ellas.

3. Determinar el efecto de la aplicacion de hormona en el enraizamiento de las estacas.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal de Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de Chile. En este laboratorio se prepar6 el material vegetal
y se mantuvo durante el periodo de ensayo, para luego proceder a su estudio. El lugar desde
donde se obtuvo el material vegetal para la preparacion de estacas fue la Estacion
Experimental German Greve, perteneciente a la Universidad de Chile, ubicada en
Rinconada de Maipt, Region Metropolitana (33° 29’ S, 70° 52” O). (Figura 1).

Figura 1. Ejemplar de Proustia cuneifolia D.
Don en la Estacion Experimental German
Greve de la Universidad de Chile.

Metodologia

Se cortd ramas completas de plantas adultas de Proustia cuneifolia D. Don, las cuales
fueron seccionadas en su base para facilitar el trasporte del material al laboratorio.

En el laboratorio, las ramas fueron cortadas para obtener estacas de la zona apical y de la
zona media, respectivamente. Todas las estacas fueron cortadas con 8 yemas. En la zona
media, se seleccionaron aquellas de mayor didmetro, correspondiente a 0,8 cm; y 0,6 cm
para las estacas de la zona apical. Luego las estacas fueron separadas en grupos para aplicar
los distintos tratamientos hormonales.

Se colectd estacas en cuatro épocas del afo: otofo, invierno, primavera y verano. Las
estacas colectadas en otofio se encontraban sin hojas, al igual que las estacas de invierno, y
aquellas colectadas en primavera ya presentaban yemas brotadas, con desarrollo de hojas
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nuevas. Las estacas colectadas en verano presentaban formacion de hojas completa en los
apices de sus ramas.

Se aplico acido indolbutirico (AIB) en una concentracion de 1000 ppm durante una hora a
un grupo de estacas; otro grupo fue tratado con un producto comercial en polvo en base a
acido naftalenacético (ANA) en una concentracion de 4000 ppm, y un tercer grupo se
mantuvo en agua como testigo, sin tratamiento hormonal. Posteriormente las estacas fueron
plantadas en macetas de plastico negras con un sustrato compuesto de arena y tierra de hoja
en proporcion 1:1. Las temperaturas fluctuaron entre 15 y 28 °C en el laboratorio en donde
se mantuvo el material. Este procedimiento se aplicd en las cuatro épocas de colecta de
material.

Las estacas permanecieron durante dos meses en las macetas y posteriormente se procedid
a extraerlas y medir las siguientes variables:

- Numero de raices
- Numero de brotes
- Longitud de raices
- Longitud de brotes

Ademas, se determiné el porcentaje de enraizamiento y el porcentaje de brotacion de las
estacas. También se midio el porcentaje de sobrevivencia incluyendo ademas de las estacas
con presencia de raices y brotes a aquellas que no las presentaron, pero que al cortarlas por
la mitad se observd que las estructuras de conduccion estaban verdes y himedas (Figura 2).

Figura 2. a) Corte de estaca viva, las estructuras estan
verdes y himedas. b) Corte de estaca muerta, madera
completamente seca en el interior.
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El porcentaje de enraizamiento se determind mediante la suma del total de estacas que
presentaron raices en relacion al total de estacas del estudio. El porcentaje de brotacion de
determind mediante la suma de estacas que presentaron brotacion de yemas aéreas en
relacion al total de estacas del estudio.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico

El disefio experimental consistio6 en un modelo completamente al azar con estructura
factorial 4*2*3 (4 Epocas de cosecha; 2 Tipos de estacas y 3 tratamientos hormonales), con
20 repeticiones por tratamiento. La unidad experimental fue la estaca. Los tratamientos se
presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos aplicados a estacas de Proustia cuneifolia D. Don.

Tratamiento Epoca de Cosecha  Zona de la Planta Hormona

1 Invierno Media Sin hormona

2 Invierno Media ¢/ Acido Indolbutirico
3 Invierno Media ¢/ Acido naftalenacético
4 Invierno Apical Sin hormona

5 Invierno Apical ¢/ Acido Indolbutirico
6 Invierno Apical ¢/ Acido naftalenacético
7 Primavera Media Sin hormona

8 Primavera Media ¢/ Acido Indolbutirico
9 Primavera Media ¢/ Acido naftalenacético
10 Primavera Apical Sin hormona

11 Primavera Apical ¢/ Acido Indolbutirico
12 Primavera Apical ¢/ Acido naftalenacético
13 Verano Media Sin hormona

14 Verano Media ¢/ Acido Indolbutirico
15 Verano Media ¢/ Acido naftalenacético
16 Verano Apical Sin hormona

17 Verano Apical ¢/ Acido Indolbutirico
18 Verano Apical ¢/ Acido naftalenacético
19 Otofo Media Sin hormona
20 Otofio Media ¢/ Acido Indolbutirico
21 Otofo Media ¢/ Acido naftalenacético
22 Otono Apical Sin hormona

23 Otofio Apical ¢/ Acido Indolbutirico
24 Otono Apical ¢/ Acido naftalenacético
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El modelo utilizado fue el siguiente:
Y = p+ E; + Z; + Hi + Interacciones + i

Donde:
Y = Respuesta
p = Promedio General
E; = Efecto Epoca (i=1, 2, 3)
Z; = Efecto Tipo de Estaca (j = 1, 2)
Hy = Efecto Tratamiento Hormonal (k =1, 2, 3)
Interacciones = Interacciones entre los factores
&ij = Error experimental (1=1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10)

Una vez obtenidos los resultados se procedié a los andlisis de normalidad mediante la
prueba de Anderson-Darling, y homogeneidad mediante la prueba de Bartlett, utilizando el
programa MINITAB Statistical Software 13.32, comprobando la normalidad y
homogeneidad de los datos.

Posteriormente se procedid a realizar un Analisis de Varianzas (ANDEVA) utilizando el
mismo programa estadistico, y en los casos donde se presentaron diferencias significativas
entre tratamientos se aplico la Prueba de Comparaciones Miultiples Student-Newman-Keuls
(SNK) (Montgomery, 1991). Para los valores presentados en porcentaje, se realizd
previamente una conversion a grados Bliss mediante transformacion angular.
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RESULTADOS

Sobrevivencia

El total de las estacas que se encontraban vivas, considerando estacas enraizadas, estacas
brotadas y estacas sin estructuras, correspondié a un 67,3 % de las utilizadas (323). Este
valor considera todas las estacas, sin diferenciar por época, tipo de estaca o tratamiento
hormonal.

Enraizamiento

Las estacas enraizadas fueron 106, correspondiendo al 32,8 % de las estacas que se
encontraban vivas (323), y a un 22 % de las estacas totales (480). Esto es sin diferenciar
entre época de cosecha, tipo de estaca y tratamiento hormonal.

Brotacion de Estacas

Este grupo de datos corresponde a las estacas que sobrevivieron y que ademas presentaron
brotes, sin diferenciar estacas enraizadas de las que no enraizaron. Las estacas brotadas
fueron en total 80, esto es, un 24,8 % del total de estacas sobrevivientes, y un 16,7 % de las
estacas totales del ensayo.

En este grupo solo 12 estacas presentaron ademas raices. Estas estacas con ambas
estructuras corresponden al 11,3 % de las estacas enraizadas, al 3,7 % de las estacas vivas y
al 2,9 % del total de estacas utilizadas en este ensayo.

Andlisis de las Variables

A continuacion se presentan los datos obtenidos en cuanto a porcentaje de sobrevivencia,
enraizamiento y brotaciéon, ademas de las variables numero de raices totales por
tratamiento, numero de brotes totales por tratamiento, longitud de raices promedio por
tratamiento y longitud de brotes promedio por tratamiento, segin los factores época de
cosecha, tipo de estaca y tratamiento hormonal. También se analiz6 la combinacion de los
factores mencionados anteriormente.



16

Epoca de Cosecha

Sobrevivencia, Enraizamiento y Brotacion

Al analizar los porcentajes de sobrevivencia de acuerdo a cada época (Cuadro 2), se puede
observar que hay una mayor proporcion de estacas sobrevivientes en otofio por sobre las
otras épocas de cosecha, siendo la menor en primavera. A pesar de esto, la sobrevivencia no
es un factor que pueda asegurar que las estacas logren un desarrollo adecuado en un corto
plazo. Sin embargo, el valor de sobrevivencia indica el maximo de estacas que podran
presentar desarrollo posterior de raices y brotes, por lo tanto, es muy importante contar con
un adecuado numero inicial de estacas que puedan desarrollarse posteriormente.

Cuadro 2. Porcentaje de sobrevivencia, enraizamiento y brotacion de estacas de Proustia
cuneifolia D. Don., seglin época de cosecha.

Epoca Sobrevivencia (%) Enraizamiento (%) Brotacion (%)
Invierno 59,2 ¢ 1,6 d 30,8 a
Primavera 55,0 d 483 a 83 b
Verano 733 b 283D 25,8 a
Otono 81,7 a 10,0 ¢ 0,0 c

Letras distintas en una misma columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05).

En relacion al porcentaje de enraizamiento de las estacas, existen diferencias entre los
tratamientos (Cuadro 2). En primavera casi la mitad de las estacas en estudio presentd
raices, en cambio las estacas obtenidas en invierno casi no presentaron raices.

La época de cosecha tiene un efecto significativo sobre el desarrollo de brotes aéreos en la
estaca. La mayor respuesta se obtuvo en estacas cosechadas durante la época de invierno y
verano, y la menor respuesta fue en otoflo en donde no se presentaron brotes. Ademas en
primavera los resultados fueron bastante bajos. Estos resultados son opuestos a los
obtenidos en porcentaje de enraizamiento, ya que la mayor respuesta para esa variable fue
en primavera. En muy pocos casos se desarrollaron ambas estructuras simultaneamente en
este ensayo.

NUmero de Raices y Brotes, Longitud de Raices y Brotes

Se puede observar que la época de recoleccion de estacas tiene una gran influencia sobre el
numero de raices que se forman en las estacas, presentando la mayor respuesta la primavera
(Cuadro 3). También se puede observar que existe un efecto opuesto sobre el numero de
brotes en las estacas, reflejdndose claramente en los valores de invierno y primavera. La
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época que presentd mayor numero de brotes fue verano, sin embargo, otofio no presentod
brote alguno, seguido de primavera que presenté un nimero bajo de brotes totales.

Cuadro 3. Efecto de la época de cosecha de estacas sobre el desarrollo de raices y brotes en
estacas de Proustia cuneifolia D. Don.

Epoca Numero total ~ Numero total ~ Longitud promedio  Longitud promedio
de raices por de brotes por  de raices (cm) por de brotes (cm) por
tratamiento tratamiento tratamiento tratamiento

Otofio 12 ¢ 0 d 0,03b 0,00 ¢

Invierno 3 ¢ 35b 0,00b 0,24 b

Primavera 65a 9 ¢ 0,09 a 0,04 ¢

Verano 36 b 41 a 0,06 b 0,27 a

Letras distintas en una misma columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)

Al analizar la longitud promedio de raices del total de estacas enraizadas por tratamiento, el
unico que presentd diferencias fue la primavera, con la mayor longitud promedio (cm),
siendo ademas, la €poca con mayor desarrollo de raices. Para longitud de brotes, el mayor
valor se obtuvo en verano, al igual que en nimero de brotes, no encontrandose diferencias

entre otofio y primavera.
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Tipo de Estaca

Sobrevivencia, Enraizamiento y Brotacion

Los valores de sobrevivencia alcanzados segun el tipo de estaca utilizado demuestran que
existen diferencias (P=0,009; Anexo 1, pagina 46), en donde las estacas obtenidas de la
zona media presentan el mayor valor de sobrevivencia (71,7 %), a diferencia de las estacas
de la zona apical que presentaron un 62,9 %. Estos resultados no diferencian entre estacas
de distintas épocas ni entre tratamientos hormonales.

