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Senor Presidente:

Sefiores Académicos:

La Reptublica Argentina posee una superficie muy amplia cul-
tivada con Salicaceas, una de las mas extensas del mundo.

Las plantaciones mas vastas se encuentran en el Delta del rio
Parana, donde existen aproximadamente 100.000 hectareas cubiertas
preferentemente con sauces y un menor grado alamos.

Las maderas de estas Saliciceas son sumamente utilizadas en la
elaboracién de envases, pasta para papel, cartén corrugado, tableros
aglomerados, fésforos de madera y muchos otros usos de menor im-
portancia.

La propagacién comercial de los sauces y alamos en nuestro pais,

se hace casi siempre por medio de estacas, por lo comin de un afo
de edad.

Los sauces no presentan mayores dificultades para el enraiza-
miento pero si. en cambio, algunos clones de dlamos.

La formacién de un buen sistema radical es de fundamental
importancia para la obtenciéon de individuos vigorosos de rapido cre-
cimiento.

El mecanismo de la inducciéon de raices no estd ain muy bien
aclarado. Si bien existen numerosos trabajos que indican que las auxi-
nas desempefian un papel muy destacado, hay facetas aun no debi-
damente esclarecidas.

Es por ello que se ha considerado interesante llevar a cabo un
experimento para dilucidar algunos aspectos confusos, con respecto a
la formacion de raices en las mencionadas Saliciceas.
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Material y métodos

Se utilizaron cinco cultivares diferentes de sauces e igual nu-
mero de alamos con diversos tratamientos: 1) testigo; 2) 4acido indol-
butirico (50 partes por millén); 3) sulfato de cobre N/100. A su vez
en cada uno de estos tratamientos se efectuaron en la base de las
estacas tres cortes distintos: B) corte en bisel; C) corte en cufa; R)
corte recto.

Seis repeticiones por tratamiento. Para cada clon. 54 estacas, de
acuerdo al siguiente detalle:

1 Testigo Corte en bisel (B)
Corte en cuna (©)
Corte recto (R)
2 Acido indol-butirico Corte en bisel (B)
(50 partes por millén) Corte en cuiia (©)
Corte recto (R)
3 Sulfato de cobre Corte en bisel (B)
(N/100) Corte en cuna ©)
Corte recto (R)

Las estacas de un ano de edad y 0,45 metros de largo, se

roiocaron en frascos con agua de 20 centimetros de alto por 11.4 cen-
timetros de diametro y 2 litros de capacidad.

En conjunto 540 frascos que se colocaron sobre una mesada, en
el interior de un invernaculo, distribuyéndolos  en bloques completos
al azar para poder interpretar estadisticamente los resultados.

Cada ocho dias se renovaba totalmente el agua contenida en los

frascos. No se adicionaron elementos nutritivos ni tampoco se aered
la solucion. Para efectuar los tratamientos con indol-butirico y sul-
fato de cobre se procedié a sumergir durante 24 horas la parte infe-
rior de las estacas en las soluciones mencionadas. Luego se lavaron
cuidadosamente y se colocaron en los frascos. Las estacas de los tes-
tigos se sumergieron en agua desmineralizada durante el mismo
lapso (24 horas).

El peso seco de las raices se efectué a 105° C. hasta obtener peso
constante.
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Los cultivares de alamos y sauces utilizados se detallan a con-
tinuacién:

Ai.AMOS:

Populus deltoides cv 1 63/51

Populus deltoides cv 1 72/51

Populus deltoides cv 1 77/51

Alamo de Carolina (Populus deltoides subsp. angulata cv ‘caro-
linensis’)

Populus x canadensis cv 1 214

SAUCES:

Sauce alamo (Salix alba cv ‘calva’)
Sauce americano (Salix babylonica cv ‘sacramenta’)

Salix babylonica x S. alba cv A 131/25

Salix babylonica x S. alba cv A 131/27

Salix argéntinensis cv ‘Galvete’ x S. albacv114/1

Los experimentos se iniciaron el 2 de agosto de 1968.
RESULTADOS

Durante 90 dias. lapso que se prolongé la prueba experimental,
se realizaron observaciones sobre el numero, posicién, longitud, fecha
de aparicion, localizacién de las raices, peso seco de las mismas y
total de estacas enraizadas.

ALAMOS

Las primeras raices se observaron a los 17 dias de iniciado el
experimento, mucho mas tardiamente que en los sauces (8 dias).

Se originé previamente un callo en la zona del corte basal y
posteriormente se desarrollaron alli raices adventicias (figs. 5, 6 y 7).

La formaciéon de raices a partir de callos originados en la zona
del corte de las estacas, es un hecho sumamente conocido. En las
heridas se originan nuevas células o tejidos cicatrizales, fenémeno
que puede ser activado mediante el uso de sustancias que estimulan
el crecimiento, tales como los acidos indol-butirico, indol-acético, naf-
laleneacético, etc. Existe una copiosa bibliografia al respecto.
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En este experimento el tratamiento con &acido indol-butirico
(50 ppm) produjo resultados positivos, en casi todos los cultivares de
alamos ensayados, como puede observarse en el analisis comparativo
con los testigos (cuadros 1 y 3), principalmente en lo que concierne a
numero de raices, porciento de estacas enraizadas y peso seco de las
mismas.

