Apthapi  3(1): 11-22. Enero - Abril. 2017. ISSN: 25199382 Revista de la Carrera de Ingenieria Agronémica - UMSA

Estudio comparativo en el enraizado de pino limon (Cupressus
macrocarpa var. Goldcrest) y Chamaecyparis azul (Chamaecyparis
lawsoniana var. Ellwoodii) con cuatro tipos de sustrato en camara de
subirrigacion en el vivero Ekornat- Garden, La Paz.

Rooted in comparative study of pine limon (Cupressus macrocarpa var.
Goldcrest) and chamaecyparis blue (Chamaecyparis lawsoniana var. Ellwoodii)
substrate with four types of chamber in the nursery subirrigation Ekornat-

garden, La Paz.
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El presente trabajo se realizé en el vivero EKORNAT- GARDEN ubicado en la zona Urkupifia La Merced
distrito trece de la ciudad de La Paz, zona norte de la ciudad. El estudio se realizé con dos especies de
coniferas con cuatro sustratos diferentes con el Disefio Experimental Completamente al azar con arreglo
bifactorial con tres repeticiones donde los niveles del factor “A” fueron las dos especies de coniferas
(Chamaecyparis y Cupressus) y los niveles del factor “B” cuatro tipos de sustratos (Turba 1P, carbén vegetal
2P, tierra negra 1P.; Turba 1P, carbé6n vegetal 1P, limo 1P.; Turba 2P, limo 1P, tierra negra 1P; Turba 2P,
arena fina 1P, tierra negra 1P.). Las variables de respuesta consideradas para responder a los objetivos
formulados fueron: % de sobrevivencia; % de enraizado; altura de crecimiento de los esquejes; longitud de
raices; nimero de raices. Para realizar el proceso de datos se realizaron andlisis de varianza, usando el
sistema de aplicaciones IBM SPSS Statistics 20, Ademas de una comparacion de promedios a través de Excel
2010.

Los resultados obtenidos son los siguientes: En el porcentaje de prendimiento, (sobrevivencia), se obtuvo
6ptimos resultados con el 100% de sobrevivencia de los esquejes de ambas especies de coniferas esto debido
a las condiciones de humedad que brinda una camara de subirrigacion, evitando la deshidratacién de las
muestras vegetales. Para la variable de respuesta que es porcentaje de enraizado, se realiz6 una
comparacion de promedios, en el cual dio mejores resultados los tratamientos T1 y T2 ya que se observo el
100% de los esquejes, con formacion de raices, finalmente los tratamientos T5, T7 y T8 por los cuales se
presenté un bajo porcentaje de enraizado de 11,11%. Por otra parte, la especie Chamaecyparis con el
sustrato 1 y sustrato 2 tuvieron un alto porcentaje de enraizado al igual que el sustrato 4, también con un alto
porcentaje de enraizado, quedando con un bajo resultado el sustrato 3. En la altura de planta se pudo apreciar
que estadisticamente hubo diferencias altamente significativas en el factor A y en la interaccion de factores
(A*B). En la variable de respuesta de longitud de raiz estadisticamente se muestra diferencias altamente
significativas en el factor A y la interaccion de factores (A*B) y finalmente se aprecia resultados significativos
en el factor B, que son sustratos. La especie Chamaecyparis tiene un mejor promedio de longitud de raices
con 7,17 cm, en comparacion con el Cupressus con 5,53 cm. En cuanto al factor B sustratos la longitud de
raiz fue favorecida con un valor de 7,19 cm en el sustrato compuesto por: (b1) 1 Turba 1P, carbén vegetal 2P,
tierra negra 1P. El nimero de raices también fue considerado como variable de respuesta realizado el andlisis
de varianza dio una diferencia no significativa en el factor A (especies de coniferas), asimismo da un resultado
altamente significativo en el factor B (sustratos), y en la interacciéon de factores el sustrato 2 dio mejores
resultados en cuanto a nimero de raices con 6,45 en un segundo lugar se encuentra el sustrato 4 con 5,7 de
numero de raices luego el sustrato 3 con 5, 35 finalmente se encuentra el sustrato 1 con 3,82 de numero de
raices.

