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RESUMEN.

El presente trabajo de tesis se desarrolld6 en las instalaciones de
hidroponia de la Universidad Nacional de Ucayali, ubicada en el Km. 6,200 de
la carretera Federico Basadre, interior 200 m, margen izquierdo; Pucallpa-Peru,
regiobn Ucayali, en las instalaciones de hidroponia, iniciAndose en junio del
2017 y culminando en agosto del 2017. El trabajo de tesis fue de tipo
experimental y se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con (4)
tratamientos y (3) repeticiones haciendo un total de 12 unidades
experimentales. Los tratamientos en estudio fueron los siguientes: T* 50 mg de
acido naftalen acético (ANA) diluido en 1 L de agua destilada. T? 100 mg de
acido naftalen acético (ANA) diluido en 1 L de agua destilada. T2 200 mg de
acido naftalen acético (ANA) diluido en 1 L de agua destilada. T4 300 mg de
acido naftalen acético (ANA) diluido en 1 L de agua destilada.

Los promedios de las variables de respuesta fueron analizadas mediante
en software SPSS 21. EI ANOVA (analisis de varianza) no mostré ninguna
diferencia significativa en todos los tratamientos estudiados. Los resultados
obtenidos no fueron satisfactorios ya que ninguno de los tratamientos
procesados dieron resultados positivos; pero es importante mencionar que
constituye un negativo antecedente sobre la respuesta del Acido Naftalen
Acético (ANA) en el enraizamiento de estacas de ufia de gato (Uncaria

tomentosa Willd. Ex Schult) sumergiéndolas por una hora.
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ABSTRACT.

This thesis was developed in hydroponic facilities of the National
University of Ucayali, located on the 6,200 Federico Basadre Highway, about
200 m, left bank. Pucallpa - Peru, Ucayali region in hydroponics facilities,
beginning in June 2017 and ending in August 2017. The thesis work was of
experimental type and a Completely Random Design (DCA) was used with (4)
treatments and (3) repetitions making a total of 12 experimental units. The
means of the response variables were analyzed by the software SPSS 21. The
treatments under study were: T! 50 mg of naphthalene acetic acid (ANA) diluted
in 1 L of distilled water. T2 100 mg of naphthalene acetic acid (ANA) diluted in 1
L of distilled water. T3 200 mg of naphthalene acetic acid (ANA) diluted in 1 L of
distilled water. T4 300 mg of naphthalene acetic acid (ANA) diluted in 1 L of
distilled water.

The averages of the response variables were analyzed using software
SPSS 21. ANOVA (analysis of variance) did not present significant difference in
all the treatments studied. The results were not satisfactory but it is important to
mention that these constitute a major breakthrough because it is part of a good
background on the response of Naftelen acetic acid (ANA) to a concentration of
50 g seed beds for future work. None of the treatments studied presented good
results in relation to the variable cuttings, to a certain extent, these results were

related to the low average of rooted cuttings.
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I. INTRODUCCION.

El género Uncaria es una fuente importante de productos naturales
medicinales, particularmente por el contenido de alcaloides y triterpenos.
Durante los ultimos 20 afios, los alcaloides, triterpenos, glicésidos de acido
quinodvico, flavonoides y cumarinas, han sido aislados de este género. La
especie identificada con un mayor nimero de compuestos es la "ufia de gato"
Uncaria tomentosa Willd. DC de Peru (Heitzman y Neto, 2005).

En el Pert debido a la importancia que posee esta especie Uncaria
tomentosa (Willd.) D.C., ha sido parte de diversas investigaciones en centros
especializados de Austria (Universidad de Graz, Innsbruck), Alemania (Instituto
de Biologia Farmacéutica de la Universidad de Munich), Italia (Universidades
de Napoles, Salemo, Pavia, Milan), Peru (Universidad Peruana Cayetano
Heredia, Universidad Nacional Mayor de San marcos) y en las Universidades
Nacional de Ucayali y la Universidad Nacional Agraria de la Selva (con énfasis
en aspectos agrondmicos), entre otras. De acuerdo a investigaciones se han
determinado que esta especie posee propiedades de tipo antiinflamatorio,
inmunoestimulante, antioxidante, antimutagena y antivirales (Quevedo, 1995).

Como se menciond anteriormente esta especie tiene un gran potencial a
ser utilizado como una alternativa econémica para comunidades nativas y
rurales, ya que desde hace varios afios se viene exportando a distintos paises.
Entre las estrategias a utilizar estan la creaciéon de jardines botanicos a gran
escala asi como también plantaciones comerciales a futuro, por lo que se
necesitaran protocolos de rapida multiplicacion, la misma que puede ser
utilizada en diferentes programas de mejoramiento genético de la especie. El

Acido Naftalen Acético (ANA), ha sido utilizado en numerosas especies



forestales y de plantas medicinales, mostrando un gran numero de estacas
enraizadas (Oliva y Lépez, 2005).

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo determinar el
efecto de cuatro concentraciones del Acido Naftalen Acético (ANA) en el
enraizamiento de estaquillas de Uncaria tomentosa en camara de sub-irrigacion

en Pucallpa-Peru.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE Uncaria
tomentosa Willd. DC.