La solucién cuprica en la dosis empleada (N/100), daié la parte
inferior de las estacas, puesto de manifiesto por el cambio de colora-
cién en la parte afectada y la no formacion de callo en las heridas de
la zona del corte.

La accion del sulfato de cobre sobre el alamo de Carolina fue
muy interesante y merece estudiarse en un futuro maéas prolijamente,
va que permitié el desarrollo de raices a lo largo de la parte sumer-
gida de la estaca, anulando la accién inhibidora de la luz y de la no
dormicién de las yemas que induce a la polaridad de las raices (ver
Shapiro, 1957).

El hecho mas significativo fue que las estacas de los testigos de-
sarrollaron sus raices Unicamente en la zona del callo, mientras que
las tratadas con sulfato de cobre no formaron el mismo y en cambio
enraizaron a lo largo de la estaca.

Probablemente las auxilias desarrolladas en el apice y en las
hojas jovenes, se trasladaron en movimiento basipeto y al encontrar
inhibida la zona del corte, se localizaron a lo largo de la estaca, per-
mitiendo asi el desarrollo de raices fuera de la zona del corte basal.
No se descarta, también, la posibilidad que el sulfato de cobre haya
impedido la destruccién de las auxinas naturales aumentando indi-
rectamente su concentracion. Went (1936),- ha demostrado que cuan-
do se aplican altas concentraciones de auxinas a las estacas pueden
formarse algunas raices fuera de la zona del callo.

El fenémeno més interesante en el actual experimento fue que
las estacas tratadas con sulfato de cobre no presentaron polanzacién
de las raices, no obstante desarrollarse el ensayo a plena luz natural.

El sulfato de cobre en la proporcién utilizada (N/100) atrasoé
la fecha de aparicién de las raices, excepto en el dlamo de Carolina
donde, por el contrario, tuvo efecto estimulante (cuadro 1. fig. 4).

El sistema utilizado para el corte basal de las estacas tuvo im*
portancia.
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Cuadro N¥* 1 — FORMACION DE RAICES EN ESTACAS DE ALAMOS TRATADAS CON
ACIDO INDOL-BUTIRICO Y SULFATO DE COBRE EN COMPARACION
CON TESTIGOS. (CONSIDERANDO LOS TRES CORTES BASALES EN
CONJUNTO). Fecha de iniciacién del ensayo 2/8/68.

Total d i Longitud de las
O(IaS estzc:\‘:)mes raices a los 9* Lugar de Pef® ™A\ @k enE;Ztizgfisas
Designacién del clon  estaca en- localiza- “?ig;s: énlf‘)i: sobre nn
d,lG .80 no 90 1 Pper rizada . las raices “taca enra.- total de
ias dias dias dias (cm. zadat (g) 18 estaca?
TESTIGOS EN AGUA DESMINERALIZADA (24 horas)
Populus deltoides
cv. I-77/51 — — 34 57 22,0 callo 0,0909 12
Populus deltoides
cv. - 63/51 — — 23 41 14,9 0.09G1 10
Populus deltoides
cv. ‘carolinensis’ — — 11 6 18,8 0.1235 2
Populus deltoides
cv.I-72/51 m-—5 5 3,2 0.0020 1
Populus x canaden-
siscv.1-214--—4 4 35.3 0,3540 1
ESTACAS TRATADAS DURANTE 24 HORAS CON SULFATO Di CCBRE N/100
Populus deltoides — — 3 19 10,9 &1 Alo largo 0.0199 6
e la par-
cv. I- 77/51 de la osta.
ta sumer-
gida en el
agua
Populus deltoides
cv. I-63/51--5 7 0,7 0.0GS3 2
Populus deltoides
cv. ‘carolinensis’ -- - - 152 181 24,0 0,3282 18
Populus deltoides
cv. I- 72/51 - — 10 15 12,2 0,0192 2
Populus x canaden-
sis cv. I- 214 — - 2 3 166.6 0,1665 1

ESTACAS TRATADAS DURANTE 24 HORAS CON ACIDO INDOL-BUTIRICO
(50 PARTES POR MILLON)

Populus deltoides
cv. I- 77/51 120 170 22.8 callo 0.275" 17

Populus deltoides
cv. I- 63/51 — 267 371 21,0 0.5380 18

Populus deltoides
cv. ‘carolinensis’ 79 149 18.1% 0,4828 13

Populus deltoides
cv. I- 72/51 - 67 100 19,7 0.3040 11

Populus x canaden
siscv. I- 214 — — 51 67 8,2 0,1835 4
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Cuapnio N° 2 — FORMACION DE RAICES EN ESTACAS DE SAUCES TRATADAS DU
RANTE 24 HORAS CON ACIDO INDOL-BUTIRICO Y SULFATO DE
COBRE, EN COMPARACION CON TESTIGOS. (CONSIDERANDO LOS
TRES CORTES BASALES EN CONJUNTO). Fecha de iniciacion del en-
sayo 2/8/68.