Enraizamiento, sustratos, cAmara de subirrigacion, pino limén y Chamaecyparis azul.

This work was done in the nursery EKORNAT- GARDEN located in the La Merced district Urkupifia thirteen of
the city of La Paz, north of the city. The study was conducted with two conifer species with four different
substrates with the Experimental completely randomized design bifactorial arrangement with three repetitions
where levels of factor "A" were the two conifer species (Chamaecyparis and Cupressus) and factor levels "B"
four types of substrates (Turba 1P, 2P charcoal, black earth 1P 1P .; Turba, charcoal 1P, 2P Turba .; limo 1P,
1P limo, black earth 1P, 2P Turba, 1P fine sand, black earth 1 P.). The response variables considered to meet
the stated objectives were:% survival; % Rooting; height growth of cuttings; root length; number of roots. To
make the process of data analysis of variance was performed using the application system IBM SPSS Statistics
20, in addition to a comparison of averages through Excel 2010.
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The results obtained are: In the percentage of seizure, (survival), the best results were obtained with 100%
survival of cuttings of both species of conifer this because moisture conditions providing camera subirrigacion,
avoiding dehydration of plant samples. For the response variable is percentage of rooted, a comparison of
averages, which gave better results T1 and T2 treatments because 100% of cuttings was observed, with the
formation of roots, eventually T5 treatment was performed, T7 and T8 which was presented by a low
percentage of rooting of 11.11%. Moreover, the Chamaecyparis species with the substrate 1 and substrate 2
had a high percentage of rooted as the substrate 4, also with a high percentage of rooted, remaining with a
low result the substrate 3. In plant height, it was observed that there were statistically highly significant
differences in factor A and the interaction of factors (A * B) and no significant media types. Also it is important
to mention that the present species Chamaecyparis best plant height with 1.43 cm on average. In the response
variable root length statistically highly significant differences in factor A and factor interaction (A * B) and finally
shown significant results shown in the factor B that are substrates. The Chamaecyparis species has a better
average length of 7.17 cm with roots, compared with 5.53 cm Cupressus. As to factor B substrates root length
was favored with a value of 7.19 cm in the substrate composed of: (b1) one Turba 1P, 2P charcoal, black earth
1P. The number of roots was also considered as a response variable performed the analysis of variance gave
no significant difference in the factor A (coniferous species) also gives a highly significant factor B (substrates)
result, and the interaction factors substrate 2 gave better results in terms of number of roots with 6,45 in second
place the substrate 4 with 5.7 of number root is then the substrate 3 with 5, 35 finally is the substrate 1 with 3,
82 number of roots.

Rooting, substrates, subirrigation chamber, lemon pine and blue Chamaecyparis.
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INTRODUCCION

Las coniferas son un grupo botanico de plantas
superiores que engloba a los arboles y arbustos vivos
mas antiguos de nuestro planeta. Su caracteristica
principal es la de desarrollar conos o estrébilos, que
son estructuras primitivas de reproduccion.

Siendo las coniferas de gran importancia para la
ornamentacion de las areas verdes de la Ciudad de La
Paz, logrando con esto embellecer nuestros espacios
publicos de recreacién familiar para la urbe pacefia
(Alvarado, 2007).

Al igual que otras plantas, las coniferas en nuestro
medio son requeridas por la poblacién urbana y rural
con diferentes fines, tales como la ornamentacion y
poblacion, para lo cual es importante su propagacion.

En la ciudad de La Paz se ha visto que existen
diferentes viveros que practican la reproduccion
asexual por ser el método més préctico y seguro, un
claro ejemplo su practica en instituciones como la
alcaldia. Por lo cual se puede decir que se ha
verificado algunos resultados satisfactorios en la
implementacion de diferentes formas, técnicas para
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facilitar la propagacion por esquejes en este caso en
dos especies de coniferas como lo son el
Chamaecyparis y Cupressus especies ya conocidas en
el medio.