El género Uncaria es originario de la Amazonia que comprende los
paises de Brasil, Colombia, Peri y Ecuador. La especie Uncaria tomentosa
Willd. DC fue reportada por primera vez en la Amazonia Peruana por los afios
1990. El género se encuentra ampliamente distribuido en el Perd, Bolivia,
Brasil, Guyana, Colombia, Venezuela. En el Pert en los departamentos de
Loreto, Ucayali, San Martin, Amazonas, Ayacucho, Cusco, Huanuco y Madre

de Dios (Quevedo, 1995).

2.2. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE Uncaria
tomentosa Willd. DC.
Segun Quevedo (1995), la clasificacion botanica de la especie es la
siguiente:
2.2.1. Clasificacion botanica.
Reino : Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Gentianales
Familia: Rubiaceae
Subfamilia: Cinchonoideae
Tribu: Naucleeae

Género: Uncaria



Especie: U. tomentosa (Willd. ex Schult.) DC.

2.2.2. Generalidades.

Ufa de gato, es una enredadera perenne gque alcanza hasta 30 m
de altura. Sus tallos son lefiosos, provistos de espinas curvadas en forma de
uflas que dan origen a su nombre (Mesén, 2008). Presentan ramas obtusas
cuadrangulares. Hojas pecioladas con peciolos de 1,0 a 1,5 cm de largo, poco
puberulentos; laminas aovadas u aovado-oblongas, sub-acuminadas en el
apice, glabras por encima y por debajo glabras o tomentosas, pubérulas en la
superficie del nervio medio y nervios laterales (Quevedo, 1995). Presenta
espinas escasamente curvadas, tomentosas en las ramitas mas jovenes y
glabras en las mas viejas, inflorescencia de 3-5 ramas con numerosas
cabezuelas, con peddnculo pubescente de 1,5 a 4,0 cm de largo. Flores
sésiles: caliz de 2 mm de largo, corola de 4,5-6,0 mm de largos obtusos en el
apice. Estilo de 6,5 a 9,0'mrn de largo, glabro; estigma capituliforrne, semillas
de 2 a 3 mm de largo incluyendo las alas (Quevedo, 1995).

La floracibn dura aproximadamente un mes (setiembre), la
polinizaciébn es principalmente entomdfila, después de la polinizacion el
desarrollo de los frutos hasta el estado de madurez dura 6 a 8 semanas; la
semilla es pequefia comprimida con alas laterales, sus dimensiones varian de 2
a 3 mm de largo, de 0.5 a un mm de ancho y 0.3 a 0.5 de altura, un kg de
semilla puede contener entre 4 a 6 millones de semillas, el porcentaje de
germinacion de las semillas recién cosechadas es de 65 a 85%, las primeras
semillas germinan a los 10 a 12 dias, el repique se realiza a los dos meses

cuando la plantita tiene de 2 a 3 cm de altura 'y 6 a 8 hojitas (Flores, 2004).



Fuente: Mesén, 2008.
Figura 1. Planta de Uncaria tomentosa (Willd. ex Schult.) DC.

2.3. PROPAGADORES Y MEDIOS DE ENRAIZAMIENTO.

Un propagador es una construccion que evita la pérdida de agua del
medio que rodea a las estacas, su funcidbn es propiciar las condiciones
ambientales adecuadas para la germinacién y establecimiento de las plantulas
o para el enraizamiento de las estacas, segun sea el caso de que se trate. El
area, debe ser fresca y sombreada, la temperatura 6ptima se encuentra entre
los 20 y 25 °C. Cuando las temperaturas son mayores de 30 °C la humedad
relativa de la atmésfera o contenido de vapor de agua presente en el aire
tendra que ser muy alto (mas de 90%) para impedir que las plantas pierdan
demasiada agua y terminen marchitandose, al incrementarse su transpiracion.

La sombra se puede producir con materiales de origen vegetal como

hojas de palma, paja, ramas secas 0 con mallas plasticas especiales disefiadas



para ese propoésito, es importante que el material utilizado transmita una luz

gue sea apropiada para activar la fotosintesis de las plantas (Longman, 1993).

2.4. VENTAJAS DE LA PROPAGACION VEGETATIVA.

De acuerdo a Rojas et al., (2004), la propagacion vegetativa tiene las

siguientes ventajas:

o Valorar genéticamente material vegetal, incluyendo estudios de
interaccion genotipo ambiente, manifestaciones juveniles y maduras de
una misma caracteristica. Preservar genotipos y complejos genéticos en
bancos clonales y arboretos.

o Conservar genotipos superiores que determinan caracteristicas
genéticas favorables (resistencia a plagas y/o enfermedades,
crecimiento, produccién, calidad de frutos, tolerancia a condiciones
extremas de humedad o sequia, etc.). Esas caracteristicas se pueden
“perder” por el cruzamiento genético en la propagacion sexual.

o Obtener plantaciones uniformes o la produccion de un determinado
numero de individuos con identidad genética.

o Mantenimiento de genotipos superiores. La mayoria de especies
arboreas tropicales son de polinizacion abierta, lo cual significa que hay
recombinacion de genes durante la reproduccion sexual, esta situacion
puede repercutir en la siguiente generacion porque muchas
caracteristicas deseables no se expresarian; por tal razén, cuando se
identifica un individuo con caracteristicas superiores, la informacion
genética puede ser fijada en la proxima generacion mediante la

propagacion vegetativa.