Total de raices Longitud de las Nuamero
(18 estacas) raices a los 90 Lugar de . . Peso seco dlenl%s\’” estacas
. y, . dias. (Promedio . localiza- '/Uees 2 enraizadas
Designacién dpi clon 15 by nu,* o ’ éirggﬁ%ﬁo ggfgca en-’cion de ,.sobreun
dias dias dias dias raizada. las raices P totalde

(cm.) 18 estacan

TESTIGOS EN AGUA DESMINiRALIZADA (24 horas)

Salix alba rv. calva 412 725  — 738 21.58 A lo lar- 2,1322 18
go de la
parte
de la
estaca su-
mergida
rn ngua
Salix babvlonica cv.
‘sacramenta’ 215 486 — 492 14.66 1« 1,0124 18
Salix babylonica x
S. alba cv. A 131 /25 425 824 — 941 17.12 5' 0,7046 18

Salix babylonica x
S. alba cv. A 131 /27 294 552 — 569 19.23 55 0,7078 18

Salix argentinensis
cv. ‘Galvete’ x S.
alba cv. A 114/1 343 789 — 916 19.49 1,3983 ¥

ESTACAS TRATADAS DURANTE 24 HORAS CON SULFATO DE CCBRE N/100

Salix alba cv. calvn 159 659 — 813 21,14 2,0142 18
Salix babylonica cv.

‘sacramenta’ 116 448 — 526 14,04 0,9004 18
Salix babylonica x

S. alba cv. A 131/25 365 674 — 857 13,28 0.48.38 18
Salix babylonica x

S. alba cv. A 131/27 179 580 — 628 17.29 0,5922 18

Salix argentinensis
cv. ‘Galvete’ x S.

alba cv. A 114/1 120 717 — 1247 20,50 r 1,3109 18

ESTACAS TRATADAS DURANTE 24 HORAS CON ACIDO INDOL-BUTIRICO.
(50 PARTES POR MILLON)
Salix alba cv. calva 532 958 — 986 20,83 -r 2,2221 18
Salix babylonica cv
‘sacramenta’ 379 723 — 737 13,83 1,0577 18

Salix babylonica x
S. alba cv. A 131/25 804 1152 — 1185 15,21 0,6861 18

Salix babylonica x
S. alba cv. A 131/27 611 904 — 916 16,74 W 0,6948 18

Salix argentinensis
cv. ‘Galvete’ x S.

alba cv. A 114/1 669 1036 — 1278 1764 55 1,7577 18
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Cuabro N5 4 — RESPUESTA DE 5 CLONES DE ALAMOS A LOS DISTINTOS TIPOS

DE CORTES Y SOLUCIONES EMPLEADAS. NUMERO DE ESTACAS
DE CADA CLON Y EN CADA TRATAMIENTO; 6 —

(Fecha de iniciacion del ensayo 2/8/68.

Longitud Raices pe-
Total de raices de las rai- so seco a  Total
. ., (6 estacas) ces a/los los 90 dias de es-
Corte  Designacion 00 dias (Promedio  tacas
He! clon (Promedio
. por estaca zadas
15 30 60 9 por  estaca enraizada)  enral-
dias dias dias dias enrgizada) T
cm e)
TESTIGO
Recto cv. 77/51 —— 3 5 18,7 0,0410 3
cv. 63/51 —— 1 3 10.0 0.0020 3
cv. 'Carolina - 2 2 15,7 0,0870 1
cv. 72/51 —
cv. 214 N - — _ _ _
0,0309 7
Cuna cv. 77/51 - 18 37 23.7 0.1152 6
cv. 63/51 —_—— 8 21 12.9 0.1543 3
cv. 'Carolina —_— 3 4 24,0 0,1600 1
cv. 72/51 —_— — — — —
cv. 214 _ 4 4 35,3 0.3540 1
0.1516 11
Bisel e¢v. 77/51 — 13 15 22,0 0,0920 3
cv. 63/51 —_— 14 17 20,1 0.12.31 4
cv. 'Carolina — — _ — -
cv. 72/51 —_— 5 5 3,2 0.0020 1
cv. 214 S _ _ — _
0,0963 8
TRATADAS 24 Hs. CON SULFATO DE COBRE N/100
Rerto  cv. 77/51 —_—— 2 9 12.6 0.0290
cv. 63/51 _— 4 6 14.0 0.1310
cv. 'Carolina —_— 48 59 22.6 0,2810 6
cv. 72/51 —_— — — —
cv. 214 — 2 3 16.6 0,1665 1
0,2041 10
Cuna ecv. 77/51 _ 1 10 10.1 0,0154 4
cv. 63/51 —_—— _ — _ —
cv. 'Carolina —_— 53 62 27,4 0,4017 6
cv. 72/51 o
- cv. 214
0,2472 10
Bisel ev. 77/51 —_— _ _ —
5? cv. 63/51 _— 1 1 8,0 0.0056 1
cv. Carolina —_— 51 60 22,1 0.3018 6
f* cv. 72/51 —— 10 15 12,2 0,0193 2
yi cv. 214 P _ — _
0,2061
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TRATADAS DURANTE 24 Hs. CON ACIDO INDOL-BUTIRICO
(50 PARTES POR MILLON)
Recto cv. 77/51 [ 26 41 24,3 0,1920 5
11 cv. 63/51 —_— 60 104 15,0 0.3570 6
cv. Carolina —— 22 26 19,6 0.3975 4
11 cv. 72/51 —— 1 1 23,0 0.2100 1
cv. 214 —
0.3064 16
Cuna cv. 77/71 - 60 76 23.1 0.3558 6
1» cv. 63/51 —_—— 98 134 22,4 0.7112 6
cv. 'Carolina —_— 24 63 17,3 0.5618 4
11 cv. 72/51 —— 58 84 20,2 04221 6
1? cv. 214
0.5083 22
Bisel cv. 77/51 — 34 59 21,5 0.2654 6
11 cv. 63/51 —_— 109 133 25.8 0.5458 6
1« cv. Carolina —_—— 33 60 18.8 0.4878 5
11 cv. 72/51 —— 8 15 18.0 0.1502 4
11 cv. 214 - 51 67 8.2 0,1835 4
0,3456 2.5

El corte en bisel originé en el callo un sistema radical unila-
teral, no orientado en todos los sent dos. (Fig. 6).