El presente trabajo busca otra forma de enraizado
implementando el sistema de cdmara de subirigacion,
para asegurar el prendimiento y el facil desarrollo
radicular de los esquejes. Utilizando dos especies de
coniferas como son los Chamaecyparis y Cupressus,
también se implemento6 el uso de cuatro diferentes
sustratos.

OBJETIVOS.
Objetivo general.

Realizar un estudio comparativo en el enraizado de
pino limon (Cupressus macrocarpa var. goldgrest) y
Chamaeciparys azul (Chamaecyparis lawsoniana
var. ellwoodii) con cuatro tipos de sustrato en camara
de subirrigacién en el vivero Ekornat-garden, La Paz.


mailto:willman1i@hotmail.com
mailto:cmfch3311@hotmail.com

Estudio comparativo en el enraizado de pino limén (Cupressus macrocarpavar. Goldcrest) y Chamaecyparis azul (Chamaecyparis lawsoniana
var. Ellwoodii) con cuatro tipos de sustrato en camara de subirrigacion en el vivero Ekornat- Garden, La Paz.

Objetivos especificos

- Determinar el tipo de sustrato adecuado en el
enraizado del pino limoén, (Cupressus) Yy
Chamaecyparis en la camara de subirrigacion.

- Evaluar el establecimiento y respuesta de los
esquejes de ambas especies en la camara de
subirrigacion.

- Determinar el tipo de conifera con mejores
resultados a la propagacion via vegetativa.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion geografica de la zona de estudio

El presente trabajo se realizd6 en el vivero
EKORNAT- GARDEN ubicado en la zona Urkupifia
La Merced distrito trece de nuestra sefiora de La Paz.
A una altitud media de 3700 msnm, a 16.458865
latitud sur y 68.121299 longitud oeste, (Google Earth
maps,2016).

Metodologia Experimental.

La estructura de la camara se armd con material de
carpinteria, es decir madera, clavos, alambre etc. Las
medidas establecidas fueron de acuerdo a
requerimientos como ser: Altura trasera de 100 cm,
Altura frontal de 50 cm, largo de 200 cm. y ancho:
100 cm.

Una vez concluido la estructura se procedio con el
colocado de las diferentes capas de grava y gravilla,
en donde se aloja el agua.

En el presente trabajo de investigacion se utilizaron
cuatro tipos de sustratos (factor de estudio “b”), turba
rubia, carbon vegetal, tierra negra vegetal y limo o
lama; en diferentes proporciones para cada
tratamiento.

b;= Turba 1P, carbdn vegetal 2P, tierra negra 1P.
b= Turba 1P, carb6n vegetal 1P, limo 1P.

bs= Turba 2P, limo 1P, tierra negra 1P.

bs= Turba 2P, arena fina 1P, tierra negra 1P.

Desinfeccion de sustratos: En las unidades
experimentales se hizo una desinfeccion con formol
al 5 % para evitar la propagacion de patégenos que
pudiesen interrumpir el proceso de enraizado de los
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esquejes, la cama de sustrato reposo un periodo de 24
horas cubierta de plastico impermeable para luego
puedan ingresar los esquejes.

Preparado de esquejes e instado en la cAmara de
subirigacién: Una vez obtenido los esquejes se
procedio al establecimiento en las camas preparadas
segln croquis ya definidas a una distancia de 5 cm
entre esquejes y una profundidad de 2.5 cm.

ai1= Variedad 1 (Chamaecyparis)
a,= Variedad 2 ciprés amarillo (Cupresus)

Riego: El nombre del sistema de subirrigacion radica
en que no se utiliza irrigacion aérea, sino que se
mantiene una reserva de agua en el fondo del
propagador, y esta humedece el sustrato por efecto
capilar. (Flores, 2010).