En cuanto a enraizamiento de estacas, no hubo diferencias entre tratamientos (P=0,253;
Anexo 1, pagina 49). Las estacas obtenidas de la zona media presentaron 24,2 % de
enraizamiento, lo que no fue significativamente superior en relacion a las estacas
enraizadas provenientes de la zona apical, que alcanzaron un 20%.

En porcentaje de brotacion, sin discriminar entre época de cosecha y tratamiento hormonal,
no existieron diferencias entre tratamientos (P=0,596; Anexo 1, pagina 52). El mayor valor
de porcentaje de brotacion se logrd en estacas de la zona media con un 19,2 %, pero no
significativamente superior a las estacas de la zona apical (13,3 %).

NUmero de Raices y Brotes, Longitud de Raices y Brotes

No existen diferencias entre los dos tipos de estaca para la variable nimero de raices
desarrolladas (Cuadro 4). Sin embargo, se observan diferencias en nimero de brotes, en
donde el tratamiento con estacas medias presentd el mayor nimero de brotes totales. La
longitud de brotes promedio no varia significativamente (0,05 cm estacas de la zona media
y 0,04 cm apicales). En cuanto a longitud de raices, no se observaron diferencias entre los
tratamientos (0,13 cm ambos tipos de estaca).

Cuadro 4. Efecto del tipo de estaca sobre el desarrollo de raices y brotes en estacas de Proustia
cuneifolia D. Don.

Tipo Numero total de raices por Numero total de brotes por
tratamiento tratamiento

Media 63 a 51a

Apical 53a 34b

Letras distintas en una misma columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)
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Tratamiento Hormonal

Sobrevivencia, Enraizamiento y Brotacion

Al analizar el porcentaje de sobrevivencia segun tratamiento hormonal sin considerar el
efecto de época de cosecha ni tipo de estaca (Cuadro 5), se aprecia que el tratamiento sin
aplicacion de hormona presentd la mayor sobrevivencia en relacion a ambos tratamientos
con aplicacion de hormonas, mostrando diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro 5. Porcentaje de sobrevivencia, enraizamiento y brotacion de estacas de Proustia
cuneifolia D. Don., segun tratamiento hormonal.

Tratamiento Sobrevivencia (%) Enraizamiento (%) Brotacion (%)
Hormonal

Sin hormona 72,5 a 28,8 a 16,3 a
AIB 68,1 b 19,4 a 26,9 a
ANA 61,2 ¢ 18,1 a 5,6 a

Letras distintas en una misma columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)

No se encontr6 diferencias en porcentaje de enraizamiento, como se puede observar en el
Cuadro 5. Esto se puede deber principalmente al bajo nimero de estacas que enraizan en el
total de estacas del estudio.

No se observan diferencias entre tratamientos para porcentaje de brotacion (Cuadro 5),
independiente de la época de cosecha y tipo de estaca. Esto es similar a lo que ocurre con el
porcentaje de enraizamiento de estacas segun tratamiento hormonal

NuUmero de Raices y Brotes, Longitud de Raices y Brotes

Al analizar el efecto de aplicacion de hormonas se observd claramente un efecto positivo
sobre numero de raices (Cuadro 6). Los tratamientos que presentaron el menor niumero de
raices fueron el tratamiento testigo (sin aplicacion de hormona) y el tratamiento con
enraizante comercial en base a acido naftalen acético. El tratamiento con un niimero de
raices significativamente mayor fue el tratamiento con aplicacion de acido indolbutirico.
Sin embargo, no se observo un efecto de la aplicacion de hormona sobre la longitud de
raices.
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Cuadro 6. Efecto del tratamiento hormonal sobre el desarrollo de raices y brotes en estacas de
Proustia cuneifolia D. Don.

Hormona Numero total Numero total de  Longitud promedio  Longitud promedio
de raices por  brotes por de raices (cm) por de brotes (cm) por
tratamiento  tratamiento tratamiento tratamiento

Sin Hormona 30b 49 a 0,04 a 0,29 a

AIB 53a 28b 0,05a 0,07b

ANA 33b 8 ¢ 0,05a 0,04 ¢

Letras distintas en una misma columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)

También se observo una respuesta en cuanto al numero de brotes, pero fue practicamente
inversa a la obtenida en raices, presentando el mayor nimero de brotes el tratamiento sin
hormona, donde la menor respuesta fue en el tratamiento con aplicacion de acido naftalen
acético (ANA). En cuanto a longitud de brotes, se observd una respuesta significativamente
mayor en el tratamiento sin hormona y menor en el tratamiento con ANA.
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Efecto de la Epoca de Cosecha con el Tipo de Estaca

Sobrevivencia

No hubo diferencias en los valores de sobrevivencia obtenidos para las combinaciones de
los factores época y tipo de estaca (Cuadro 7).

Cuadro 7. Porcentaje de sobrevivencia de estacas de Proustia cuneifolia D. Don., segin
época de cosecha y tipo de estaca.

Epoca/ Tipo Media Apical
Invierno 63,3 a 55,0 a
Primavera 60,0 a 50,0 a
Verano 76,7 a 70,0 a
Otofio 86,7 a 76,7 a

Letras distintas en una misma fila o columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)

El mayor valor de sobrevivencia se observa en la época de otofio con estacas de la zona
media, sin embargo, no hay diferencias entre los tratamientos que indiquen que este
tratamiento tendria una respuesta comparativamente superior.

Enraizamiento

Al analizar conjuntamente los factores época y tipo de estaca (Cuadro 8), no se observaron
diferencias entre tratamientos, probablemente debido a una variabilidad muy alta en las
muestras utilizadas.

Cuadro 8. Porcentaje de enraizamiento de estacas de Proustia cuneifolia D. Don., segin
época de cosecha y tipo de estaca.

Epoca/Tipo Media Apical
Invierno 1,7 a 1,7 a
Primavera 55,0 a 41,7 a
Verano 250a 31,7 a
Otono 15,0a 5,0 a

Letras distintas en una misma fila o columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)
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Brotacion

No se presentaron diferencias entre tratamientos para los factores época de cosecha con tipo
de estaca (Cuadro 9). La mayor brotacion de yemas se obtuvo en las estacas cosechadas en
invierno de la zona media. Sin embargo, en estacas del mismo tipo pero cosechadas en
primavera, los valores fueron bastante bajos. No hubo brotacion de estacas en otofio.

Cuadro 9. Porcentaje de brotacion de estacas de Proustia cuneifolia D. Don., seglin época
de cosecha y tipo de estaca.

Epoca/Tipo Media Apical
Invierno 40,0 a 21,6 a
Primavera 83 a 8,3 a
Verano 283 a 233 a
Otofio 0,0 a 0,0 a

Letras distintas en una misma fila o columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)

NuUumero de Raices y Brotes, Longitud de Raices y Brotes

Los datos presentes en el Cuadro 10 son aquellos obtenidos por el efecto conjunto de la
época de cosecha con el tipo de estaca, sin diferenciar por tratamiento hormonal, sobre las
variables nimero de raices y nimero de brotes.

En cuanto a longitud de raices (0,0 cm en invierno con ambos tipos de estaca, hasta 0,09 cm
en primavera con estacas de la zona media) y longitud de brotes (0,0 cm en otofio con
ambos tipos de estaca, hasta 0,27 cm en verano con estacas apicales), no se encontraron
diferencias entre tratamientos.

Cuadro 10. Efecto de la época de cosecha con el tipo de estaca sobre el desarrollo de raices y
brotes en estacas de Proustia cuneifolia D. Don.

Epoca Tipo Numero total de raices por Numero total de Brotes por
tratamiento tratamiento
Invierno Media 2 d 21 a
Apical 1 d 14 b
Primavera Media 37 a 5D
Apical 28 b 4 Db
Verano Media 15 cd 25a
Apical 21 be 16 b
Otoio Media 9 cd 0 b
Apical 3 d 0 b

Letras distintas en una misma columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)
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Al analizar la variable Numero de raices (Cuadro 10), se observa claramente un efecto
conjunto entre época de cosecha y tipo de estaca.

En relacién a Numero de Brotes, solo se observan diferencias en el tratamiento de invierno
de la zona media y verano de la zona media, sin embargo, no hay diferencias entre los
demads tratamientos. Para los valores de Longitud de raices y Longitud de brotes, no hay
diferencias entre los tratamientos para ninguna variable. Esto concuerda con los resultados
observados en los factores analizados de manera independiente.
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Efecto de la Epoca de Cosecha con Tratamiento Hormonal

Sobrevivencia

Al analizar los tratamientos considerando los factores época de cosecha con tratamiento
hormonal (Cuadro 11), se pueden observar diferencias entre tratamientos. Ademas, se
puede observar que existe interaccion entre los factores.

Cuadro 11. Porcentaje de sobrevivencia de estacas de Proustia cuneifolia D. Don., segin
época de cosecha y tratamiento hormonal.

Epoca/Hormona Sin Hormona AIB ANA
Invierno 67,5 d 62,5 e 475 g
Primavera 42,5 h 67,5 d 55,0 f
Verano 85,0 b 75,0 ¢ 60,0 ¢
Otofio 95,0 a 67,5 d 82,5 b

Letras distintas en una misma fila o columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)

Al observar los resultados dentro de cada época en invierno, verano y otofo, el tratamiento
con mayor sobrevivencia fue el testigo, en cambio en la época de primavera la mayor
respuesta se presentd en el tratamiento con hormona AIB (&cido indol butirico). El
tratamiento con mayor porcentaje de sobrevivencia dentro del total de tratamientos fue la
época de otofio sin tratamiento hormonal. La menor respuesta se observo en primavera sin
tratamiento hormonal.

Enraizamiento

Al analizar los datos del Cuadro 12, se determina que no existen diferencias entre los
tratamientos al considerar ambos factores época de cosecha y tratamiento hormonal. El
mayor valor de porcentaje de enraizamiento se obtuvo en estacas cosechadas en primavera
con tratamiento hormonal de acido indol butirico (AIB). Al igual que en el tratamiento
época de cosecha con tipo de estaca, esta respuesta puede haberse debido a que es necesario
utilizar un mayor nimero de repeticiones para representar mejor el fenémeno.
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Cuadro 12. Porcentaje de enraizamiento de estacas de Proustia cuneifolia D. Don., segun
época de cosecha y tratamiento hormonal.