Los cortes rectos y en cuna facilitaron, por el contrario, el desa-
rrollo en el callo de un conjunto de raices méas uniformemente d s-
tribuido, en lo que a orientacién se refiere. (Figs. 5y 7).

Las estacas tratadas con acido indol-butirico. con corte basal en
cuiia y bisel, produjeron mayor numero de raices que las de corte
recto (ver cuadro 4).

Los resultados obtenidos con alamos son validos Unicamente para
las condiciones en que se realizo el ensayo, ya que las estacas se
mantuvieron noventa dias con luz natural, en el interior de un in-
verniculo. en frascos con agua no aereada (renovada cada 8 dias)
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CuArno N9 5 — FORMACION DE RAICES D& 5 CLONES DE SAUCES CON TRES DIS
TINTOS TTPOS DE CORTE BASAL Y SOLUCIONES EMPLEADAS, NU
MERO DE ESTACAS I>£ CADA CLON Y EN CADA TRATAMIENTO
6 — (Fecha de- iniciacion del ensayo 2/8/68).

, Longituq Peso Seco
TOf:(%l %e ra)lces de las rlau- Lugar de lag rai- Total
Designacién eeracas Cg% E;liags de lo- ces a IOBRC  de es-
Corte de% clon (Promedio c.a}hza- (Promedio)  tacas
15 30 60 90 or estaca GO0 de por estaca enrai-
: ; , f por raices enraizada  zadas
dias dias dias dias enraizada)
(cm) (g)
TESTIGO COLOCADAS 24 Hs. EN AGUA EESMINERALIZADA
Alo
Recto Sauce-adlamo 131 257 264 21,6 lﬁrlg: 2,273 6
Sauce americano 80 186 181 14.6 parte 1,126 6
cv. 131/25 136 229 334 16,6 sumer- 0.781 6
cv. 131/27 97 170 179 21.3 dgel&as 0.861 6
. cv. 114/1 127 265 353 18,2 estacag 1.349 6
571 1107 1311 18.5 1.278 30
Cune Sauce-alamo 135 227 231 22,2 2.093 6
Sauce americano 63 147 154 14.3 0,959 6
cv. 131/25 i.m J.'V1I 297 15.5 0.713 6
cv. 131/27 106 183 190 18,2 0.583 6
cv. 114/1 121 270 308 20,6 1,402 6
550 1123 1180 18.2 1.150 30
Bisel Sauce alamo 146 241 243 20.9 2.030
Sauce americam 72 153 157 15.2 0.952
cv 131/25 164 299 310 19.2 0.619 &
ecv. 131/27 91 199 200 18.2 0.679 6
M cv. 114/1 95 254 255 19.6 1,444 n
268 1176 1165 18,6 1,145 30
TRATADAS CON SULFATO DE COBRE N/100 (24 Hs.)
Recto Sauce-alamo 59 203 256 18,6 2,144 6
Sauce americano 39 140 150 12.8 0,952 6
cv. 131/25 101 189 248 13,0 0,444 6
cv. 131/27 68 177 198 16.1 0.514 6
cv. 114/1 37 212 283 19.0 1,109 6
304 921 1135 15.9 1,033 30
Cuna Sauce-alamo 38 223 268 22,6 1,873 6
Sauce americano 42 164 181 13,9 0,928 6
cv. 131/25 123 237 352 14,5 0,647 6
cv. 131/27 55 213 217 18,0 v 0,570 6
cv. 114/1 31 267 422 20,3 1,408 6
289 1104 1440 17,9 1,085 30
Bisel Sauce-alamo 62 233 289 22,3 2,025 6
. Sauce americano 35 144 195 15,4 0,822 6
v cv. 131/25 141 248 257 12,3 0,360 6
cv. 131/27 56 190 213 17,7 0,693 6
cv. 114/1 52 238 542 22,2 s 1,416 6
346 1053 1496 18,0 1,063 30
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TRATADAS CON ACIDO INDOL-BUTIRICO
C50 partes por millén) (24 Hs.)