Manejo de datos: Se registraron datos de altura,
temperatura y %HR, cada semana durante cinco
meses que duro el experimento; una vez concluido el
tiempo de los cinco meses se tomaron datos de las
raices y los porcentajes de sobrevivencia al
tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Al final del experimento se realizd el respectivo
analisis de varianza para cada variable de respuesta
para lo cual se hizo el procesado de datos mediante el
sistema de aplicaciones IBM SPSS Statistics 20.

Comportamiento de la temperatura en la cAmara de
subirigacion: Las variaciones de temperatura durante
el experimento de la cdmara de subirrigacion en las
temperaturas maximas como minimas por mes se
indican en la figura 1, donde muestran las
fluctuaciones a lo largo del desarrollo vy
enraizamiento de los esquejes. Estas se registraron
con un termémetro digital de maximas y minimas, las
cuales estaban ubicadas al centro del ambiente
protegido.


http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?pagename=La_Paz&language=es&params=-16.494166666667_N_-68.1475_E_type:city
http://toolserver.org/~geohack/geohack.php?pagename=La_Paz&language=es&params=-16.494166666667_N_-68.1475_E_type:city
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Figura 1. Registro de las temperaturas maximas y minimas
en la camara de subirrigacién (°C).

En la figura 1, se observa que la temperatura
promedio mas alta fue de 36,5 °C que se presentd en
la sexta semana. La temperatura promedio baja, se
registr6 en la tercera semana con 5,1 °C. Las
temperaturas maximas y minimas registradas
estuvieron dentro de los rangos recomendados en la
revision de literatura.

Henriguez (2004), menciona que la temperatura debe
mantenerse entre 27 y 29 °C y no pasar de 30°C, La
humedad debe mantenerse alta; entre 60 y 80%
aproximadamente para evitar la deshidratacion del
material vegetal, especialmente en el caso de estacas
verdes 0 herbaceas.

Comportamiento porcentaje de humedad relativa
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Figura 2. Humedad Relativa promedio en la camara de
subirrigacion.
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En la Figura 2, se puede observar el comportamiento
de la humedad relativa dentro de la cdmara de
subirrigacion la cual oscila de (70-90%) como el
menor valor de humedad relativa registrado esta con
73,5% y como el maximo valor registrado en la
camara de subirrigacion es de 97%, estos datos fueron
promediados de las méximas y minimas, en cuanto a
humedad relativa. Asi mismo Henriquez (2004),
declara que la humedad debe mantenerse alta; entre
60 y 80% aproximadamente para evitar la
deshidratacion del material vegetal, especialmente en
el caso de esquejes verdes o herbaceas.

El nombre del sistema de subirrigacion radica en que
no se utiliza irrigacion aérea, sino que se mantiene
una reserva de agua en el fondo del propagador, y esta
humedece el sustrato por efecto capilar. El ciclo del
agua dentro del propagador de subirrigacion, al
evaporase y condensarse en la tapa y las paredes,
ayuda a mantener una HR cercana al 100%.

El micro ambiente dentro del propagador ejerce una
poderosa influencia critica en el enraizamiento por
eso es importante mantener niveles Aptimos de
humedad temperatura e irradiacion dentro de la
camara de sub-irrigacion (Mesen 1998).