Epoca / Hormona Sin Hormona AlIB ANA
Invierno 5,0 a 0,0 a 0,0 a
Primavera 37,5a 62,5 a 45,0 a
Verano 225a 40,0 a 22.5a
Otoriio 12,5a 12,5a 50 a

Letras distintas en una misma fila o columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)

Brotacion

Para la combinacion de los factores época de cosecha y tratamiento hormonal, no se
encontraron diferencias entre tratamientos para porcentaje de brotacion (Cuadro 13). El
mayor valor de porcentaje de brotacién se logrd en estacas cosechadas en verano sin
tratamiento hormonal. En las estacas cosechadas en otofio no se observd respuesta en
ninguno de los tratamientos hormonales.

Cuadro 13. Porcentaje de brotacion de estacas segun época de cosecha y tratamiento
hormonal.

Epoca / Hormona Sin Hormona AlB ANA
Invierno 425 a 450a 5,0 a
Primavera 50 a 7,5 a 12,5a
Verano 60,0 a 12,5a 5,0 a
Otofio 0,0 a 0,0 a 0,0 a

Letras distintas en una misma fila o columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)

NuUmero de Raices y Brotes, Longitud de Raices y Brotes

Los datos presentes en el Cuadro 14 representan el efecto conjunto de la época de cosecha
con tratamiento hormonal sobre las variables nimero de raices y numero de brotes, sin
diferenciar entre estacas de la zona media y apical. En cuanto a los resultados obtenidos en
longitud de raices y longitud de brotes, no se encontraron diferencias para los distintos
tratamientos.
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Cuadro 14. Efecto de la época de cosecha con tratamiento hormonal sobre el desarrollo de
raices y brotes en estacas de Proustia cuneifolia D. Don.

Epoca Hormona NUmero total de raices por  Numero total de Brotes por
tratamiento tratamiento
Invierno Sin Hormona 3 de 16 a
AlIB 0 e 18 a
ANA 0 e 1 b
Primavera Sin Hormona 13 bed 1 b
AIB 32 a 3 b
ANA 20 b 5b
Verano Sin Hormona 9 cde 32a
AIB 16 bc 7 Db
ANA 11 bcde 2 b
Otoflo Sin Hormona 5 cde 0b
AIB 5 cde 0b
ANA 2 de 0b

Letras distintas en una misma columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)

Para la variable Numero de Raices se observa que hay diferencias segin época de cosecha
con tratamiento hormonal, entre los tratamientos de primavera con las otras épocas, y
dentro del tratamiento primavera. La mayor respuesta se obtiene con el tratamiento de
primavera con la hormona 4acido indol butirico (AIB), sin embargo, este tratamiento
hormonal no tiene efecto en las otras épocas, ya que en otofio, invierno y verano no hay
diferencias entre ellas ni entre los tratamientos hormonales en cada época. Esto podria
indicar que para seleccionar estacas de distintas épocas para su uso en propagacion
vegetativa, no seria necesario utilizar un tratamiento hormonal para estimular un mayor
desarrollo de raices, debido a su bajo efecto en las épocas de verano, otofio e invierno, y
solo en primavera el efecto seria mas notorio.

Al analizar la variable Numero de brotes, se observa una mayor respuesta en el tratamiento
de invierno, con menor respuesta en las estacas tratadas con acido naftalen acético (ANA),
pero también hay mayor nimero de brotes en la época de verano sin tratamiento hormonal.

La longitud de raices varia entre 0,0 cm en estacas de invierno con todos los tratamientos
hormonales, hasta 0,11 cm en primavera con hormona ANA, pero sin presentar diferencias
entre ellas. Lo mismo ocurre en cuanto a longitud de brotes, cuyos valores varian entre
0,0 cm en otofio con los tres tratamientos hormonales, y 0,45 cm en invierno con
tratamiento testigo.



27

Efecto del Tipo de Estaca con Tratamiento Hormonal

Sobrevivencia
Para los factores tipo de estaca con tratamiento hormonal (Cuadro 15), no se observaron

diferencias entre tratamientos.

Cuadro 15. Porcentaje de sobrevivencia de estacas de Proustia cuneifolia D. Don., segin
tipo de estaca y tratamiento hormonal.

Tipo / Hormona Sin Hormona AlB ANA
Media 72,5 a 75,0 a 67,5 a
Apical 72,5 a 61,2 a 55,0 a

Letras distintas en una misma fila o columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)

Enraizamiento
El porcentaje de enraizamiento para los factores tipo de estaca con aplicacion de hormona

(Cuadro 16), no mostrd diferencias entre tratamientos.

Cuadro 16. Porcentaje de enraizamiento de estacas de Proustia cuneifolia D. Don., segin
tipo de estaca y tratamiento hormonal.

Tipo / Hormona Sin Hormona AlB ANA
Media 18,8 a 338 a 20,0 a
Apical 20,0 a 238 a 16,3 a

Letras distintas en una misma fila o columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)

Este resultado confirma lo obtenido en el andlisis de cada factor de manera independiente,
en donde no se observaron diferencias entre tratamientos hormonales para porcentaje de
enraizamiento, ni para tipo de estaca. No ocurre un efecto combinado de ambos factores
que permita determinar si un tratamiento logra mayor respuesta que otro en estacas de esta
especie. Podria ser necesario utilizar un mayor nimero de repeticiones para observar con
mayor claridad una diferencia entre tratamientos.
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Brotacion

Al igual que en los tratamientos anteriores, no se observaron diferencias al considerar tipo
de estaca con tratamiento hormonal para porcentaje de brotacion (Cuadro 17). Tampoco se
observo un efecto de interaccion entre ambos factores. El mayor valor lo presento el
tratamiento con estacas de la zona media y sin tratamiento hormonal, y el menor valor se
obtuvo en la misma época con el enraizante comercial en base a dcido naftalen acético.

Cuadro 17. Porcentaje de brotacion de estacas de Proustia cuneifolia D. Don., segun tipo
de estaca y tratamiento hormonal.

Tipo / Hormona Sin Hormona AlB ANA
Media 32,5a 213 a 38 a
Apical 213 a 11,3a 7.5 a

Letras distintas en una misma fila o columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)

Es probable que dada la alta variabilidad, al igual que en el tratamiento anterior, sea
necesario utilizar un mayor numero de repeticiones para poder representar con mayor
claridad el fendmeno de la interaccion entre el tipo de estaca y el tratamiento hormonal
aplicado.

NuUumero de Raices y Brotes, Longitud de Raices y Brotes
En el Cuadro 18 se pueden observar los resultados obtenidos en estacas segun el tipo de

estaca con tratamiento hormonal, sobre las variables niimero de raices, numero de brotes,
longitud de raices y longitud de brotes.

Cuadro 18. Efecto del tipo de estaca con tratamiento hormonal sobre el desarrollo de raices y
brotes en estacas de Proustia cuneifolia D. Don.

Tipo Hormona NuUmerototal NOmero total de Longitud promedio Longitud promedio

de raices por Brotes por de Raices (cm) por de Brotes (cm) por
tratamiento tratamiento tratamiento tratamiento
Media Sin I5b 3la 0,03 a 0,33 a
AIB 3la 17b 0,06 a 0,04 a
ANA 17b 3¢ 0,05 a 0,02 a
Apical Sin 15b 18a 0,04 a 0,24 a
AIB 22 ab I1b 0,04 a 0,10 a
ANA 16b 5¢ 0,04 a 0,06 a

Letras distintas en una misma columna indican diferencia significativa entre tratamientos (P< 0,05)
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Para la variable Numero de raices en los distintos tipos de estaca, se observa que solo hay
diferencias significativas entre los tratamientos con aplicacion de AIB. La mayor respuesta
se obtuvo en el tratamiento de estacas de la zona media con AIB.

En cuanto a nimero de brotes, hubo diferencias entre tratamientos pero no se observa un
efecto de interaccion entre los factores. La mayor respuesta se presentd en estacas sin
tratamiento hormonal, independiente del tipo de estaca, tal como se pudo observar al
analizar las estacas solo con el factor tratamiento hormonal. La menor respuesta se presentd
en estacas con aplicacion de ANA.

Para las variables Longitud de Raices y Brotes, no hay diferencias en ningun tratamiento, al
igual que en los tratamientos anteriores, analizando los factores de manera independiente o
en conjunto.
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DISCUSION

Existen muchos factores que afectan las variables sobrevivencia, enraizamiento y brotacion,
medidas en las estacas, que podrian explicar los resultados obtenidos en la presente
memoria. Estos factores pueden variar de acuerdo a la época de cosecha, tipo de estaca y
aplicacion de fitohormonas sobre las estacas, los que podrian producir cambios en otros
factores propios de la planta, tales como cambios en las concentraciones hormonales de las
estacas, contenido de reservas de las estacas, entre otros. Sin embargo, estos factores no
genéticos no necesariamente persistiran a lo largo de la vida de la planta (Hartman y Kester,
1997). Esto se puede observar en el valor de sobrevivencia del total de estacas, en donde el
valor obtenido en el presente estudio (67,3 %) fue menor al obtenido por Norambuena
(2005) con la misma especie (87,5 %) (Anexo III, pagina 63), sin embargo, es probable que
la diferencia se deba a que ese estudio se realizd en condiciones de desarrollo mas
controladas, con el uso de camas calientes, facilitando el desarrollo de las estacas.

Epoca de Cosecha

La época de cosecha afecta de manera diferente a las variables medidas. En cuanto a
sobrevivencia, el efecto esta relacionado al estado de dormancia en el cual se puede
encontrar la estaca. Las especies de hoja caduca tienen este mecanismo de proteccion antes
los periodos o épocas de adversidad climatica.

Las estacas de invierno se encontraban en el periodo de reposo vegetativo, lo que podria
haber tenido un efecto en la sobrevivencia (Cuadro 2) debido a que los tejidos no pudieron
responder de manera adecuada al cambio en la dominancia apical debido al corte, y a la
aplicacion de hormonas. La dormancia se puede observar en las yemas, dado que es un
tejido meristematico que se encuentra sin actividad celular. El estado de dormancia se
puede definir como un estado de la planta en el que el tejido meristematico no se encuentra
en crecimiento o elongacion (Viémont y Crabbé, 2000).

Sin embargo, las estacas obtenidas en otofio tuvieron la mayor respuesta a sobrevivencia a
pesar de encontrarse en estado de dormancia, por lo que se podria haber esperado una
menor respuesta, sin embargo, por encontrarse en ese estado durante un periodo menor a las
estacas de invierno, es posible que hayan podido volver a un estado de actividad fisiologica
mayor de modo de responder adecuadamente. Balestri y Lardicci (2006) sefiala que la
asimilacion de nutrientes es alta a fines de otoflo y comienzos de invierno, cuando las
concentraciones en la columna de agua son altas y la demanda de la planta por nutrientes es
baja, y disminuye hacia fines de primavera a verano. Esto pudo facilitar una mejor
respuesta de las estacas en otofio.
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Los bajos valores de sobrevivencia obtenidos durante la época de primavera pudieron
deberse a que las estacas se encontraban saliendo del estado de dormancia, por lo que atin
no se encontraban en un estado de respuesta adecuado, pero aumentando paulatinamente
hasta alcanzar la época de verano. En verano los valores aumentaron ya que las estacas se
encontraban en un periodo de mayor actividad fisioldgica, pudiendo responder mejor.