Recto Sauce-alamo 169 317 319 20,2 2,448 6
Sauce americana 142 264 276 13,3 0,986 6

cv. 131/25 266 376 389 14,7 0,526 6
cv. 131/27 266 319 323 16,1 0,699 6

_ cv. 114/1 232 350 363 18,9 1,744 6
1035 1626 1670 16,6 1,281 30
Cuna Sauce-alamo 176 316 327 21,8 2,211 6
" Sauce americano 116 233 238 14,0 1,041 6
cv. 131/26 289 411 425 16,1 1,006 6

cv. 131/27 190 285 289 16,0 0,672 6

m cv. 114/1 203 328 483 15,8 1,615 6
974 1573 1762 16,7 1,309 30
Bisel Sauce-alamo 187 325 340 20,5 2,007 6
g Sauce americnno 121 226 229 14.1 1,147 6
cv. 131/25 249 365 371 14,9 0.526 6
cv. 131/27 195 300 304 15,2 0,713 6
cv. 114/1 234 358 432 18,1 1,915 6

986 1574 1670 16.6 1.262 30

sin el agregado de soluciones nutritivas. Plantadas las estacas direc-
tamente en el terreno su comportamiento fue diferente como se pudo
comprobar, ya que las estacas testigos de los mismos cultivares plan-
tadas en tierra desarrollaron raices todo a lo largo de la parte ente-
rrada en el suelo y no inicamente en el callo basal (fig. 8).

La formacién de raices estda influida por una serie de factores,
entre otros la luz, la dormicion de las yemas, época de corte, aerea
cién, temperatura, fotoperiodo, etc.

Es probable que las estacas de alamos plantadas en el suelo, al
no estar su parte basal sometida a la accién inhibidora de la luz.
desarrollen también los primordios radicales ubicados a lo largo de
la estaca.

Las estacas de Populus canadensis cv 1 214 fueron afectadas por
algian factor fisiogénico o enfermedad, ya que algunas de ellas se
secaron, luego de la brotacién, antes de emitir raices.
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F1Gc. 3.—“Alamo 214” (“Populus x canadensis” cv. I 214).
En la parte de la estaca sumergida en agua, las lenticelas
desarrollan masas de células blanquecinas que emergen
fuera de las mismas. 12 de noviembre de 1968.
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Fig. 6.—“Alamo de Carolina” (“Populus deltoides” subp

“angulata” cv. “carolinensis”). Sobre el callo formado en

la zona del corto en bisel, en estacas tratadas con acido in-

dol-butirico (50 partes por millon), durante 24 horas, se

desarrollaron raiccs, solamente en la cara donde se efec-
tud el corte. 8 de noviembre de 1968.
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SAUCES

Cuando los tallos se colocaron en agua, se formaron excrecen-
cias lenticelares, o sea. masas blanquecinas de células, originadas en
el felégeno, que emergian fuera de las lenticelas pero Unicamente en
la parte de la estaca sumergida en el agua (flgs. 1 y 2). Este feno-
meno se produjo también en las estacas de los alamos.

Las primeras raices aparecieron, a los ocho dias de haberse ini-
ciado el experimento (hibridos artificiales 131/27; 114/1 y sauce
americano). Pocos dias después comenzaron también a emitir raices
los otros cultivares ensayados (hibridos 131/25 y sauce alamo).

Las raices adventicias se originan en primordios latentes, va
existentes, distribuidos a lo largo de la estaca. Este hecho ha sido
senalado por Trecul (1846). Véchting (1878). Van der Lek (1924)
v Carlson (1938-50).

Estos primordios radicales permanecen en letargo, hasta que son
inducidos a un presto desarrollo, estableciéndose posteriormente rapi-
da conexiéon con los tejidos vasculares. La luz no lo inhibe, como se-
gln Shapiro (1957). sucede en alamos.

Las raices desarrolladas en el callo de las estacas fueron a los
90 dias mas cortas que las originadas en primordios radicales pretor-
mados. debido a que estas ultimas aparecieron mucho mas tempra
namente. antes de la formacién del callo.

Dragone-Testi (1951) habian observado la influencia favorable
que ejerce el sulfato de cobre en el enraizamiento de las estacas de
Salix alba en soluciones N/100, N/1000 con inmersiéon desde 15 mi-
nutos a 24 horas.

En la dosis empleada en el experimento (N/100 inmersiéon 24
horas) la base de todas las estacas sometidas a la solucién cuprica
se deterioraron, lo que se puso en evidencia por la colaboracién de
la parte afectada. Ademds se observé un notorio retardo en la fecha
de emisiéon de las raices. Este atraso fue desapareciendo paulatina-
mente hasta alcanzar y a veces superar a los noventa dias a los testi-
gos, en lo que se refiere al nimero de raices (cuadros 2 y 3).

El tratamiento con el acido indol-butirico no produjo ventajas tan
evidentes, como ocurri6 en los alamos, dada la gran facilidad que
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tienen las estacas de sauces para emitir raices. No obstante, se com-
probé una acentuada desigualdad en el nimero total de raices (ver
cuadros 2 y 3). En cambio, no se observaron diferencias en el porcen-
taje de estacas enraizadas y peso seco ! de las raices (ver cuadro 2).

El corte basal no tuvo aparentemente mayor incidencia, debido
a la notable facilidad que tienen las estacas de los sauces de emitir
numerosas raices en todas direcciones, a todo lo largo de la parte
sumergida en el agua (cuadro 5).

1 A los 90 dias se cortaron las raices para secarlas y pesarlas; se observé un
principio de deterioro en los sauces hibridos 131/25 y 131/27.