Por tanto los datos registrados en la cdmara estan en
los niveles 6ptimos segun varios autores, también se
puede justificar la sobrevivencia de los esquejes aun
de los que no lograron formar raiz.
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Fluctuacién del desarrollo en altura de planta en
ambas especies:
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Figura 3. Fluctuacion de la altura de la planta por semanas
(cm)

En la figura 3 se aprecia el desarrollo de los esquejes
o estaquillas expresadas en cm lo denominamos altura
de planta por lo cual se puede apreciar dos grupos
sobresale el tratamiento T4 el cual corresponde a la
especie Chamaecyparis y un sustrato 4 que consiste
en: Turba 2P, arena fina 1P, tierra negra 1P, en un
segundo lugar se puede apreciar al tratamiento T1 el
cual corresponde a la conifera Chamaecyparis y el
sustrato 1 Turba 1P, carb6n vegetal 2P, tierra
negra 1P en un tercer lugar se encuentra le T3y el
sustrato 3 que consiste en (Turba 2P, limo 1P, tierra
negra 1P) y finalmente el tratamiento T2 y sustrato 2
compuesta por (Turba 1P, carbén vegetal 1P, limo
1P).

Como se puede apreciar en el grafico el
comportamiento de los esquejes con relacion al
desarrollo vertical, hasta la semana 12 casi no registra
mucha actividad, ya en a partir de esta semana se
puede ver un desarrollo ascendente en todos los
tratamientos en especial en los cuatro primeros
tratamientos. El cual es representado por la
interaccion de la conifera chamaecyparis con los
sustratos.

semana 19
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Porcentaje de prendimiento: En la figura 4 se
apreciar el porcentaje de prendimiento el cual se
observd durante todo el proceso del estudio, para
luego al final se hizo una evaluacion final y se la
represento como se muestra en la gréafica y estos
tienen un mismo comportamiento en cuanto al
porcentaje de prendimiento, significa que todos los
esquejes sobrevivieron.

HTl MT2 mT3 mT4 mT5

T6 mT7 mT8

Figura 4. Porcentaje de prendimiento.

Flores, (2010) afirma que los esquejes requieren de
alta humedad y minima aireacion para sobrevivir al
interior de la camara de sub-irrigacion este mismo
autor atribuye el porcentaje de sobrevivencia de los
esquejes al origen de los esquejes, y afirma que los
esquejes de la parte apical y media de las plantas
madre pueden llegar a sobrevivir y los esquejes de
origen apicales y basales pueden llegar a tener un
100% de mortalidad.

Altura de planta: Para el andlisis de los datos en la
altura que lograron desarrollar los esquejes se realizd
un analisis de varianza con un margen de error del 5%
cuadro 1 con un coeficiente de variabilidad de 8,18%,
el cual refleja que hubo un buen manejo de las
unidades experimentales e indica que los datos son
confiables, ya que se encuentra por debajo del 30%
(Calzada, 1970) se puede apreciar que la diferencia es
altamente significativo en cuanto al Factor A: tipos
de coniferas el Cupressus y Chamaecyparis en la
variable de respuesta Altura de planta, también por su
parte se puede observar que en el Factor B que
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representa a diferentes sustratos da un resultado no
significativo (ns) y finalmente muestra un resultado

altamente significativo en cuanto a la interaccion de
factores (A*B) tipos por sustratos.

Cuadro 1. Andlisis de varianza para crecimiento de esquejes

GL SC CM Ft Fc
TIPOS 1 7,315 7,315 50,97 0 **
SUSTRATOS 3 0,329 0,11 0,763 0,529 ns
TIPOS* 1 18,428 18,428 128,399 0**
SUSTRATOS
Error exp. 19 2,727 0,144
Total 24

CV: §,18%

Somarriba, (1998) concluye gue la variable altura de
planta es una caracteristica fisioloégica de gran
importancia en el crecimiento y desarrollo de la
planta, la altura de la planta depende de la
acumulacion de nutrientes en el tallo que se producen
durante la fotosintesis, los que a su vez son
transferidos a la raiz de la planta, esta funcion puede
verse afectada por la accion conjunta de cuatro
factores fundamentales los cuales son luz, calor,
humedad y nutrientes.

Altura de crecimiento en los esquejes factor
A (tipos de coniferas)

1,60
1,40 -
1,20 -
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 - T )
Chamaeciparys Cupressus

1,43

0,33

Figura 5. Altura de planta para el factor A, tipos de
coniferas (cm).