Dado que el mayor porcentaje de estacas enraizadas (Cuadro 2) se presentd en primavera,
seguida del verano, y la menor proporcioén de estacas enraizadas se obtuvo en invierno, el
mejor resultado en primavera se pudo deber a que las estacas se encontraban en la salida del
receso invernal, habiendo mayor actividad celular, y un mayor uso de los asimilados
presentes en el tejido vascular. Una menor respuesta en los periodos de otofio e invierno se
pudo deber a una baja actividad celular debido a que se encontraban entrando en dormancia
0 ya estaban en ese estado en el cual hay baja o nula actividad celular (Hartman y Kester,
1997). Estos efectos pudieron verse reflejados ademas en el numero de raices por
tratamiento y longitud de raices (Cuadro 3). Esto no significa que estas estacas se veran
imposibilitadas de desarrollar raices, sino que se demoraran mas tiempo en desarrollarlas,
ya que esto ocurrird una vez que terminen su periodo de receso.

Estos resultados no concuerdan con lo obtenido por Godoy (2008), en Ugni molinae Turez
(murtilla), quien estudi6 dos épocas de colecta, otofio y primavera, en donde observé mayor
respuesta en la época de otofio con un 87,5% de enraizamiento de estacas, y solo un 50% en
primavera. Los resultados obtenidos por Godoy (2008) en murtilla (Ugni molinae), para
nimero de raices muestran que otofio supera a primavera.

Los resultados obtenidos en Proustia cuneifolia demuestran que durante primavera se logra
una mayor respuesta en cuanto a nimero de raices (Cuadro 3). Esto puede deberse a que en
esta época las estacas ya han iniciado una répida activacion celular por encontrarse en un
estado de rompimiento del receso invernal. Se desarrolla un mayor nimero de raices, sin
embargo, durante el periodo de andlisis éstas no alcanzaron a desarrollar una adecuada
longitud. Esto podria deberse a que las células aun se encontraban en un estado de division
celular activo y no han comenzado el proceso de elongacion celular que tiene como funcion
el crecimiento celular (Azcon- Bieto y Talon, 2008).

Para niimero de brotes (Cuadro 3), existen diferencias entre tratamientos segiin época de
cosecha. El mayor nimero de brotes se obtuvo en verano, seguido de invierno. También
hubo diferencias entre tratamientos para longitud de brotes, donde la mayor longitud se
logrd en verano, seguido de invierno. Una alta brotacion en invierno puede deberse a que
las estacas fueron capaces de estimular el crecimiento del tejido meristematico de
estructuras que ya se encontraban formadas, esto es, las yemas. Sin embargo, requiere de
una mayor cantidad de energia para el desarrollo de estructuras nuevas, como raices, siendo
mas facil su desarrollo en primavera, una vez que la estaca se encuentra entrando en un
estado de actividad celular mayor.
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Segun Hartmann y Kester (1997), es posible obtener estacas de especies deciduas durante
todo el afo, sin embargo, cuando las yemas de la estaca se encuentran en un periodo de
dormancia, puede ocurrir inhibicion de la produccion de raices. Esto podria explicar por
qué durante otofo e invierno se presentd un porcentaje de enraizamiento bajo.

La diferencia entre el desarrollo de raices y brotes en cada época puede deberse a que
naturalmente en las plantas ocurre competencia entre estructuras, como entre las células de
la base y las yemas apicales de la estaca. Esta competencia ocurre por la diferencia en la
capacidad de las células para reconocer sefiales, como por ejemplo, sefiales hormonales,
que activan una ruta particular de diferenciacion (Azcon-Bieto y Talon, 2008).
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Tipo de Estaca

En cuanto a tipo de estaca, se encontraron diferencias en sobrevivencia. El efecto de la
posicion de la estaca sobre la planta madre es conocido cominmente como topofisis,
refiriéndose a la zona de obtencion o tipo de estaca. Esto esta fuertemente relacionado con
la ciclofisis, la cual se refiere a la edad o estado fisiologico de la planta (Ulrich, 1963;
Hartmann y Kester, 1997). En este caso, la posicion de la estaca, ya sea media o apical, esta
directamente relacionada con su edad, ya que la estaca media es de una temporada anterior
a las estacas de la zona apical. Esto tendria una influencia sobre la respuesta de las estacas,
reflejdndose en diferencias en sobrevivencia, en donde una mayor cantidad de reservas
pudo permitir una mejor adecuacion al cambio en las estacas de la zona media por sobre las
estacas de la zona apical. Las estacas de la zona media son estacas con una mayor cantidad
de reservas y tejido mas maduro, esto por la edad que tienen, lo que les permite tolerar
mejor a la pérdida de agua.

Rios et al. (2005), estudiaron Castanea sativa Mill. (castafio), con distintos diametros de
estaca y determinaron que no existian diferencias significativas en relacion a la
sobrevivencia, pero observaron una ligera tendencia al aumento en sobrevivencia al
aumentar el didmetro de las estacas, al igual que en el presente estudio. Esto se podria
explicar por una mayor cantidad de tejido de reserva y mayor desarrollo y lignificacion de
los tejidos protectores que evitan la desecacion.

Santelices y Bobadilla (1997), estudiaron en Quillaja saponaria Mol., el porcentaje de
sobrevivencia usando tres tipos de estacas, sin encontrar diferencias entre las estacas
medias (44%) y apicales (14%), pero si hubo diferencias entre las estacas apicales y basales
(48%). Estos valores son muy inferiores a los obtenidos en Proustia cuneifolia, donde si
hubo diferencias entre los tratamientos apical y media.

No se observaron diferencias entre tipo de estaca para porcentaje de enraizamiento en
Proustia cuneifolia. Santelices y Bobadilla (1997) en Quillaja saponaria no encontraron
diferencias entre estacas obtenidas de la zona basal (41%) y media (40 %) en cuanto a
enraizamiento, pero si con las estacas obtenidas de la zona apical (19 %), donde observaron
una menor respuesta. Resultados obtenidos por Ali et al. (2008), en estacas de Berberis
aristata DC mostraron que estacas obtenidas de la zona apical de la planta tuvieron un
mayor porcentaje de enraizamiento (24,17 %) que aquellas estacas obtenidas de la zona
media (12,5 %) y de la zona basal de la planta (8,75 %). Esto difiere con lo encontrado en
Proustia cuneifolia, donde no se encontraron diferencias entre tratamientos.

En cambio Delgado et al. (2008), encontraron en estacas de Taique (Desfontainia spinosa)
que no existian diferencias entre estacas obtenidas de la zona apical de la planta y de la
zona media, para porcentaje de enraizamiento, igual que lo obtenido en este estudio. Godoy
(2008) tampoco encontr6 diferencias entre estacas de primer (70,8 %) y segundo (66,7 %)
orden en Murtilla (Ugni molinae Turez). El autor describe estacas de primer y segundo
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orden seglin la zona de obtencidn de la estaca en la planta, por lo que es un concepto que se
puede asimilar al usado en el presente estudio como tipo de estaca.

No hubo diferencias entre tratamientos para porcentaje de brotacion en Proustia cuneifolia.
Delgado et al. (2008), encontraron que en estacas de Taique (Desfontainia spinosa) no
existian diferencias entre aquellas obtenidas de la zona apical de la planta y estacas tomadas
de la zona media, para brotacion de estacas. Ali et al. (2008), en Berberis aristata
encontraron mayor respuesta en estacas de la zona apical (58,85% de brotacion), que en la
zona basal (22,57%). Estos valores son bastante superiores a los obtenidos en Proustia
cuneifolia, donde ademas, la mayor respuesta se vio en estacas de la zona media y no en las
apicales.

No se observaron diferencias entre tratamientos en relacion a nimero de raices (Cuadro 4),
pero si se presentaron diferencias entre los tipos de estaca para nimero de brotes, pero no
hubo diferencias en la longitud de brotes. Un mayor numero de brotes se pudo deber a los
factores mencionados anteriormente, donde estacas de la zona media presentan un mayor
grado de madurez y un mayor contenido de reservas, lo que le permite un mejor desarrollo
de los brotes.

Estudios realizados por Rios et al. (2005) en castafio, con distintos diametros de estaca
mostraron que para la variable nimero de raices no existian diferencias entre tratamientos,
sin embargo, se pudo observar una ligera tendencia al aumento de nimero de raices al
aumentar el didmetro de las estacas. Estos resultados son similares a lo obtenido en este
estudio, donde tampoco se observaron diferencias significativas entre tratamientos para
numero de raices. Para longitud de raices, los mismos autores no encontraron diferencias
entre tratamientos segun didmetro de estacas lo que concuerda con los resultados obtenidos
en Proustia cuneifolia.

Segun Clavo y De la Torre (1997), quienes estudiaron el desarrollo de brotes en estacas de
pifién blanco (Jathropa sp.), con estacas de distinto diametro, encontré que no hubo
diferencias significativas entre tratamientos al analizar nimero de brotes. Tampoco
encontrd diferencias entre tratamientos para longitud de brotes, lo que coincide con lo
encontrado en Proustia cuneifolia, sin embargo, en esta especie si hubo diferencias entre
estacas de la zona media y de la zona apical en relacién a nimero de brotes. Al analizar
numero de raices, el mismo autor no encontr6 diferencias entre tratamientos, al igual que en
el presente estudio, en donde las estacas de la zona media y apical, tampoco presentaron
diferencias entre ellas.



35

Tratamiento Hormonal

En cuanto a sobrevivencia (Cuadro 5), la mayor respuesta se observd en estacas sin
tratamiento hormonal, y la menor en estacas tratadas con ANA. Lo que podria estar
relacionado con el efecto estimulante de las hormonas sobre el crecimiento celular y
desarrollo de nuevas estructuras, probablemente agotando las reservas de agua y nutrientes
de la estaca, causando una menor sobrevivencia en las estacas tratadas con fitohormonas.

Norambuena (2005), en la misma especie, no encontr6 diferencias entre el efecto del AIB y
estacas sin tratar para sobrevivencia. Los valores son superiores a los obtenidos en el
presente estudio. Esto se puede deber a las mayores temperaturas que podrian favorece la
sobrevivencia y el desarrollo de las raices por el sistema de camas calientes utilizado por
Norambuena en su estudio.

Delgado et al. (2008) obtuvieron altos valores de sobrevivencia en Taique (Desfontainia
spinosa) con distintos tratamientos hormonales, con un promedio de 93 % para distintas
concentraciones de AIB, siendo el menor valor el de las estacas sin tratamiento hormonal,
con un 77 %. Esto es opuesto a lo obtenido en Proustia cuneifolia. En Tepa (Laureliopsis
philippiana), los mismos autores obtuvieron un 85 % promedio de sobrevivencia a 120 dias
de la plantacion con distintas concentraciones de hormona AIB (0, 1000 ppm, 2000 ppm,
3000 ppm, 4000 ppm), esto es el doble de tiempo que permanecieron las estacas de
Proustia cuneifolia, las cuales presentaron como maximo un 72,5 % de sobrevivencia a los
60 dias, en estacas sin tratamiento hormonal. Es importante considerar ademas que las dos
especies estudiadas por Delgado et al. (2008) son especie de un ambiente mas favorable al
hébitat en donde normalmente se desarrolla la Proustia cuneifolia, encontrandose desde la
VII a la XII regiones, en donde los recursos no tienen las mismas limitaciones que en un
ambiente de secano mediterrdneo de la zona central del pais (Hoffmann, 1998). Esto podria
permitirles adaptarse mejor a las condiciones de propagacion vegetativa que la especie del
presente estudio.