ANALISIS ESTADISTICO

A. Ensayo de enraizamiento de 4alamos. El andlisis se enca-
ra considerando como variable el hecho de que las estacas hayan
enraizado o no, ya que para analizar materia seca de raiz habria
que dejar de lado, en principio, 15 tratamientos cuyas variancias son
igual a cero, debido a que no hubo enraizamiento en ninguna de las
seis repeticiones.

A los 30 tratamientos restantes se les aplicé una Iransformacién
de variable y — VPeso seco rajz y se calcularon las variancias. Al
no cumplirse el supuesto de homogeneidad de variancias se encard el
analisis considerando las asociaciones entre grupos de tratamientos vy
el hecho de que la estaca enraizara o no.

B. ENSAYO DE ENRAIZAMIENO DE SAUCES. Desde el punto de
vista estadistico se trata de un experimento factorial 3x3x5 dispuesto
en bloques completos con cinco repeticiones. Las variables a analizar
son: peso seco de la raiz y numero de raices. Debido a que en este
experimento los datos de las variables no responden al supuesto de
homogeneidad de variancias, indispensables para llevar adelante el

analisis de los mismos, se probaron distintas transformaciones de las
mismas.
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La transformacion y = V. reduce la heterogeneidad a un nivel
aceptable tanto para X = peso seco como para y = nimero de raices.

Cuadro de andlisis de variando - variable analizada

y = \/pesoseco de la raiz

Fuentes de Variacién Cde %i;:ﬂigss c‘li/[aed(;i?)(ias F

Entre repeticiones 5 0.2259813 0,4519706

Entro cortes o 0.01834529 0.0091726

Entre liquidos 2 0,48556105 0,2427805

Entre clones 4 18.04222507 4.51055627

Cortes x liquidos 4 0.14613 538 0.03653335 1.42

Cortes x clones 8 0.482029+1 0.06025368 2,33

Liquidos x clones 8 0.21803169 0.02725396 1.06

Cortes x liquidos

x clones 16 0.41221257 0 02576329 1.00

Entre tratamientos 44 19,80453848 0.45010315

Error 220 5.6675858 > U.02576175

Total 269
* Significativos al 5 %

A fin de interpretar la interaccién se reunieron las sumas de
cuadrados correspondientes a  cortes y cortes x clonesy se  hizouna
nueva subdivisién que se expone a continuacion:
Fuentes de Variacién Gde L Ciﬁ/?sdii;;dos F

Entre cortes (dentro del Cl,) 0.04542 1.7242
Entre cortes (dentro d:1 Cl.,) 0.000595 0.0270
Entre cortes (dentrod i Cl.) 0.157475 6.1127 *
Entre cortes (dentro del Cl,) 0.018273 0.70930
Entre cortes (dentro del Cl.) 0.02932 1,1 3811
Total (cortes -f- cortes X clones) 10

AZrror '220 0.025761 75

* Significativo ni 1 %

La tunica fuente de variacidén significativa corresponde a cortes
(dentro del Cl;). Esto indica oue solamente en el Cl, (Sauce hibrido
131/25) se encuentran distintas respuestas del clon a los cortes.
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En este clon los totales de los cortes (variable y = peso seco raiz)
son-.

Recto Cuna Bisel

13,41518 15.69531 12.400945

Se consideré de interés probar si el corte cuna era significativa-
mente diferente de los otros dos. Para ese fin se usé una combinacién
lineal.

La prueba F correspondiente fue significativa al 1 %.

Esto indica que en este clon (Sauce hibrido 131/25) el corte en
forma de cufia determindé una cantidad de peso seco de la raiz signi-
ficativamente mayor que la que produjeron cualquiera de los otros
dos cortes. Para probar los efectos del clon, de corte y de liquido se
procedi6 a formar los cuadrados medios del denominador de manera
tal que se pudiese probar el efecto que interesa en cada caso en par-
ticular.

Los grados de libertad de los denominadores se calcularon usan-
do el método de aproximacién de Satterthwaite.
Efectos de los clones.
F,; 22 = 73,05212 *
Efecto de los liquidos.
F,; 17 =6,3849
Efecto de los cortes.
F,; 18 =0,12914 *
De estas pruebas se concluye que en lo que se refiere a:
Liquidos: la diferencia entre ellos es altamente significativa.
Cortes: no hay diferencias entre ellos.
Clones: la diferencia es altamente significativa.
A fin de determinar cudles son los clones y liquidos que se di-

ferencian entre si se hicieron comparaciones lineales.
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CONCLUSIONES

A. Ensayo con dlamos.

El analisis de los cuadros permite arribar a las siguientes con-
clusiones: ni liquidos ni cortes modifican el comportamiento del cv 214.

Dentro de un mismo clon no existe asociacién entre cortes y
enraizamiento. es decir, al no haber asociacion no se puede decir que
en un corte determinado se produzca mayor numero de enraizamien-
tos que en otro.

Para cada liquido en particular no se encontr6 asociacién signi-
ficativa entre cortes y enraizamiento por tanto no se puede afirmar
(Jue, dado un liquido particular, haya un corte que aumente o dis-
minuya el nimero de enraizamientos.

Fijando cada uno de los liquidos se encontrd asociacién entre
numero de enraizamientos y clones, lo mismo ocurre cuando se fija
un clon y se estudia si hay asociacién liquidos y enraizamientos.