2.5.

Ciclo reproductivo corto. Aunque no es una norma general, la
propagacion vegetativa puede acortar el ciclo vegetativo y acelerar la
entrada de la planta en la etapa reproductiva.

Combinacién de genotipos. La injertacion es un método de propagacion
vegetativa que permite combinar las caracteristicas deseables de dos o
mas plantas en una sola. Pueden unirse yemas de un arbol con
caracteristicas deseables de fruto con las de un &rbol (patrén) con otras
caracteristicas deseables, como resistencia a nematodos, sequia,

enfermedades, etc.

DESVENTAJAS DE LA PROPAGACION VEGETATIVA.

Rojas et al., (2004), menciona algunas limitantes:

Dispersion de enfermedades, especialmente bacteriales y virales; una
vez que la planta adquiere la infeccion, puede transmitirse rapidamente
dentro del sistema de la planta.

La estrechez genética de las poblaciones propagadas vegetativamente
suele convertirse en un problema, pues este tipo de reproducciéon no
permite la recombinaciébn genética que favorece la evolucion y
adaptacion de las especies. Considerando que la reproduccion sexual
por semilla mantiene la variabilidad genética y el avance evolutivo de la
especie, la propagacion vegetativa se orienta a la reproduccion idéntica
de plantas con caracteristicas deseables como la alta productividad,

calidad superior o tolerancia al estrés biotico o abiotico.



2.6. INDUCCION DEL ENRAIZAMIENTO.

Segun el lIAP (2001), para favorecer y acelerar la emision de raices, se
usan productos hormonales reguladores de crecimiento, pudiéndose mezclar o
usar simultdneamente varios para aumentar el efecto de los mismos. Las
auxinas sintéticas utilizadas para el enraizamiento son mucho mas estables
que la auxina natural, su accién esta fuertemente localizada y pueden
transformarse rapidamente en toxicas, sin embargo, en un suelo o en un
sustrato organico, los microorganismos degradan con bastante rapidez estos
productos. Los métodos de aplicacion varian segun la formulacion del producto
comercial, generalmente viene para uso directo en polvo o para disolucion en
agua. En agua se pueden utilizar en dos formas: Remojo de la base de las
estacas (de 2 a 3 cm) en soluciones de baja concentracion de la hormona por
tiempos prolongados (de 4 a 12 horas) esta forma es lenta y poco exacta, dificil
de realizar cuando el material es numeroso y algunas veces las hojas se
marchitan durante el proceso. Seguido, remojo de las bases de las estacas en
soluciones con alta concentracion y tiempos de inmersion cortos (5 a 15
minutos); una variante con buenos resultados es el uso de alcohol etilico como

solvente con tiempos cortos de inmersiéon (5 segundos).

2.6.1. Factores que favorecen el enraizamiento en la propagacién

vegetativa (Estacas y estaquillas).

2.6.1.1. Origen genético.
Esta aptitud para la emision de raices no es facil de

determinar visualmente y solo la experiencia permite seleccionar los pies



madres que la poseen. Una regla general, que en el interior de un mismo clon,

las plantas que brotan en la cepa tienen una mejor aptitud para la propagacion

por estacas (Rojas et al., 2004).

Cuadro 1. Estados del proceso de enraizamiento y factores que afectan a

cada unade las etapas.

Proceso y/o Estado

Etapas

Propagacion

Planta madre

- Balance hormonal
- Estado energético
- Minerales

- Fitosanitario

Corte de estaca

- Contenido de agua
- Numero de hojas
- Tratamientos externos

Induccion

Cicatrizacion de la
herida (formacién de
callo)

- Contenido de agua
- Inducciéon hormonal
- Control fitosanitario

Regeneracién

Diferenciacion

Primordio de raiz

- Contenido de agua
- Induccion hormonal
- Control fitosanitario

Sistema vascular

Iniciacion

Inicio emisién raices

- Contenido de agua
- Control hormonal
- Control fitosanitario

Elongacion

Crecimiento radicular

- Contenido de agua
- Induccién hormonal
- Control de minerales
- Control fitosanitario

Desarrollo

Endurecimiento

- Efecto de fertilizantes
- Control hormonal
- Control fitosanitario

Crecimiento planta
(nueva planta)

- Efecto de fertilizantes
- Control hormonal

Fuente: Rojas et al., 2004.
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Es comun que diversos clones de algunas especies
presentan grandes diferencias en la capacidad de enraizamiento; por ejemplo
en Eucalyptus camaldulensis Dehn, se ha observado que con algunos clones
se puede llegar a obtener mayor de 80% de enraizamiento, mientras que con
otros no se consigue la induccion de raices (Rojas et al., 1997). Sin embargo, a
nivel comercial el enraizamiento por debajo del 70%, no se considera adecuado

para ninguna especie (Leakey, 1987).

2.6.1.2. Edad de los tejidos.

El factor de juventud de la planta madre, es determinante
en la obtencion de un gran porcentaje de enraizamiento de estacas (Hartmann
y Kester, 1998).