Los resultados obtenidos por Figueroa (2004) muestran altos valores de sobrevivencia de
estacas de Nothofagus dombeyi con aplicacion de distintas concentraciones de AIB. No
hubo diferencias entre el tratamiento testigo y los tratamientos con 500, 1500 y 3000 ppm
de AIB. En Proustia cuneifolia el testigo demostrd ser significativamente superior al
tratamiento con 1000 ppm de AIB y al tratamiento con ANA en polvo comercial.

Sin embargo, las distintas especies pueden tener distintas respuestas a la aplicacion de
fitohormonas, es por esto que es necesario realizar ensayos para determinar estos efectos en
las especies que se desean analizar (Hartmann y Kester, 1997).

En relacion a enraizamiento de estacas (Cuadro 5), no se observaron diferencias entre
tratamientos, por lo que es importante considerar los resultados observados en nimero de
raices y longitud de raices para el tratamiento hormonal.
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Los resultados obtenidos por Delgado et al. (2008) en relacion al porcentaje de estacas
enraizadas de la especie Taique (Desfontainia spinosa), con tratamiento de hormona AIB
en distintas concentraciones, mostraron un mayor porcentaje (67 %) en estacas con 1000
ppm de AIB respecto a las estacas testigo (38 %). Con las otras concentraciones de AIB
(2500 ppm y 4000 ppm), obtuvieron mayores valores de enraizamiento. Esto podria indicar
que seria importante probar mayores concentraciones de AIB en Proustia cuneifolia, las
que podrian incrementar el nimero de estacas con raices. Sin embargo, en Leucospermum
patersonii, Castillo (2001) obtuvo un mayor porcentaje solo hasta las 2000 ppm de AIB,
resultando reducciones del porcentaje de enraizamiento con valores de 4000 ppm.
Comportamiento similar se observo en Leucadendron discolor.

También Figueroa (2004) en estacas de Nothofagus dombeyi con aplicacion de distintas
concentraciones de AIB, obtuvo la mayor respuesta con aplicacion de 3000 ppm de AIB, y
la menor respuesta fue en el tratamiento testigo y no hubo grandes diferencias entre el
tratamiento de 500 ppm, 1500 ppm y el testigo.

En la especie Tepa (Laureliopsis philippiana), Delgado et al. (2008) obtuvieron bajos
porcentajes de enraizamiento similares a los obtenidos en Proustia cuneifolia D. Don., pero
con distintas concentraciones de AIB, (7 % testigo y 17 % con 1000 ppm de AIB). Las
mayores concentraciones usadas (hasta 4000 ppm), produjeron mayores valores de
enraizamiento, pero no lograron superar el 33 %. Esto podria indicar que hay especies mas
susceptibles a los tratamientos hormonales, y en algunas especies no produce una mayor
diferencia el uso de estos compuestos, pueden existir otro factores mas importantes que el
tratamiento hormonal, como por ejemplo, la época de cosecha de las estacas y las
condiciones de la planta madre, entre otros.

Resultados obtenidos por Ali et al. (2008) en estacas de Berberis aristata, demostraron que
la mejor respuesta se logro en estacas con 5000 ppm de AIB, sin presentar grandes
diferencias entre los tratamientos con 2500 y 7500 ppm de AIB. A pesar que las
concentraciones de AIB aplicadas por Ali et al (2008) fueron muy superiores a las
aplicadas en Proustia cuneifolia, solo logré grandes diferencias el tratamiento con 5000
ppm, ya que los tratamientos con 2500 y 7500 ppm, fueron similares a los tratamientos con
1000 ppm de AIB y el tratamiento con ANA en el presente estudio.

Resultados obtenidos por Santelices y Bobadilla (1997), en Quillaja saponaria y Peumus
boldus, con distintas concentraciones de AIB, no mostraron diferencias significativas entre
los diversos tratamientos para ambas especies, pudiendo relacionarse esto con factores
propios de cada especie, como su sensibilidad a la aplicacion de hormonas vegetales.

En cuanto a porcentaje de brotacion (Cuadro 5), no se observaron diferencias, lo que puede
estar directamente relacionado con los resultados de enraizamiento, debido a que como no
hubo un mayor efecto de las hormonas sobre la formacion de raices, es probable que
tampoco lo haya tenido sobre el desarrollo de brotes.
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En estudios realizados por Ali et al. (2008) con estacas de Berberis aristata y aplicacion de
distintas concentraciones de AIB, encontraron que la mayor brotacion (55 %) se logro con
aplicacion de 5000 ppm de AIB, y la menor en estacas sin aplicacion de hormona (18,9 %).
Sin embargo, al aumentar la dosis a 7500 ppm de AIB, la brotacién desciende a 36,7 %,
que es inferior a lo obtenido con 2500 ppm (42,2 %). Por lo tanto, al aumentar la dosis de
AIB podria haber un efecto negativo sobre el desarrollo de brotes, debido a que esta
hormona es una auxina con efecto enraizante, principalmente.

Como se menciono anteriormente, no todas las especies responden de la misma manera a
los tratamientos hormonales, es por esto que es de gran importante considerar la respuesta
de cada especie vegetal a las distintas hormonas, y en lo posible, a distintas concentraciones
de hormonas, para determinar cudl es el que permitird obtener la respuesta deseada de la
planta.

Delgado et al. (2008) observaron diferencias en el niimero de raices de Taique
(Desfontainia spinosa) logrando mayores valores con 1000 ppm de AIB por sobre el
tratamiento testigo, al igual que lo obtenido en el presente estudio. Lo mismo encontrd en
longitud de raices, sin embargo, esto difiere a lo encontrado en Proustia cuneifolia, en
donde no hubo diferencias en la longitud promedio de raices. Podria ser necesario permitir
a las estacas desarrollarse durante mas tiempo en la maceta para observar diferencias entre
los tratamientos.

Segun datos obtenidos por Figueroa (2004), quien analizé el efecto del AIB sobre estacas
de Nothofagus dombeyi, en distintas concentraciones, obtuvo como resultado que no
existen diferencias entre el testigo y la aplicacion de AIB a 500, 1500 y 3000 ppm, para el
numero de raices. Esto es contrario a lo obtenido en Proustia cuneifolia, en donde se
obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos testigo y con aplicacion de AIB, no
asi en estacas con ANA, donde no hubo diferencias con el tratamiento sin aplicacion de
hormona. El mismo autor tampoco encontrd diferencias significativas entre estos
tratamientos para longitud de raices. Esto concuerda con lo obtenido en Proustia cuneifolia,
en donde no hubo diferencias significativas en cuanto a longitud de raices con tratamiento
hormonal.

Segtin Santelices y Cabello (2006), estudiaron el efecto de diferentes concentraciones de
AIB en estacas de Nothofagus glauca. No hubo diferencias significativas entre tratamientos
para la variable nimero de raices, en las estacas con aplicacion de hormona, sin embargo, el
testigo presentd los valores mas bajos en relacion a los otros tratamientos. Pero al analizar
la longitud de raices (cm), no hubo diferencias entre tratamientos. Santelices y Bobadilla
(1997), quienes estudiaron diferentes concentraciones de AIB en estacas de Quillaja
saponaria, no encontraron diferencias entre tratamientos para nimero de raices, y tampoco
para longitud de raices.

En muchos casos el enraizamiento, es decir, la formacion de raices adventicias en la base
de la estaca o esqueje, es un proceso natural, pero hay especies recalcitrantes en que se ha
comprobado que la aplicacion de AIA y auxinas sintéticas, como AIB y ANA estimulan el
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enraizamiento. La formacion de raices adventicias en estacas y esquejes €s un proceso que
consta de al menos dos etapas: la formacion de primordios de raiz a partir de ciertas células
susceptibles y el crecimiento de las raices. Ambas etapas requieren de auxinas, pero en cada
una de ellas las necesidades son diferentes y dependen de la especie (Azcon-Bieto y Talon,
2008).

Hubo diferencias entre tratamientos segun tratamiento hormonal para nimero de brotes y
para longitud de brotes (Cuadro 6), donde el mayor nimero de brotes se presentd en el
tratamiento sin hormona y la mayor longitud también. También hubo diferencias en cuanto
a numero de raices. Las hormonas AIB y ANA son las hormonas sintéticas mas
comunmente usadas para la estimulacion de raices en propagacion vegetativa (Hartman y
Kester, 1997). Es por esto que se esperaba obtener mayor respuesta en relacion a porcentaje
de enraizamiento, pero si se puede notar un efecto en cuanto a numero de raices y brotes.

El efecto de cortar la rama y convertirla en estaca produce un cambio en la dominancia
apical, ya que se pierde la influencia del 4pice de la planta madre y de las otras ramas de la
planta. La dominancia apical se produce por altas concentraciones de auxinas provenientes
del apice, que se mueven en forma basipeta a lo largo de la planta, a través del floema,
principalmente, o a través de células no vasculares, como las células del cambium y células
parcialmente diferenciadas asociadas al floema (Azcén — Bieto y Talon, 2008).

Segun datos obtenidos por Delgado et al. (2008), no hubo diferencias significativas entre
distintos tratamientos de concentraciones hormonales con AIB para Taique (Desfontainia
spinosa) y Tepa (Laureliopsis philippiana), en relacion a longitud de brotes, en donde el
mayor valor se obtuvo en estacas sin aplicacion de hormona. Esto se repite en Proustia
cuneifolia D. Don., con tendencia a mayores valores sin aplicacion de hormona. En cuanto
a nimero de brotes, obtuvo mayores valores en estacas sin tratamiento hormonal, al igual
que en Proustia cuneifolia.
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Epoca de Cosecha con Tipo de Estaca

No existen diferencias entre tratamientos en época de cosecha con tipo de estaca para
porcentaje de sobrevivencia (Cuadro 7), porcentaje de enraizamiento (Cuadro 8) y
porcentaje de brotacion (Cuadro 9), a pesar de que en cuanto a los factores independientes,
la época tiene gran influencia sobre estas variables.

Esto se muestra también al observar el Cuadro 10, en donde la tinica variable que present6
diferencias fue el niumero de raices, siendo mayor en primavera con estacas de la zona
media, seguida de las estacas de la zona apical. Aca no se aprecia realmente un efecto de
interaccion entre los factores, por lo que es probable que al considerar solo el efecto de la
época de cosecha se obtienen los mismos resultados.

Tampoco se observo un efecto sobre el numero y longitud de brotes, por lo que en este
caso, el efecto de la época de cosecha podria verse disminuido al considerar los dos tipos de
estacas.

Seria de mayor importancia considerar los resultados obtenidos en el analisis de factores
independientes para tomar una decision sobre el momento de cosecha y el tipo de estaca a
cosechar.
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Epoca de Cosecha con Tratamiento Hormonal

La mayor sobrevivencia en otofio sin hormona (Cuadro 11) se puede observar incluso en el
analisis de los factores individuales, donde otofio supera a las otras épocas y el tratamiento
sin hormona supera a las otras dos en cuanto a sobrevivencia. Esto puede deberse a los
mismos factores mencionados anteriormente con cada factor individual.