Basandonos en estas asociaciones se puede sefalar que para las
estacas sumergidas en:

Indol-butirico Los clones que producen mayor cantidad
de enraizamiento son:
63/561y 77/51

Testigo El mayor nimero de enraizamientos co
rresponde a:
cv 77/51 y 63/51

Sulfato de cobre El clon Carolina es el que produce mayor
numero de enraizamiento.
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Ahora bien, fijando los clones sefialaremos cuales son los liqui-
dos a los que corresponde mayor nimero de enraizamientos:

cv. 77/51 Indol-butirico
Testigo

cv. 63/51 Indol-butirico

Carolina Sulfato de cobre

cv. 72/51 Indol-butirico

cv.214 No hay asociacion

Fijando cada uno de los cortes se estudiaron cuadros aue conside-

raban la asociacién entre clones y enraizamiento y entre liquidos y
enraizamiento.

De esto podemos resumir las siguientes conclusiones:

Recto Carolina

cv. 77/51
Cuna 77/51

Carolina
Bisel No hay asociacion
Recto Indol-butirico
Cuna Indol-butirico
Bisel Indol-butirico

donde los clones o liquidos senalados corresponden a los que tienen
mayor nimero de enraizamiento.

B. Ensayo con sauces.

Existen diferencias entre clones. El total de peso seco de raiz
producida por Sauce alamo es significativamente mayor que el pro-
ducido por Sauce hibrido 114-1. Este ultimo a su vez presenta dife-
rencia significativa con respecto al sauce americano.

Entre los sauces hibridos 131/25 y 131/27 no hay diferencias
significativas, pero si hay entre estos dos y el sauce americano a favor
de este ultimo.
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No se pueden senialar diferencias entre cortes. Es necesario se-
nalar aqui que aun cuando no haya diferencias entre cortes hay una
interaccion corte x clon significativa.

Esta interaccion senald que en sauce hibrido 131/25 el corte
cuiia determiné un aumento de la variable peso seco raiz.

Con respecto a liquido, se encontraron diferencias altamente sig-
nificativas que se traducen de la siguiente manera: entre el testigo y
el indol-butirico no hay diferencia en lo qué respecta a peso seco de
la raiz. pero en promedio ellos producen mayor cantidad de peso seco
de raiz que la producida en las estacas sumergidas en sulfato de cobre.

ANALISIS DE LA VARIABLE NUMERO DE RAICES
CUADRO DE ANALISIS DE VARIANCIA
VARIABLE ANALIZADA: y = y nimero d, raices

Suma cie Cuadrados

Fuentes de Variacién 0deL Cuadrados Medios

Entre repeticiones ‘5 2.4317* 0,486351

Entre cortes 2 0,951608 0.475804

Entre liquidos 2 107.m'>25002 53.762501

Entre clones 4 79.950317 19.988579

Cortes x liquidos 4 4.361236 1.09030") 2.78375*
Cortes x clones 8 4.779313 0.597414 1.525311
Liquidos x clones 8 5.415420 0,676937 1.728322
Cortes x liquidos \clones 16 4.666195 0.291637 0,7 14604
Entre tratamientos 44 207.549092 4,719297

Error 220 86.166777 0.391667

Total 269 296.247624

Significativo al 5 %.

Hay una interaccion significativa, es la correspondiente a cortes
x liquidos. Con el objeto de aclarar el significado de la interaccion
se reunieron las sumas de cuadrados correspondientes a liquidos y
cortes x liquidos y se hicieron dos nuevas subdivisiones que se expo-
nen a continuacion:

Fuentes de Variacién G 7 CuadradosCuadrados

de L Medios Medios F
Entre liquidos (dentro

del corte Recto) 2 27.303990 69,712255 **
Entre liquidos (dentro

de Cuna) 2 13328633 34,030523 **
Entre liquidos (dentro

de Bisel) 2 15310496 N ODOTDY
Total (liquidos + cortes

X liquidos) 6
Error 220 0,391660,391667
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GdeL Cuadrados

Fuentes de Variacién Medios F

Entre cortes (dentro de

testigo) 2 0,117035 0,149404
Entre cortes (dentro de

indol-butirico) 2 0,399258 0,509669
Entre cortes (dentro de

sulfato de cobre) 2 4,796552 6,123252 **
Total (cortes + cortes

X liquidos) 6
Error 220 0.391667

** Significativo al 1 %.

Este cuadro, particularmente, aclara la interaccién, ya que se
encuentra que uUnicamente dentro de sulfato de cobre hay diferencias
entre cortes.

Los totales por cortes para las estacas sumergidas en sulfato

de cobre son:

Recto Cuna Bisel

164,3284 180,9378 175,9249

Por medio de la prueba de F se hicieron las comparaciones que
se consideraron de interés de donde se concluye que las diferencias

entre:
Recto vs. Bisel.....ccccccuvvrnnnnnnnns altamente significativa
Cuniavs. Bisel ..cccovvveeeninn. altamente significativa
Cuna vs. Bisel y Recto............. altamente significativa

Efecto de los clones
F,; 22 =20,339368
Efecto de los liquidos
F,; 12 = 36,434357
Efecto de los cortes

F,; 11 =0,340812 no significativa
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De estas pruebas se concluye que en lo que se refiere a:
Liquidos: las diferencias entre ellos son altamente significativas.
Cortes: no hay diferencias entre cortes.