En la figura 5 promedios de alturas para el factor A,
se observa la diferencia de las alturas de planta segun
la especie en estudio para Chamaecyparis presento
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mejor altura en crecimiento de los esquejes con 1,43
cm en promedio y para la especie Cupressus 0 b, con
un promedio numérico de 0,33 cm en crecimiento de
los esquejes.

Segun Alvarado (2007), concluye que al contrario del
ciprés, los “Chamaecyparis” se desarrollan en suelos
con humedad y viven alejados de la influencia marina
es decir suelos salinos, a veces en regiones tan
septentrionales como Alaska y a buena altura en las
montafias. Estos habitos de vida hacen que sus usos
puedan adaptarse en los jardines, macetas, maceteros
y entre otros usos.

Prueba de medias Tukey para factor B: En la figura
6 se pude apreciar la prueba de medias Tukey con un
margen de error de 5% para ver la diferencia de altura
de los esquejes en relacion al factor B que se refiere a
los diferentes sustratos utilizados para el enraizado.

1,2
1 0,9

1,045

0,8

0,6

0,4

0,2

0

Sustrato 1 Sustrato 2 Sustrato 3 Sustrato 4

Figura 6. Altura de Planta por sustratos (cm).
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En la figura 6 se puede apreciar que en los distintos
sustratos estadisticamente existe una diferencia
colocando en primer lugar al sustrato 4 el cual esta
compuesto por (Turba 2P, arena fina 1P, tierra
negra 1P). Y como segundo lugar el sustrato 1
compuesta por (Turba 1P, carbon vegetal 2P, tierra
negra 1P).

En la mayoria de los casos de nuestro medio los
viveristas tienden a usar un sustrato con arena y otros
componentes, a su vez. Se recomienda que el sustrato
puede estar compuesto por: (2/3 tierray 1/3 de arena),

se puede espolvorear la parte basal del esqueje con
hormonas de enraizamiento

Longitud de raiz: La medicion de la longitud de raiz
se realiz6 con la ayuda de una regla milimetrica al
final de ensayo.

En el cuadro siguiente se aprecia el andlisis de
varianza con un margen de error del 5%, realizado
para la variable de respuesta Longitud de Raiz el cual
obtuvo un coeficiente de variabilidad de 6,94% lo
cual refiere a que hubo buen manejo de las unidades
experimentales y es aceptable.

Cuadro 2. Andlisis de varianza para longitud de raiz

GL SC CM Ft Fc

TIPOS 1 16,094 16,094 18,283 0**

SUSTRATOS 3 8,149 2,716 3,086 0,052*

TIPOS* 967,486 967,486 1099,074  0**

SUSTRATOS

Error exp. 19 16,725 0,88

Total 24 1008,454 CV: 6,94%
En el cuadro 2 el analisis de varianza realizado a los 8,00 17
datos de longitud de raiz dio un resultado altamente 7,00 '
significativo (**) en el factor A que son tipos de 6,00 553
coniferas y un resultado significativo en el factor B 5,00 |
que se refiere son tipos de sustratos, también es 4,00 |
importante considerar que hay una diferencia 3,00 [
altamente significativa de la interaccion de factores 2,00 |
(A*B) donde estadisticamente existe diferencia en el 1,00 _
desarrollo de la raiz de los diferentes tratamientos. 0,00

Chamaeciparys Copressus

Promedios numéricos para factor A (longitud de raiz):
En la siguiente figura se aprecia la diferencia de
promedios en cuanto a la longitud de raiz entre
Chamaecyparis y Cupressus.
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Figura 7. Promedios de Longitud de raiz del factor A, tipos
de coniferas (cm).

En la figura 7 se puede advertir que la conifera
Chamaecyparis tiene un mejor promedio de longitud
de raices con 7,17 cm en comparacién con el
Cupressus que llego a formar 5,53 cm. A esto
podemos atribuir a la gran capacidad de adaptabilidad
que llego a tener los Chamaecyparis a diferencia del
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Cupressus que aparte de tener menor longitud de las
raices tuvo un menor porcentaje en el enraizado.