Castillo (2001), analizdé el porcentaje de sobrevivencia en verano y otofio para
Leucospermum patersonii y Leucadendron discolor con distintas concentraciones de AIB,
incluyendo uno con 1000 ppm de AIB, y un tratamiento testigo, sin aplicacion de hormona.
Sus resultados fueron superiores a los obtenidos en Proustia cuneifolia, pero se observa la
misma tendencia a ser mayores en otofio por sobre otras épocas en ambos estudios con los
tratamientos sin aplicacion de hormona, no asi en estacas con aplicacion de AIB, donde no
se observaron diferencias en Proustia cuneifolia entre otofio y primavera. Para la especie
Leucospermum patersonii hubo diferencias importantes entre ambas épocas pero no asi
para Leucadendron discolor. En Proustia cuneifolia D. Don., los mayores valores de
sobrevivencia de estacas sin aplicacion de hormona se lograron en las épocas de verano y
otofo, y los mas bajos en primavera e invierno. Ademas, existen diferencias en todas las
épocas para el tratamiento con 1000 ppm de AIB, lograndose el mayor valor de
sobrevivencia en verano.

Doll et al. (2003), analiz6 la sobrevivencia de estacas de matico (Buddleja globosa) en dos
épocas y distintas concentraciones de AIB. Encontré mayores diferencias entre otofio y
primavera para el tratamiento sin hormona. Estos resultados son similares a los obtenidos
en Proustia cuneifolia D. Don. donde se obtuvieron altos valores de sobrevivencia en
otofo sin aplicacion de hormona, seguido de los otros dos tratamientos hormonales, y fue
mas bajo en primavera, pero manteniendo la superioridad del tratamiento con AIB.

En los Cuadros 12 y 13 se puede observar que no hay un efecto de la época de cosecha y el
tratamiento hormonal sobre el porcentaje de enraizamiento y el de brotacion, al igual que
en el tratamiento de estacas segun época de cosecha y tipo de estaca. Podria ser necesario el
uso de una mayor cantidad de repeticiones para apreciar de manera mas clara el efecto de
estos factores sobre las variables mencionadas.

Los resultados obtenidos por Doll et al. (2003) en Matico (Buddleja globosa), estudian las
épocas de otofno y primavera con distintas concentraciones de AIB. Determinaron que el
mayor porcentaje de enraizamiento se logra en primavera, con un 83 % de enraizamiento al
aplicar 100 ppm de AIB. En el tratamiento testigo también obtuvieron la mayor respuesta
en primavera, con un 55 % de enraizamiento, pero sin grandes diferencias con el otofio.
Estos resultados respaldan lo obtenido en Proustia cuneifolia., donde la primavera con AIB
fue el tratamiento con mayor cantidad de estacas enraizadas.

Existen diferencias entre tratamientos para época de cosecha con tratamiento hormonal en
cuanto a numero de raices (Cuadro 14). Los valores obtenidos en verano con AIB no se
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alejan mucho de lo obtenido en primavera, y los valores mas bajos fueron en invierno y
otono, independiente del tratamiento hormonal. Esto muestra que el efecto de la aplicacion
hormonal no es muy significativo para estas épocas, sin embargo, demuestran importancia
durante primavera y verano donde superan significativamente a los tratamientos sin
hormona, especialmente el tratamiento con AIB. Esto puede deberse a que el efecto de la
dormancia es mas fuerte que el estimulo provocado por la aplicacion de hormonas
exogenas, por lo que al entrar a un estado de mayor actividad celular en primavera y
verano, las estacas responden de manera positiva a la aplicacion de auxinas.

No existen diferencias para la variable longitud de raices con estos factores, por lo que se
puede suponer que la aplicacion de hormonas tiene un efecto sobre la formacion de raices
pero no sobre su crecimiento, en esta especie. Hemos mencionado anteriormente que las
especies pueden reaccionar de distinta manera a los tratamientos hormonales, por lo que es
importante destacar los resultados en Proustia cuneifolia. Ademas, la longitud de las raices
en los distintos tratamientos era muy baja, por lo que puede ser necesario esperar un
periodo mas largo de tiempo para poder encontrar diferencias en cuanto a esta variable.

Doll et al. (2003), en matico (Buddleja globosa) estudiaron la longitud de raices en relacion
a época de cosecha y tratamiento hormonal. Entre las épocas de otoflo y primavera, logré la
mayor longitud de raices en primavera, con valores muy similares entre estacas tratadas con
1000 ppm de AIB y estacas sin aplicacion de hormonas. En otofio no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos. En Proustia cuneifolia D. Don no se presentaron
diferencias entre los tratamientos.
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Tipo de Estaca con Tratamiento Hormonal

El tipo de estaca no mostro diferencias en su respuesta al tratamiento hormonal (Cuadro 15)
debido a que pueda que no existan diferencias en relacion a los receptores de hormona en
los tejidos de cada una, es decir, no hay diferencias en cuanto a su sensibilidad hacia los
tipos y niveles de hormonas aplicadas. Las células de los distintos tejidos de la planta tienen
receptores para las distintas sustancias hormonales producidas en ella, cada 6érgano presenta
una sensibilidad diferente a la auxina (Azcon-Bieto y Talon, 2008). Es probable que sea
necesario aplicar concentraciones mayores de hormona para observar un efecto mas notorio
sobre el porcentaje de enraizamiento y brotacidn, asi como también sobre la sobrevivencia.

En cuanto a porcentaje de enraizamiento (Cuadro 16) y porcentaje de brotacion (Cuadro
17), la aplicaciéon de hormonas no tiene un efecto de interaccion que produzca que las
estacas medias y apicales se diferencien, ya que estos factores por si solos tampoco
presentan diferencias para ambos tipos de estacas. Esto podria indicar que la aplicacion de
hormonas no tiene un efecto sobre la cantidad de estacas que enraizan, la cual podria estar
mas relacionada a la época de cosecha que a la aplicacion de hormonas.

Sin embargo, las hormonas tienen un efecto sobre el niimero de raices formadas en las
estacas que logran desarrollarlas (Cuadro 18), donde la mayor respuesta se presentd en
estacas de la zona media con tratamiento AIB, seguidas por estacas de la zona apical con
AIB, aunque ésta no presenta diferencias con los otros tratamientos. La aplicacion de
hormonas con el tipo de estaca tampoco tiene un efecto sobre la longitud de raices, al igual
que en los tratamientos analizados anteriormente.

Las diferencias entre estacas para niimero de brotes (Cuadro 18) pudo deberse a que en
estacas sin tratamiento hormonal no hubo un efecto exdgeno de auxinas. Las auxinas
estimulan el desarrollo de raices en las estacas, produciendo un movimiento mayor de
energia y reservas a la formacion de raices, desfavoreciendo el desarrollo de brotes. Al no
recibir un estimulo exdégeno de auxinas, los testigos pueden desarrollar brotes, esto
considerando que ademas han perdido el efecto inhibitorio de la dominancia apical al haber
sido cortado el apice durante la formacion de las estacas. La dominancia apical se produce
con la liberacion de auxinas como el &cido indolacético (AIA) desde los tejidos
meristematicos del apice y transportados hacia la base, inhibiendo la formacion de brotes a
partir de las yemas laterales (Cline, 1997). No existe un efecto sobre la longitud de los
brotes (Cuadro 18).

Delgado et al. (2008), determinaron que para las variables nimero de raices, longitud de
raiz principal, numero de brotes y largo de brotes, en la especie Taique (Desfontainia
spinosa), no hay diferencias entre estacas obtenidas de la zona apical y de la zona media de
la planta, aun con tratamiento hormonal de AIB a distintas concentraciones, con un
tratamiento testigo sin aplicacion hormonal. El autor explica que esto se puede ver
influenciado por la escasa diferencia de lignificacion de las estacas apicales y medias. Esto
se diferencia de lo obtenido en Proustia cuneifolia en cuanto a nimero de raices y brotes.
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Observando los resultados obtenidos en el presente estudio, es posible realizar las
siguientes sugerencias o recomendaciones para estudios futuros:

1. Para lograr una mayor representatividad de los fendmenos estudiados, seria
necesario aumentar el tamafo muestral a 600 plantas totales, con 25 repeticiones
por tratamiento, de modo de eliminar errores estadisticos (Anexo IV, pagina 64).

2. Se podrian realizar ensayos con distintas concentraciones de 4cido indol butirico, de
modo de encontrar una concentracion que exprese de mejor manera los resultados,
considerando ademds un mayor nimero de repeticiones en el tratamiento.

3. En el analisis segin tipo de estacas podria ser util incorporar como un tercer
tratamiento el uso de estacas de la zona basal.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten concluir lo siguiente:

Sobre el enraizamiento de estacas de Proustia cuneifolia, la mejor época para la cosecha
seria en primavera, la cual obtuvo la mejor respuesta en cuanto a niimero total de raices en
comparacion a las otras épocas, entre otras variables medidas.

El tipo de estaca no seria un factor importante a considerar al realizar propagacion
vegetativa en Proustia cuneifolia, debido a su bajo efecto sobre la formacion de raices.

El tratamiento hormonal solo muestra un efecto considerable en la época de primavera, sin
lograr diferencias en las otras épocas estudiadas, por lo que solo seria importante
considerarlo cuando las estacas se cosechen en la época sefialada.

Por lo tanto, el mejor tratamiento de enraizamiento seria la seleccion de estacas en
primavera, sin diferenciar entre estacas de la zona media o apical, y sin tratamiento
hormonal, para mantener los costos de produccion bajos.
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ANEXO |

Anadlisis de datos para Porcentaje de Sobrevivencia, Porcentaje de Enraizamiento y
Porcentaje de Brotacion.

Cuadro 19. Transformacion de Porcentaje de Sobrevivencia a Grados Bliss para Analisis
de Varianzas.