Clones: la diferencia es altamente significativa.

A fin de aclarar las diferencias entre liquidos y clones se recu-
rri6 a las comparaciones ortogonales.

Hay diferencias entre clones. El sauce 131/25 presenta una dife-
rencia significativa (1 %) con respecto al conjunto formado por los
cuatro clones restantes, mientras que el sauce americano es a su vez
significativamente diferente (1 %) de los 4 restantes. Es decir, podemos
senalar al 131/25 como el que produce mayor nuimero de raices y al
sauce americano como el que produce menor numero. No hay, en el
grupo considerado, dos clones que no presenten diferencias significa-
tivas, por lo tanto, todos son significativamente diferentes.

En lo que respecta a liquidos, a indol-butirico le corresponde una
cantidad de raices significativamente mayor que las producidas por
los otros dos. Las estacas sumergidas en el liquido testigo presentan
un numero de raices que si bien es estadisticamente menor que lo
producido por indol-butirico es mayor que lo que se alcanza cuando
se sumerge en sulfato de cobre. En consecuencia a este ultimo liquido
(sulfato de cobre) le corresponde un numero de raices significativa-
mente menor que con los otros liquidos.

RESUMEN

Se estudia la accion del acido indol-butirico (50 partes por millén), sul
fato de cobre (N/100) y tres distintos cortes basales. en estacas de cinco

cultivares de sauces e igual numero de alamos, colocadas en frascos con agua
en el interior de un invernaculo.

Durante noventa dias, lapso en que se prolongé la experiencia, se
realizaron observaciones con respecto al numero, posicion, longitud, fecha
de aparicion, localizacién de las raices, peso seco de las mismas y total de
estacas enraizadas.

Las estacas de sauces y alamos, colocadas en agua, desarrollaron en
algunas lenticelas, masas blanquecinas de células que emergieron fuera de
la misma.
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Las estacas testigos de sauces enraizaron mas rapidamente y con ma-
yor facilidad que la de los alamos y desarrollaron raices a todo lo largo de
la parte sumergida en agua, mientras que en los dalamos previamente se
formé un callo basal, en la zona de corte, y luego alli se originaron las

raices. .

El tratamiento de las estacas con acido indol-butirico (50 partes por
millén), tuvo marcadainfluencia en casi todos los cultivares de alamos en-
sayados, aumentando el porcentaje de estacas enraizadas, numero y peso
seco de las raices. En las estacas de sauces los resultados no fueron tan
evidentes, debido a la gran facilidad con que emiten raices.

El sulfato de cobre en la dosis empleada (N/100), deterior6 la base
de las estacas, lo que se puso de manifiesto por el cambio de coloraciéon de
la parte afectada que no desarroll, como consecuencia de ello, el callo ba-
sal en la zona del corte. Fue notorio asimismo el atraso inicial en la fecha
de emision de las raices. Estas diferencias fueron desapareciendo paulati-
namente hasta alcanzar y a veces superar a los testigos, en lo que se refie-

re al numero de raices.

La accion del sulfato de cobre sobre estacas de alamo Carolina (Po-
pulus deltoides subsp. angulata cv. carolinensis), fue muy interesante, ya
que anulé la polaridad basal y favoreci6 el desarrollo de raices a todo lo largo

de la parte sumergida de la estaca.

El corte basal en forma de bisel originé en el callo un sistema radical
unilateral, mientras que los cortes en cuna y recto determinaron la formacion

de un sistema radical mas uniformemente distribuido.

Estacas de los clones de alamos utilizados en la experiencia, planta-
dos en tierra en la misma fecha, no presentaron raices unicamente en el ca-
llo basal, sino también a lo largo del tallo, lo que puede atribuirse a la ca-
rencia de luz, ya que cuando se cultivan las estacas en frascos con agua, en
el interior de wun invernaculo, se inhibe el desarrollo de las raices laterales
(ver Shapiro, 1957). Lo curioso es que las estacas de sauces colocadas en
las mismas condiciones de ambiente, desarrollaron raices laterales sin que
la accion inhibidora de la luz mencionada por Shapiro, se pusiera de ma-

nifiesto.

SUMMARY

Action of indolbutilic acid (50 p.p.m.). copper sulphate (N/100) on
three different basal cuts on five -cultivars of willows and same number of

poplars were studied under lab conditions in greenhouses.

During ninety days were observed date of apparition, number, posi-

tion, lenght, localization and dry weight of the roots.
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The control cuttings of willows rooted more easily and faster than
poplars; the roots developed along the inmerscd part while in poplars only

at the base after the callus formation.

The effect of indolbutilic acid was more visible on poplars, increas-
ing the percentage of roots. On willows this result was not so evident, duo

to their facility of producing roots.

The cooper sulphate deteriorated the base of the cuttings, produced
a change cf colour and prevented the formation of the callus. This initial
delay in rooting does not affect the cuttings which overpass finally the

controls in number of roots.

The copper sulphate annulates the basal polary of Populus deltoides
cv. carolinensis which produced roots on the whole lenght of the immersed

portion of the cuttings.

Cuttings of poplars planted at the same date on the ground, not only
produced roots on the basal callus but along the planted portion of the -cut-
tings. This was explained elsewhere as an inhibitory action of light that

prevented lateral roots in glass containers in the greenhouse.
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