Prueba de medias Tukey para factor B:
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Figura 8. Prueba de medias de Tukey para el factor B,
tipos de sustrato en la longitud de raiz (cm).

En la figura 8 se puede apreciar gque existe una
diferencia altamente significativa entre sustratos en
cuanto a longitud de raiz en cm con un valor alto valor
de 7,19 cmen el sustrato 1 Turba 1P, carbon vegetal
2P, tierra negra 1P, el segundo corresponde al
tratamiento con el sustrato 2 con 6,52 cm compuesta
por Turba 1P, carbé6n vegetal 1P, limo 1P. En los
tratamientos con incorporacion de carbon vegetal se
puede apreciar un efecto positivo en cuanto a longitud
de raiz por tal motivo se especula que el carbon
vegetal gracias a que posee porosidad, drenaje y

fuente de carbono que representa este pudo coadyuvar
al desarrollo de las raices.

Para Flores, (2010) el origen de las raices en los
esquejes tiene relacion con el desarrollo de la longitud
de raiz, asi es que en su trabajo escribe que las estacas
obtenidas de la parte apical de la planta y la parte
media presentan una mayor longitud de raices hasta
20,1 mm.

Numero de raices: Analisis de varianza con un error
confiable del 5% y un coeficiente de variabilidad de
0,62% lo que significa que los datos procesados se
encuentran en un marco de confiabilidad y buen
manejo de las unidades experimentales, en el cual se
puede apreciar que existe una diferencia altamente
significativa en el factor B que son los cuatro
diferentes sustratos el cual nos indica que existe
diferencia estadisticamente en la formacion de raices
segun cada sustrato, a la vez se puede observar que en
la interaccion de factores también muestra una
diferencia altamente significativo donde podemos
decir que existe diferencia estadisticamente un efecto
de interaccion en la cantidad de raices en las
coniferas, por lo contrario en el factor A que son tipos
de coniferas se logra observar un resultado no
significativo, el cual indica que no hay diferencia
estadisticamente en la cantidad de raices en ninguna
de las coniferas.

Cuadro 3. Analisis de varianza para nimero de raices

GL SC CM Ft Fc
TIPOS 1 0,011 0,011 0,171 0,684ns
SUSTRATOS 3 22,09 7,363 111,746 0**
TIPOS* 1 681,387 681,387 10340,542 0**
SUSTRATOS
Error exp. 19 1,252 0,066
Total 24 704,741 CV:0,62%
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Prueba de medias Tukey para numero de
raices en el factor B: En el analisis de
varianza realizado a la variable de respuesta
namero de raices nos dio un resultado
altamente significativo (**) en cuanto al factor
B se procedio a realizar la prueba de medias.

7,00 6,45

5,70

6,00
5,00
4,00
3,00 -
2,00 -
1,00 -

0,00 - T T T
Sustrato1l Sustrato2 Sustrato 3

o
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Figura 9. Prueba de medias de Tukey para el
factor B (nimero de raices).

En la figura 9 se muestra la prueba de medias
Tukey, con un margen de error al 0.5% ,el
factor B podemos apreciar diferencia entre
valores en los sustratos aplicados en el trabajo,
en primer lugar con un mejor valor
encontramos al sustrato 2 formado con Turba
1P, carb6n vegetal 1P, limo 1P que logro
formar 6 raices.

Segun Veierskov (1988), existe una relacion
positiva del contenido de carbohidratos con la
capacidad de enraizado y numero de raices en
esquejes de diferentes especies lefiosas vy
herbéaceas, sefialando que es comln que exista
un gradiente en la concentracién de
carbohidratos desde el apice hasta la base de
los tallos. Por lo tanto, es posible que la menor
concentracién de carbohidratos producto de la
mayor juvenilidad de los esquejes de la parte
apical y media hayan promovido el mayor
numero de raices de los especimenes.