Se ha demostrado que las estacas de arboles juveniles
enraizan mejor que estacas de arboles adultos (Mesén, 2008).

Si las estacas de tallos son tomadas en la fase de
desarrollo juvenil del crecimiento, con frecuencia forman nuevas raices con
mayor facilidad que aquellas tomadas en la fase adulta, ya sean procedente de
semillas o propagadas vegetativamente (Queupumil, 2004).

Como regla general, a medida que aumenta la edad del
material a propagar, disminuye la capacidad de enraizamiento (Hartmann y
Kester, 1997; citado por Santelices, 2005); por general, después del quinto afio
de edad (Wright, 1984). Es posible entre otros factores que esta reduccion del
potencial de enraizamiento con la edad, sea resultado de la disminucién del
contenido de compuestos fendlicos que actian como cofactores de las auxinas

en la iniciacion de las raices (Pino, 2002).
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2.6.1.3. Estado nutricional de la planta madre.

Las condiciones nutritivas adecuadas de la planta madre
es un factor determinante para lograr el mejor enraizamiento de las estaquillas
tomadas de ella (Rojas et al., 2004). Frecuentemente el material mas adecuado
para esquejes se refiere a la rigueza de carbohidratos, siendo éstos firmes y
rigidos (Hartmann y Kester, 1998).

De igual forma lo son las reservas de nitrégeno y la
relacion carbono nitrégeno (Pino, 2002).

En estacas con alto nivel de nitrégeno, la formacion de
raices es escasa, pero para que haya iniciacion de raices se necesita nitrogeno
para la sintesis de acido nucleico y de proteina, de tal modo, que existe un
nivel de diferenciacion bajo la cual obstaculiza la iniciacion de raices (Devlin,
1982). En este caso el area foliar de la planta madre influye via fotosintesis en
una adecuada reserva nutricional de la estaca pues la iniciacion de las raices
requiere de metabolitos y nutrientes (Rojas et al., 2004).

Hartmann y Kester (1998), sefiala que no esta claro el
que el alto contenido de nitrégeno en la estaca influye negativamente en un
buen enraizado, pero es probable que los tejidos con alto contenido de
nitrégeno, tengan desarrollos suaves y suculentos con poco almacenamiento
de carbohidratos, como también pueden ser pobres en otros elementos
necesarios para el enraizamiento.

En algunos casos la estaca también requiere la
presencia de follaje para enraizar, pues sus reservas nutritivas no permiten la
creacion de nuevas estructuras, por lo tanto para este caso, las estacas

deberan mantener cierto numero de hojas (Rojas et al., 2004).
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2.6.1.4. Condiciones ambientales de enraizamiento.

Para que las estacas enraicen es necesario un ambiente
gue controle la pérdida de agua a un nivel minimo. Comercialmente se les hace
enraizar bajo aspersiones de niebla intermitentes o en climas frios y himedos,
debajo de peliculas de polietileno colocadas sobre estacas (Hartmann y Kester,
1998).

2.6.1.4.1. Sustrato.

Pino (2002), sefiala que para el enraizamiento
de estacas debe proporcionarse un sustrato poroso con capacidad para retener
agua. Es decir, que la estaca disponga de suficiente oxigeno para su
multiplicacion.

El medio mas utilizado para arraigar estacas
es la arena debido a su bajo costo y facilidad de obtencién. Su capacidad de
retencibn de agua no es muy buena por lo que obliga a efectuar riegos
frecuentes (Hartmann y Kester, 1998).

Aun asi cualquier medio usado debe ser
movible y facilmente trabajado, para facilitar la plantaciéon de los esquejes y

particularmente para removerlos con un minimo dafio de raices (Pino, 2002).

2.6.1.4.2. Humedad del sustrato.

Es un factor importante en la sobrevivencia
de la estaca y facilmente controlable, conociendo los requerimientos de la
especie, asi como las caracteristicas de drenaje que presenta el suelo, debido
a que tanto un exceso como una falta de humedad son limitantes en el

desarrollo radicular (Queupumil, 2004).
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2.6.1.4.3. Humedad ambiental.

La presencia de hojas en las estacas favorece
el enraizamiento, por la sintesis de carbohidratos, a través del proceso de
fotosintesis; pero la perdida de agua por ellas (evapotranspiracion) reduce su
contenido hasta un nivel que pueda provocar la muerte de las estacas antes
gue estas enraicen. Se debe cuidar la hidratacion de los tejidos de las estacas,
debido a que éstas al no poseer un sistema radicular se ven imposibilitadas de
absorber agua desde el suelo, y por el hecho de poseer una masa foliar, se
evapora agua a través de ellas, dependiendo de la humedad relativa del aire,
que es la que determina el gradiente de difusion o presion de vapor existente
entre el medio interno (mesoéfilo de la hoja) y el exterior que rodea la hoja. La
reduccion del area foliar ayuda en parte a solucionar este problema, pero se
debe tener en cuenta que la presencia de hojas estimula el desarrollo radicular
(Devlin, 1982 y Pino, 2002).