Epoca Tipo de estaca Hormona % Sobrevivencia Grados Bliss
Invierno Media Sin 70 56.78
Invierno Media AIB 65 53.73
Invierno Media ANA 55 47.87
Invierno Apical Sin 65 53.73
Invierno Apical AIB 60 50.77
Invierno Apical ANA 40 39.23
Primavera Media Sin 40 39.23
Primavera Media AIB 75 60.00
Primavera Media ANA 65 53.73
Primavera Apical Sin 45 42.13
Primavera Apical AIB 60 50.77
Primavera Apical ANA 45 42.13
Verano Media Sin 85 67.21
Verano Media AIB 85 67.21
Verano Media ANA 60 50.77
Verano Apical Sin 85 67.21
Verano Apical AIB 65 53.73
Verano Apical ANA 60 50.77
Otofio Media Sin 95 77.08
Otofio Media AIB 75 60.00
Otofio Media ANA 90 71.57
Otofo Apical Sin 95 77.08
Otofio Apical AIB 60 50.77

Otono Apical ANA 75 60.00
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General Linear Model: % Sobrevivencia versus Epoca, Tipo de Estaca, Hormona

Factor Type Levels Values

Epoca fixed 4 Invierno Otofo Primavera Verano
Tipo fixed 2 Apical Media

Hormona  fixed 3 AIB ANA Sin

Analysis of Variance for Grados B, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Epoca 3 1258.41 1258.41 419.47 32.86 0.000
Tipo 1 186.26 186.26 186.26 14.59 0.009
Hormona 2 259.19 259.19 129.59 10.15 0.012
Epoca*Tipo 3 5.48 5.48 1.83 0.14 0.930
Epoca*Hormona 6 849.02 849.02 141.50 11.08 0.005
Tipo*Hormona 2 92.48 92.48 46.24 3.62 0.093
Error 6 76.60 76.60 12.77

Total 23 2727.44

Expected Mean Squares, using Adjusted SS

Source Expected Mean Square for Each Term
1 Epoca (7 + Q[1, 4, 5]

2 Tipo () + Q[2, 4, 6]

3 Hormona () + Q[3, 5, 6]

4 Epoca*Tipo (M + Q[4]

5 Epoca*Hormona (7) + Q[5]

6 Tipo*Hormona () + Q[6]

7 Error a

Error Terms for Tests, using Adjusted SS

Source Error DF Error MS Synthesis of Error MS
1 Epoca 6.00 12.77 (1)

2 Tipo 6.00 12.77 (7)

3 Hormona 6.00 12.77 (7)

4 Epoca*Tipo 6.00 12.77 (7))

5 Epoca*Hormona 6.00 12.77 (7))

6 Tipo*Hormona 6.00 12.77 (7)

Variance Components, using Adjusted SS

Source Estimated Value
Error 12.77

Least Squares Means for Grados B

Epoca Mean SE Mean
Invierno 50.35 1.459
Otofo 66.08 1.459
Primavera 48.00 1.459
Verano 59.48 1.459

Tipo
Apical 53.19 1.031

Media 58.76 1.031



Hormona
AlIB
ANA
Sin

Epoca* Tipo
Invierno Apical
Invierno Media
Otofo Apical
Otofio Media
Primavera Apical
Primavera Media

Verano Apical
Verano Media
Epoca*Hormona

Invierno AIB
Invierno ANA
Invierno Sin

Otofio AlB
Otofo ANA
Otofo Sin

Primavera AlB
Primavera ANA
Primavera Sin
Verano AlB
Verano ANA
Verano Sin

Tipo*Hormona
Apical AIB
Apical ANA
Apical Sin
Media AIB
Media ANA
Media Sin

55.87
52.01
60.06

47.91
52.79
62.62
69.55
45.01
50.99
57.24
61.73

52.25
43.55
55.26
55.38
65.78
77.08
55.39
47.93
40.68
60.47
50.77
67.21

51.51
48.03
60.04
60.24
55.98
60.07

1.263
1.263
1.263

2.063
2.063
2.063
2.063
2.063
2.063
2.063
2.063

2.527
2.527
2.527
2.527
2.527
2.527
2.527
2.527
2.527
2.527
2.527
2.527

1.787
1.787
1.787
1.787
1.787
1.787
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Cuadro 20. Transformacion de Porcentaje de Enraizamiento a Grados Bliss para Analisis
de Varianzas.

Epoca Tipo de estaca  Hormona % Enraizamiento Grados Bliss
Invierno Media Sin 5 12,9
Invierno Media AIB 0 0,0
Invierno Media ANA 0 0,0
Invierno Apical Sin 5 12,9
Invierno Apical AIB 0 0,0
Invierno Apical ANA 0 0,0
Primavera Media Sin 40 39,2
Primavera Media AIB 65 53,7
Primavera Media ANA 60 50,8
Primavera Apical Sin 35 36,3
Primavera Apical AIB 60 50,8
Primavera Apical ANA 30 33,2
Verano Media Sin 15 22,8
Verano Media AIB 50 45,0
Verano Media ANA 10 18,4
Verano Apical Sin 30 33,2
Verano Apical AIB 30 33,2
Verano Apical ANA 35 36,3
Otoiio Media Sin 15 22,8
Otoio Media AIB 20 26,6
Otofio Media ANA 10 18.4
Otofio Apical Sin 10 18,4
Otofio Apical AIB 5 12,9

Otofio Apical ANA 0 0,0
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General Linear Model: % Enraizamiento versus Epoca, Tipo de estaca, Hormona

Factor Type Levels Values

Epoca fixed 4 Invierno Otofo Primavera Verano
Tipo fixed 2 Apical Media

Hormona  fixed 3 AIB ANA Sin

Analysis of Variance for Grados B, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Epoca 3 5397.57 5397.57 1799.19 36.54 0.000
Tipo 1 78.66 78.66 78.66 1.60 0.253
Hormona 2 271.40 271.40 135.70 2.76 0.142
Epoca*Tipo 3 279.74 279.74 93.25 1.89 0.232
Epoca*Hormona 6 509.10 509.10 84.85 1.72 0.262
Tipo*Hormona 2 64.54 64.54 32.27 0.66 0.553
Error 6 295.42 295.42 49.24

Total 23 6896.43

Expected Mean Squares, using Adjusted SS

Source Expected Mean Square for Each Term
1 Epoca (7 + Q[1, 4, 5]

2 Tipo () + Q[2, 4, 6]

3 Hormona () + Q[3, 5, 6]

4 Epoca*Tipo (M + Q[4]

5 Epoca*Hormona (7) + Q[5]

6 Tipo*Hormona () + Q[6]

7 Error a

Error Terms for Tests, using Adjusted SS

Source Error DF Error MS Synthesis of Error MS
1 Epoca 6.00 49.24 (7)

2 Tipo 6.00 49.24 (7)

3 Hormona 6.00 49.24 (7)

4 Epoca*Tipo 6.00 49.24 (7)

5 Epoca*Hormona 6.00 49.24 (7)

6 Tipo*Hormona 6.00 49.24 (7)

Variance Components, using Adjusted SS

Source Estimated Value
Error 49_.24

Least Squares Means for Grados B

Epoca Mean SE Mean
Invierno 4.3067 2.865
Otofo 16.5233 2.865
Primavera 43.9967 2.865
Verano 31.4850 2.865

Tipo
Apical 22.2675 2.026

Media 25.8883 2.026



Hormona
AlIB
ANA
Sin

Epoca* Tipo
Invierno Apical
Invierno Media
Otofo Apical
Otofio Media
Primavera Apical
Primavera Media

Verano Apical
Verano Media
Epoca*Hormona

Invierno AIB
Invierno ANA
Invierno Sin

Otofio AlB
Otofo ANA
Otofo Sin

Primavera AlB
Primavera ANA
Primavera Sin
Verano AlB
Verano ANA
Verano Sin

Tipo*Hormona
Apical AIB
Apical ANA
Apical Sin
Media AIB
Media ANA
Media Sin

27.7750
19.6387
24.8200

4.3067
4._3067
10.4500
22 5967
40.0833
47.9100
34.2300
28.7400

0.0000
-0.0000
12.9200
19.7450

9.2150
20.6100
52_.2500
41.9900
37.7500
39.1050
27.3500
28.0000

24.2250
17.3700
25.2075
31.3250
21.9075
24.4325

2.481
2.481
2.481

4.051
4.051
4.051
4.051
4.051
4.051
4.051
4.051

4.962
4.962
4.962
4.962
4.962
4.962
4.962
4.962
4.962
4.962
4.962
4.962

3.508
3.508
3.508
3.508
3.508
3.508
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Cuadro 21. Transformacion de Porcentaje de Brotacion a Grados Bliss para Analisis de
Varianzas.

Epoca Tipo de estaca  Hormona % Brotacion Grados Bliss
Invierno Media Sin 65 53,73
Invierno Media AIB 55 47,87
Invierno Media ANA 0 0,0
Invierno Apical Sin 20 26,57
Invierno Apical AIB 35 36,27
Invierno Apical ANA 10 18,43
Primavera Media Sin 0 0,0
Primavera Media AIB 15 22,79
Primavera Media ANA 10 18,43
Primavera Apical Sin 10 18,43
Primavera Apical AIB 0 0,0
Primavera Apical ANA 15 22,79
Verano Media Sin 65 53,73
Verano Media AIB 15 22,79
Verano Media ANA 5 12,92
Verano Apical Sin 55 47,87
Verano Apical AIB 10 18,43
Verano Apical ANA 5 12,92
Otoflo Media Sin 0 0,0
Otoio Media AlIB 0 0,0
Otoflo Media ANA 0 0,0
Otofio Apical Sin 0 0,0
Otofio Apical AIB 0 0,0
Otofio Apical ANA 0 0,0
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General Linear Model: % Brotacion versus Epoca, Tipo de Estaca, Hormona

Factor Type Levels Values

Epoca fixed 4 Invierno Otofo Primavera Verano
Tipo fixed 2 Apical Media

Hormona  fixed 3 AIB ANA Sin

Analysis of Variance for Grados B, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Epoca 3 3600.2 3600.2 1200.1 9.66 0.010
Tipo 1 38.9 38.9 38.9 0.31 0.596
Hormona 2 826.6 826.6 413.3 3.33 0.107
Epoca*Tipo 3 47 .4 47 .4 15.8 0.13 0.940
Epoca*Hormona 6 2283.5 2283.5 380.6 3.07 0.099
Tipo*Hormona 2 240.3 240.3 120.2 0.97 0.432
Error 6 745.0 745.0 124.2

Total 23 7782.0

Expected Mean Squares, using Adjusted SS

Source Expected Mean Square for Each Term
1 Epoca (7 + Q[1, 4, 5]

2 Tipo () + Q[2, 4, 6]

3 Hormona () + Q[3, 5, 6]

4 Epoca*Tipo (M + Q[4]

5 Epoca*Hormona (7) + Q[5]

6 Tipo*Hormona () + Q[6]

7 Error a

Error Terms for Tests, using Adjusted SS

Source Error DF Error MS Synthesis of Error MS
1 Epoca 6.00 124.2 (1)

2 Tipo 6.00 124.2 (7)

3 Hormona 6.00 124.2 (7)

4 Epoca*Tipo 6.00 124.2 (7)

5 Epoca*Hormona 6.00 124.2 (7)

6 Tipo*Hormona 6.00 124.2 (7)

Variance Components, using Adjusted SS

Source Estimated Value
Error 124.2

Least Squares Means for Grados B

Epoca Mean SE Mean
Invierno 30.4783 4.549
Otofo -0.0000 4.549
Primavera 13.7400 4.549
Verano 28.1100 4.549

Tipo
Apical 16.8092 3.217

Media 19.3550 3.217



Hormona
AlIB
ANA
Sin

Epoca* Tipo
Invierno Apical
Invierno Media
Otofo Apical
Otofio Media
Primavera Apical
Primavera Media

Verano Apical
Verano Media
Epoca*Hormona

Invierno AIB
Invierno ANA
Invierno Sin

Otofio AlB
Otofo ANA
Otofo Sin

Primavera AlB
Primavera ANA
Primavera Sin
Verano AlB
Verano ANA
Verano Sin

Tipo*Hormona
Apical AIB
Apical ANA
Apical Sin
Media AIB
Media ANA
Media Sin

18.5188
10.6862
25.0413

27.0900
33.8667
-0.0000
-0.0000
13.7400
13.7400
26.4067
29.8133

42.0700
9.2150
40.1500
0.0000
-0.0000
0.0000
11.3950
20.6100
9.2150
20.6100
12.9200
50.8000

13.6750
13.5350
23.2175
23.3625

7.8375
26.8650

3.940
3.940
3.940

6.433
6.433
6.433
6.433
6.433
6.433
6.433
6.433

7.879
7.879
7.879
7.879
7.879
7.879
7.879
7.879
7.879
7.879
7.879
7.879

5.572
5.572
5.572
5.572
5.572
5.572

56



57

ANEXO 11

Andlisis de datos para Numero de raices totales por tratamiento, Nimero de Brotes totales
por tratamiento, Longitud de raices promedio y Longitud de Brotes promedio, luego de
eliminar aquellos valores que presentaron un gran residuo estandarizado (<-3 6 >3).