Porcentaje de enraizado: La medicion de
porcentaje de porcentaje de enraizado se
realiz6 en cada uno de los tratamientos al final
del experimento.
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Porcentaje de enraizado en la variedad
Chamaecyparis:
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Figura 10. Porcentaje de enraizado en la variedad
Chamaecyparis.

En los resultados observados se puede apreciar
la interaccién de la variedad Chamaecyparis
figura 10 con el sustrato 1y sustrato 2 tuvieron
un alto porcentaje de enraizado ya que estos
sustratos contienen carbén vegetal.

Hartmann y Kester (1977), mencionan, que un
sustrato ideal influye mucho en el
enraizamiento y debe ser considerado en
cualquier sistema de propagacion,
proporcionando  porosidad, una buena
aireacion, se drene bien, sea facil de esterilizar
y que ademds proporcione un soporte
adecuado a la estaca.

La arena es el medio de enraizamiento
preferido en investigaciones, el cual
proporciona aireacion y retencion de agua
adecuada y aunque la grava también es
apropiada, la apertura de hoyos, la colocacién
de las estacas y su remocion para su
evaluacion son mas faciles en arena, ademas
es relativamente econdmica, facil de obtenery
manejar (Mesen, 1998; Pino, 2002).

Porcentaje de enraizado en la conifera
Cupressus:
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30 27,78
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Figura 11. Porcentaje de enraizado en la conifera
Cupressus.

En la figura 11 se puede apreciar el porcentaje
de enraizado en las coniferas de cupressus
(factor A), donde el sustrato 2 compuesto por:
Turba 1P, carbén vegetal 1P, limo 1P tuvo
un mejor valor de % de enraizado con 27,78%
en comparacion a los demas sustratos.

Hardy 1961 y Urquhart, 1963. Estos mismos
autores recomiendan que la humedad relativa
se mantenga cercana al 100%.

CONCLUSIONES

En el estudio comparativo que se realizd se
pudo apreciar que el mejor sustrato para la
formacion de raices que se cuantificaron son
los sustratos: 1(Turba 1P, carbon vegetal 2P,
tierra negra 1P); 2 (Turba 1P, carbén
vegetal 1P, limo 1P) y 4 (Turba 2P, arena
fina 1P, tierra negra 1P). Donde se puede
apreciar en el sustrato 1 y 2 componentes en
comun la turbay el carbén vegetal, este Gltimo
al doble del primero, en el cual se formé las
raices mas largas por lo que se puede concluir
como el mejor sustrato para el enraizado de
estas coniferas.

Por otra parte, en la formacion de raices es en
el sustrato 2 (Turba 1P, carbdn vegetal 1P,
limo 1P) donde se logra la formacion en
mayor cantidad de raices con un promedio
general de 7 rices
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Las coniferas de Chamaecyparis y Cupressus
tuvieron un establecimiento y respuesta
positiva en la camara de subirrigacion puesto
gue todos los tratamientos en general lograron
sobrevivir con un 100%, esto debido a las
condiciones favorables que ofrece la camara
de subirrigador.

De los ocho tratamientos que se tuvo se pudo
apreciar que los cuatro primeros tratamientos
lograron altos porcentajes de buena respuesta
en cuanto a lograr desarrollar raices aceptables
por lo que se puede concluir que estos
tratamientos dieron buenos resultados.

En este estudio se pudo determinar la conifera
Chamaecyparis tuvo mejor respuesta a las
condiciones de la cAmara de subirrigacion y a
los sustratos 1 y 2 donde se pudo registrar un
100% de enraizado, y no asi en los sustratos 3

y 4.

En la conifera Cupressus se logré como
maximo un 27,78% de enraizados con en el
sustrato 2 (Turba 1P, carbon vegetal 1P,
limo 1P), a diferencia de los demas sustratos
solo lograron un 11,11%.
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