Sin embargo, el microclima de las camaras de
propagacion por sub-irrigacion es comparable al de otros sistemas mas
sofisticados. En una comparacion del sistema de sub-irrigacion con el de
nebulizacion; se encontraron valores menores de humedad relativa,
temperatura foliar y temperatura del aire. Ademas, el aire se satura en horas de
la noche, lo cual produce condensacion de agua en las hojas y
humedecimiento del follaje.

Gran cantidad de agua también se condensa
en el plastico de la tapa, y su caida contribuye ademas al humedecimiento de

las hojas (Mesén, 2008).
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2.6.1.4.4. Temperatura del ambiente y del sustrato.

Entre los factores exdgenos destaca el papel
de la temperatura, para un enraizado Optimo. Pino (2002), sefiala que la
temperatura Optima oscila entre 15 y 30 °C para la mayoria de las especies y
variedades.

Por otra parte Hartmann y Kester (1998),
seflalan que la temperatura ambiental optima de enraizamiento de estacas
varia segun la especie, para la mayoria de ellas son satisfactorias temperaturas
diurnas entre 21 a 27 °C, con temperaturas nocturnas de 15 °C, aunque ciertas
especies enraizan mejor a temperaturas mas bajas. En términos generales, el
namero de raices por estacas, el porcentaje de enraizamiento y la velocidad de
formacion de raices, son incrementados con el aumento de temperatura.

Las temperaturas del sustrato deben fluctuar
entre los 20 y 25 °C, ya que es la temperatura la que influye sobre la actividad
bioldgica del suelo. Las bajas temperaturas interrumpen el desarrollo de las
raices. Y las altas temperaturas pueden limitar gravemente el crecimiento de la

raiz y quemar la base de las estacas (Sanchez, 2002).

2.6.1.4.5. Luminosidad.

En el enraizamiento de estacas con hojas los
productos de la fotosintesis son importantes para la iniciacion y crecimiento de
las raices. La duracién e intensidad de la luz debe permitir la acumulacién de
carbohidratos mayores a los consumidos en la respiracion. Al actuar la luz
sobre las estomas regulando el proceso de cierre y apertura, lo hace también
sobre la transpiracion, lo que la sitla junto con la temperatura como los dos

factores mas importantes (Devlin, 1982; Hartmann y Kester, 1998).
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2.6.1.4.6. Aspectos fitosanitarios.

El estado de salud de las plantas donantes y
de las estacas también es importante, hay que evitar colectar estacas de
plantas enfermas, especialmente de bacterias, virus u hongos. Esto no
solamente afecta el proceso de enraizamiento, sino que se puede expandir el
problema cuando la estaca se trasplante al campo definitivo. En algunos casos
las estacas pueden ser tratadas con pesticidas o0 mojadas en una mezcla con

esterilizante (Rojas et al., 2004).

2.7. REGULACION HORMONAL.

El desarrollo normal de una planta depende en gran parte de la
interaccion de factores externos (luz, nutrientes, agua, temperatura) e internos
(hormonas). Las hormonas vegetales o fitohormonas son aquellas sustancias
sintetizadas en un determinado lugar de la planta y que se traslocan a otro
donde actian a muy bajas concentraciones, regulando el crecimiento,
desarrollo, reproduccion y otras funciones de las plantas (Rojas et al., 2004).

Hay cinco grupos principales de hormonas y reguladores de crecimiento:
Las auxinas, giberelinas, citoquininas, el acido abscisico y el etileno. A cada
grupo se le ha asignado un efecto dominante, pero es comun encontrar efectos
contradictorios en la respuesta fisioldégica asociada a cada etapa de desarrollo
(vegetativa y reproductiva). En el momento de optar por la propagacion
vegetativa la regulacion hormonal dependera de la especie (genotipo), del
ambiente (estimulos fisicos) y la respuesta se vera afectada por la
concentracion y proporcion de cada una de estas hormonas (Rojas et al.,

2004).
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2.7.1. Auxinas.

Existen varios tipos de auxinas, algunas son naturales y otras
sintéticas, se conocen el acido indol acético (AlA), acido naftalacético (ANA),
acido indol butirico (AIB), 2, 4, -Dy 2, 4, 5-T (Strasburger, 1994).

El Acido Naftalen Acético (ANA) es una hormona vegetal de
sintesis perteneciente a la familia de las auxinas. El acido 1-naftalenacético y el
acido indolbutirico son los compuestos mas utilizados en la propagacion
vegetativa realizada a partir de estacas y de trozos de hojas. EI ANA es
componente de muchos productos comerciales utilizados para el enraizamiento
de especies frutales y horticolas. En micropropagacion de diversas especies, el
acido 1-naftalenacético se aflade al medio de cultivo que contiene los
nutrientes esenciales para la supervivencia de los explantos (Taiz y Zeiger,
1996).

El modo de accion de las auxinas, se sitla principalmente a nivel
de las membranas celulares, donde modifican la permeabilidad de ésta,
llevando consigo también una modificacion del funcionamiento celular y
activando su metabolismo, esto tiene efecto sobre la divisibn y crecimiento
celular, la atraccion de nutrientes y de otras sustancias al sitio de aplicacion,
ademas de las relaciones hidricas y fotosintéticas de las estacas, entre otros
aspectos.

Hormonas sintéticas pueden ser aplicadas para promover el
desarrollo de raices a través de su accion directa o a través de una accion
antagonica en hormonas que inhiban las raices (Rojas et al., 2004).