General Linear Model: N° raices versus Epoca, Tipo, Hormona

Factor Type Levels Values

Epoca fixed 4 inv oto prim ver
Tipo fixed 2 apical media
Hormona  fixed 3 aib kr sin

Analysis of Variance for N°© raice, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Epoca 3 23.0580 24.1476 8.0492 32.13 0.000
Tipo 1 0.2705 0.3334 0.3334 1.33 0.249
Hormona 2 2.4620 2.9162 1.4581 5.82 0.003
Epoca*Tipo 3 1.3316 1.3604 0.4535 1.81 0.145
Tipo*Hormona 2 0.3737 0.4035 0.2018 0.81 0.448
Epoca*Hormona 6 5.3801 5.3801 0.8967 3.58 0.002
Error 448 112.2487 112.2487 0.2506

Total 465 145.1245

Unusual Observations for N° raices

Obs N° raice Fit SE Fit Residual St Resid
57 2.00000 0.06017 0.09707 1.93983 3.95R
121 0.00000 1.11448 0.10645 -1.11448 -2.28R
122 0.00000 1.11448 0.10645 -1.11448 -2.28R
123 0.00000 1.11448 0.10645 -1.11448 -2.28R
124 0.00000 1.11448 0.10645 -1.11448 -2.28R
126 0.00000 1.11448 0.10645 -1.11448 -2.28R
127 0.00000 1.11448 0.10645 -1.11448 -2.28R
128 0.00000 1.11448 0.10645 -1.11448 -2.28R
136 3.00000 1.11448 0.10645 1.88552 3.86R
137 3.00000 0.83343 0.10443 2.16657 4_43R
147 2.00000 0.83343 0.10443 1.16657 2.38R
150 3.00000 0.83343 0.10443 2.16657 4_43R
153 2.00000 0.83343 0.10443 1.16657 2.38R
163 2.00000 0.42906 0.10170 1.57094 3.21R
193 3.00000 0.63585 0.10187 2.36415 4_82R
195 2.00000 0.63585 0.10187 1.36415 2.78R
217 3.00000 0.47526 0.10187 2.52474 5.15R
226 2.00000 0.47526 0.10187 1.52474 3.11R
330 2.00000 0.34353 0.09708 1.65647 3.37R
336 2.00000 0.34353 0.09708 1.65647 3.37R

R denotes an observation with a large standardized residual.
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Expected Mean Squares, using Adjusted SS

Source

Epoca

Tipo

Hormona
Epoca*Tipo
Tipo*Hormona
Epoca*Hormona
Error

~NO O WNE

Expected Mean Square for Each Term
Q[1, 4, 6]
Q[2, 4, 5]
Q[3., 5, 6]
Q[4]
QL5]
QL6]

) +
€P)
™
€0
™
€0
@

+ 4+ 4+ 4+ +

Error Terms for Tests, using Adjusted SS

Source

Epoca

Tipo

Hormona
Epoca*Tipo
Tipo*Hormona
Epoca*Hormona

O WNE

Variance Components, using Adjusted SS

Error
448.
448.
448.
448.
448.
448.

DF

Error MS
.2506
.2506
.2506
.2506
.2506
.2506

[eNeoNoNoNoNe

Source Estimated Value
0.2506

Error

Least Squares Means for N° raice

Epoca
inv
oto
prim
ver

Tipo
apical
media

Hormona
aib

kr

sin

Epoca* Tipo

inv apical
inv media
oto apical
oto media
prim apical
prim media
ver apical
ver media
Tipo*Hormona

apical aib

apical kr

apical sin
media aib
media Kkr
media sin

[eNe] [eNeoNeoNe

[eNeoNe

[eNoNoNoNoNoNoNe

[eNeoNoNoNoNe

Mean

-025000
-100000
.627636
-300000

.236369
-289949

374739
.220139
-194599

.016667
-033333
-050000
-150000
-528809
. 726462
-350000
-250000

-306254
.211882
-190972
-443224
.228396
.198227

S
0

0.
0.
0

[oNe]

O OO

[cNeNoNoNoNoNoNe

[eNeoNoNoNoNe

E Mean
.04569
04569
04869
.04569

.03276
.03293

-04061
.04012
-03997

.06462
-06462
.06462
-06462
.06816
-06948
.06462
-06462

.05714
.05672
.05633
.05759
.05672
.05672

Synthesis of Error MS
)
a
)
a
)
@)



Epoca*Hormona
inv aib
inv Kkr
inv sin
oto aib
oto kr
oto sin
prim aib
prim kr
prim sin
ver aib
ver kr

ver

sin

-0.
-0.
-075000
-125000
-050000
-125000
-973955
-555556
-353396
-400000
.275000
.225000

[eNoNoNooNooNoNoNe]

000000
000000

[eNeoNoNoloNoNoNoNoNoNoNe)

.07914
.07914
.07914
.07914
.07914
.07914
.08715
-08343
.08231
.07914
.07914
.07914
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Comparaciones Multiples SNK

Epoca
Ingreso de Datos
Prueba (Tukey 0 SNK) SNK
Alfa (5 0 1 (%)) 5
NuUmero de tratamientos 4
Grados Libertad del Error 448
Cuadrado Medio del Error 0.2506
Tratamientos Promedios Repeticiones
Invierno t1 0,025 120
Otofio t2 0,100 120
Primavera t3 0,627 106
Verano t4 0,300 120
Resultados Prueba SNK
Tratamientos Diferencias Significativas
t3 c
t4 b
t2 a
t1 a




Comparaciones Multiples SNK

Tipo de Estaca

61

Ingreso de Datos

Prueba( Tukey 0 SNK) SNK
Alfa(501 (%)) 5
NuUmero de tratamientos 2
Grados Libertad del Error 448
Cuadrado Medio del Error 0.2506
Tratamientos Promedios Repeticiones
Media t1 0,28 232
Apical t2 0,23 234
Resultados Prueba SNK

Tratamientos

Diferencias Significativas

t1
t2

a
a
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Comparaciones Multiples SNK

Tratamiento Hormonal

Ingreso de Datos

Prueba( Tukey o SNK) SNK
Alfa(501 (%)) 5
Numero de tratamientos 3
Grados Libertad del Error 448
Cuadrado Medio del Error 0.2506
Tratamientos Promedios Repeticiones
Sin Hormona t1 0,19 157
AlB t2 0,37 153
ANA t3 0,22 156
Resultados Prueba SNK
Tratamientos Diferencias Significativas
t2 b
t3 a

t1 a
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Comparaciones Multiples SNK

Epoca por Tipo de Hormona

Ingreso de Datos

Prueba( Tukey o SNK)

SNK

Alfa(501 (%)) 5
Numero de tratamientos 8
Grados Libertad del Error 448
Cuadrado Medio del Error 0.2506
Tratamientos Promedios Repeticiones
Invierno x Media t1 0,033 60
Invierno x Apical t2 0,016 60
Primavera x Media t3 0,726 52
Primavera x Apical t4 0,528 54
Verano x Media t5 0,250 60
Verano x Apical t6 0,350 60
Otofio x Media t7 0,150 60
Otofio x Apical t8 0,050 60
Resultados Prueba SNK
Tratamientos Diferencias Significativas
t3 d
t4 c
t6 bc
t5 ab
t7 ab
t8 a
t1 a
t2 a




Comparaciones Multiples SNK
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Tipo de Estaca por Tratamiento Hormonal

Ingreso de Datos

Prueba( Tukey o SNK)

SNK

Alfa (501 (%)) 5
Numero de tratamientos 6
Grados Libertad del Error 448
Cuadrado Medio del Error 0.2506
Tratamientos Promedios Repeticiones
Media x Sin Hormona t1 0,198 78
Media x AIB t2 0,443 76
Media x ANA t3 0,228 78
Apical x Sin Hormona t4 0,190 79
Apical x AIB t5 0,306 77
Apical x ANA t6 0,211 78
Resultados Prueba SNK
Tratamientos Diferencias Significativas
t2 b
tb ab
t3 a
t6 a
t1 a
t4 a
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Comparaciones Multiples SNK

Epoca por Tratamiento Hormonal

Ingreso de Datos

Prueba (Tukey o SNK)

SNK

Alfa (5 0 1 (%)) 5
Numero de tratamientos 12
Grados Libertad del Error 448
Cuadrado Medio del Error 0.2506
Tratamientos Promedios Repeticiones
Invierno x Sin Hormona t1 0,075 40
Invierno x AIB t2 0,000 40
Invierno x ANA t3 0,000 40
Primavera x Sin Hormona t4 0,353 37
Primavera x AIB t5 0,973 33
Primavera x ANA t6 0,555 36
Verano x Sin Hormona t7 0,225 40
Verano x AIB t8 0,400 40
Verano x ANA t9 0,275 40
Otofio x Sin Hormona t10 0,125 40
Otofio x AIB t11 0,125 40
Otofio x ANA t12 0,050 40
Resultados Prueba SNK
Tratamientos Diferencias Significativas
t5 e
t6 d
t8 cd
t4 bcd
t9 abcd
t7 abc
t10 abc
t11 abc
t1 ab
t12 ab
t3 a
2 a
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ANEXO I11

El céalculo se obtiene realizando la siguiente formula (Bhattacharyya y Johnson, 1997):

7y — B0
/e
Donde:
La hipdtesis nula es
Hy: po= 0,875
H;. p=0,673
o =0,05 Zy=1,96
Analisis Estadistico:
po =0.875 a :=0.05 z, =196
n =323
p =0.673
p = 0.673 0 (p—po)
n
z0="10.977
Conclusion

Como el modulo de z0 (= 10,977) es mayor que Z, (= 1,96) se rechaza la hipotesis nula Ho
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ANEXO IV

Para la estimacion del tamafio muestral se utilizo la siguiente formula (Bhattacharyya y
Johnson, 1997):

n=(222)" pe (14

Donde:

n = es el nimero de individuos requeridos o tamano muestral.

Z4» = es el valor de Z correspondiente a la mitad del nivel de significancia.
w = es la amplitud del intervalo de confianza deseado.

p* = es un estimado de la verdadera proporcion. Normalmente se utiliza un valor de
0,50.

Zy2 = 1,96 para a= 0,05 (95% intervalo de confianza)

w = 0,08 para un margen de error de + 4% al 95% intervalo de confianza

p*=0,5

. -196 pstart :=0.5 w =0.08
o — 1.

22, )]
nﬁ Zaw -pstart -(1 — pstart )
w

n = 600.25

Reemplazando se obtiene un tamafio de muestra de 600.