La auxina que ocurre naturalmente, es sintetizada

fundamentalmente en las yemas apicales y en las hojas jovenes, se mueve a
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través de la planta del apice a la base. El transporte de las auxinas se realiza
de forma polar, quiere decir que en el tallo se dara en direccion basipetay en la
raiz en direccion acrépeta. Las auxinas promueven el desarrollo de raices
laterales. Estas en cantidades pequeiias estimulan el crecimiento. No obstante
en concentraciones mayores, inhiben el crecimiento de raices primarias,
aunque pueden provocar formacion de nuevas raices secundarias. Ellas
estimulan el desarrollo de raices adventicias, por estas razones se emplea
comercialmente para estimular la formacibn de raices en esquejes,

especialmente en el cultivo de plantas lefiosas (Fanego, 2006).

2.7.2. Citoquininas.

Se encuentran en forma natural y sintética, las mas conocidas
son: zeatina, kinetina y benzilaminopurina (BAP). Son producidas en las zonas
de crecimiento, como los meristemos, en la punta de las raices (zonas
préximas del apice) y son transportadas via acropétala (de abajo hacia arriba),
moviéndose a través de la savia en los vasos correspondientes al xilema desde
el apice de la raiz hasta el tallo o brote, estimulando la division celular en

tejidos no meristematicos (Rojas et al., 2004).

2.7.3. Acido abscisico (ABA).

Es un inhibidor natural del crecimiento celular y la fotosintesis, por
lo tanto tiene efectos contrarios a los de las hormonas de crecimiento (auxinas,
giberelinas y citoquininas). Se encuentra en todas las partes de la planta,
principalmente en la base del ovario, semillas y frutos jovenes y su sintesis

ocurre en las yemas.
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Este acido ha sido propuesto como un regulador en respuestas
fisiolégicas tan diversas como el letargo, abscision de hojas y frutos y estrés
hidrico. Entre las funciones de este acido se tienen: Promueve la latencia en
yemas y semillas, inhibe la division celular, causa el cierre de los estomas,

anula el efecto de las giberelinas, inhibe el crecimiento (Strasburger, 1994).

2.7.4. Giberelinas.

Se encuentran naturalmente en las plantas, son sintetizadas en
los primordios apicales de las hojas, en las puntas de las raices y en semillas
en desarrollo. No muestra el mismo transporte fuertemente polarizado como el
observado para la auxina, aunque en algunas especies existe un movimiento
basipétalo en el tallo. Ademas de ser encontradas en el floema, las giberelinas
también han sido aisladas de exudados del xilema, lo que sugiere un
movimiento bidireccional de la molécula en la planta.

Su principal funcidon es incrementar la tasa de division celular
(mitosis) estimulando la division y elongacion celular, lo que influye en el
incremento del crecimiento en los tallos, interrumpen el periodo de latencia de
las semillas, haciéndolas germinar y movilizando las reservas en azucares,
inducen la brotacion de yemas, estimulan la sintesis de ARN mensajero y

promueven la floracion y el desarrollo de los frutos (Rojas et al., 2004).

2.7.5. Etileno.
Es un gas, un hidrocarburo no saturado muy diferente a otras
hormonas vegetales naturales. El efecto del etileno sobre las plantas y partes
de éstas varia ampliamente, ha sido implicado en la maduracion, abscision,

senectud, dormancia, floracion y otras respuestas. Las funciones principales el
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etileno son: Promueve la maduracion de los frutos, promueve la senescencia
(envejecimiento), caida de las hojas y geotropismo en las raices (Rojas et al.,

2004).



lIl. MATERIALES Y METODO.

3.1. UBICACION Y DURACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION.

El experimento se llevd a cabo en el laboratorio de hidroponia de la
Universidad Nacional de Ucayali, region Ucayali, provincia de Coronel Portillo,
distrito de Calleria, durante cuatro meses de mayo a agosto del 2018. Ubicado
en la carretera Federico Basadre Km 6.200. Geograficamente el area esta
situado a 08°23'39.6” de latitud sur y 74°34’39.8” de longitud oeste a 144

msnm.

3.2. CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS.

La regidn Ucayali se encuentra ubicada en el bosque tropical siempre
verde estacional, a 74°34°35” de longitud Oeste y 8°22’31” de latitud Sur. De
acuerdo a la capacidad de uso mayor de las tierras, la region de Ucayali se
caracteriza por tener una mayor vocacion forestal, pues el 72.6% de su
territorio es apto para la produccion forestal, y solo el 15% es apto para fines
agropecuarios. Los suelos son ultisol, con pH acido (pH 4.6), bajo contenido de
materia organica (2%), alta saturacién de aluminio (58.86%), bajo contenido de
bases (PSB 35%), fésforo (7.9 mg/kg) y contenido medio de potasio (375 kg de
kzo/ha), baja CIC (22.8 mol+/kg de suelo), la coloracion varia de amarillento -
rojo - anaranjado. Las condiciones climaticas de la region Ucayali se
caracteriza por ser calido y lluvioso, la temperatura media anual es de 26.44
°C, la humedad relativa: 84.24% y la precipitacion pluvial anual promedio de

2344 mm (GOREU, 2015).
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3.3. MATERIALES, INSUMOS Y HERRAMIENTAS.

3.3.1. Material vegetativo.

Las estacas empleadas para el presente trabajo, fueron
obtenidos de una plantacién de 5 afios de edad, ubicada en terrenos del jardin
botanico BIO KUKA, Km 19 de la carretera Federico Basadre en la ciudad de

Pucallpa.

3.3.2. Insumos.
Acido Naftalen Acético (ANA), 0.1 g/l de H20; para estimular el

enraizamiento de las estacas. Asi mismo, 1ml de alcohol metilico al 96%.

3.3.3. Herramientas.
3.3.3.1. Materiales.
Los materiales empleados fueron: maderas, clavos,
arena, mica No. 6, agua, piedras y etiquetas.
3.3.3.2. Equipos.
Los equipos utilizados fueron: camara fotografica,
matrtillo, wincha, pala, vernier, calculadora, carretilla, nivel, tijeras podadoras,

pulverizador, machete y caja refrigerante.

3.4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
3.4.1. Tipo de investigacion.
El trabajo de tesis fue de tipo experimental y se utiliz6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con (4) tratamientos y (3) repeticiones haciendo

un total de 12 unidades experimentales.
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Los promedios de las variables de respuesta fueron analizadas
mediante la prueba de Tukey a un nivel de significaciéon de 0.05. Cada unidad
experimental estuvo conformada por 10 estacas de ufia de gato de 15 cm de

longitud.

3.4.2.Andlisis estadistico.
En el presente trabajo de investigacion los datos fueron tabulados
y procesados con el paquete estadistico SPSS 21 (2013) a partir del cual se
realizaron los analisis de varianza (ANOVA). El modelo matemético utilizado en

el experimento fue:

Yijk = Es el resultado que se obtendra de la interaccién del i-esimo
concentracion por el i-esimo condicién de siembra.

U = Mediageneral.

Ti = Efecto de i — esimo tratamiento en estudio.

Eijk = Error experimental.

Cuadro 2. Esquema de analisis de varianza (ANVA).

Tratamientos 3

Repeticiones
Error 10
Total 14




3.4.3. Tratamientos en estudio.
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Los tratamientos en estudio fueron las concentraciones del Acido

Naftalen Acético (ANA), que fueron los siguientes:

T! = 50 mg de Acido Naftalen Acético (ANA) diluido en 1 L de agua destilada.

T2 = 100 mg de Acido Naftalen Acético (ANA) diluido en 1L de agua destilada.

T3 = 200 mg de Acido Naftalen Acético (ANA) diluido en 1L de agua destilada.

T4 = 300 mg de Acido Naftalen Acético (ANA) diluido en 1L de agua destilada.

3.5.

VARIABLES EVALUADAS.

3.5.1. Variable independiente.

Concentraciones de Acido Naftalen Acético (ANA).

3.5.2. Variables dependientes.

Porcentaje de estacas con enraizamiento por tratamiento.

Numero promedio de brotes de las estacas por tratamiento.

Porcentaje de estacas con brotes por tratamiento.

Porcentaje de estacas muertas por tratamiento.

Numero promedio de raices de las estacas por tratamiento.

Longitud de raices por tratamiento.

Volumen de raices por tratamiento.
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3.6. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

3.6.1. Porcentaje de estacas enraizadas.
Se determiné el porcentaje de estacas enraizadas con una regla
de tres simple, por tratamiento y unidad experimental al finalizar el experimento

a los 60 dias de efectuado el tratamiento.

3.6.2. Porcentaje de estacas con brote.
Se determiné el porcentaje de estacas con brotes con una regla
de tres simple por tratamiento y unidad experimental al finalizar el experimento

a los 60 dias de haber aplicado.

3.6.3. Porcentaje de estacas muertas por tratamiento.
Se determiné el porcentaje de estacas muertas por tratamiento y

unidad experimental al finalizar el experimento a los 60 dias.

3.6.4. Longitud de raices por tratamiento.
La longitud de las raices en las estacas se realizé con la ayuda de
una regla de 60 cm, luego se anotaron esos datos en una libreta de apuntes

para sacar el promedio de longitud de las raices.

3.6.5. Volumen de raices por tratamiento.
El volumen radicular se midié utilizando probetas graduadas,
observando el cambio en la medida del agua producto de sumergir las raices,

obteniéndose por diferencia el volumen radicular.
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3.7. EJECUCION DEL PROYECTO.

3.7.1. Preparacion de la camay camara.
La preparacion de la cama de las estacas se realizo
desinfectandola con hipoclorito de sodio y posteriormente removemos la arena
para uniformizar el agente desinfectante en todo el sustrato. La camara de

propagacion fue construida de madera y forrada con plastico en el interior.

3.7.2. Preparacién y tratamiento de estacas.

Las estacas de ufia de gato (Uncaria tomentosa) se colectaron del
jardin botanico BIO KUKA. Las estacas fueron cortadas de 15 cm de longitud
con 3 yemas y 5 mm de espesor, sin hojas y fueron colectadas de las partes
aéreas jovenes de la planta. Posteriormente fueron dispuestas en una caja de
tecnopor, para su traslado al area en la que se realizé el experimento
(Universidad Nacional de Ucayali). Las plantas seleccionadas fueron las mas
vigorosas de buen porte y con buena condicion fitosanitaria. Luego del traslado,
las estacas fueron sometidas a un bafio de fungicida (Benlate) durante 5
minutos para prevenir un posible ataque de hongos. Finalmente se prepararon
las soluciones con las diferentes concentraciones de Acido Naftalen Acético
(ANA) en vasos de 1 L, en las cuales fueron colocadas las estacas por un lapso

de 60 minutos.

3.7.3. Siembra de las estacas.
Las estacas fueron sembradas en la camara de enraizamiento en
el médulo de hidroponia de la Universidad Nacional de Ucayali de forma

manual a un distanciamiento de 6 cm entre estacas, 10 cm entre filay 25 cm
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entre unidad experimental (Ver Anexo 2).

3.7.4. Riego de las estacas.
Las estacas una vez establecidas en camaras de enraizamiento
donde fueron regados diariamente 1 hora por dia (Pérez, 1999),
constantemente ya que las estacas de ufia de gato tienden hacer lefiosos y
semi lefiosos y el clima calido que tenemos hace que se necesite de bastante

agua en todo el proceso del trabajo.

3.7.5. Evaluaciones realizadas.

Las evaluaciones se realizaron cada 15 dias para
determinar el estado en la que se encontraban las estacas de

acuerdo a cada tratamiento.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. PORCENTAJE DE ESTACAS ENRAIZADAS DE UNA DE GATO
(Uncaria tomentosa) POR TRATAMIENTO.

Los resultados del porcentaje de estacas enraizadas por tratamiento

fueron los siguientes:

Cuadro 3. Porcentaje (%) de estacas enraizadas por tratamiento.

R1 0 0.3 0 0 0
R2 0 0 0 0 0
R3 0 0 0 0 0
Promedio 0 0.10 0 0 0

En el cuadro 3 se puede observar los resultados del porcentaje de
enraizamiento, donde el Unico tratamiento que obtuvo resultados fue en el T
con 0.10% de estacas enraizadas. Por tal motivo no se realizd ninguna prueba
de promedios de Tukey puesto que en el andlisis de varianza (ANOVA) (Anexo
1) no se encontraron diferencias significativas en la comparacién de todos los
tratamientos. Si bien es cierto que estos primeros resultados no son
satisfactorios, es importante mencionar que puede significar un primer
antecedente de la respuesta del Acido Naftalen Acético (ANA) en el
enraizamiento de estacas de ufia de gato a una concentracion de 50 ppm de en
una camara de propagacion, lo que indica que dentro de la camara puede
ocurrir incidencia en el enraizamiento si se manejan los demas factores en

futuros trabajos de investigacion.
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Con respecto al unico resultado que obtuvo respuesta como es el caso
del T 50 ppm de Acido Naftalen Acético en camaras de propagacion, Leakey y
Mesén (1991), mencionan que las condiciones de temperatura y humedad que
provee la camara de propagacion son las mas adecuadas para inducir en mejor
forma el enraizamiento de las estacas, en el caso de los resultados si bien solo
un tratamiento obtuvo estacas enraizadas es posible observar que estos se
desarrollaron en un ambiente a temperaturas moderadas de 25 a 32 °C tal
como es el promedio en la ciudad de Pucallpa, en la cdmara se conservo la
humedad la cual favoreci6o para que las estacas que obtuvieron resultados
enraicen.

Por otro lado Quevedo (1995), manifiesta que cuando a las estacas de
Uncaria tomentosa se siembran con abono organico, el prendimiento es de
80%, esto también puede ayudarnos a entender que en el caso nuestro las
estacas enraizadas estaban establecidas en arena, sin contar con alguna
enmienda organica que favorezca el desarrollo de raices, puesto que el autor
menciona que las estacas establecidas en sustratos organicos obtienen un alto
porcentaje de enraizamiento. Asi mismo los resultados de Cuellar (1996), se
relacionan con los que se obtuvieron en el presente trabajo puesto que no logro
los resultados esperados en su enraizamiento, utilizando estacas lefiosas con
dos yemas y diametros de 3.0 cm, donde utiliz6 como hormona Roothone en
polvo (0.056% de AIB y 0.032% de ANA) y AIB en solucion; el estudio se
realizd en camaras de sub-irrigacion y la cama enraizadora elevada con
sustrato de arena y humus; el mayor enraizamiento se obtuvo en estacas
basales lignificadas en comparacion con estacas apicales, lo que indica que

aun hay mucho que investigar si se quiere obtener un protocolo de
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enraizamiento exitoso en esta especie.

Porcentaje de estacas enraizadas

0.12

0.1
0.08
0.06
0.04

0.02

TO T1 T2 T3 T4

M Serie 1

Figura 2. Porcentaje de estacas enraizadas de ufia de gato (Uncaria

tomentosa) por tratamiento.

Tal como en el cuadro anterior en la figura 2 se puede observar que
entre todos los tratamientos estudiados el T* es el Gnico que obtuvo resultados
al respecto Rojas, et al., (2004), apoya este enunciado, afirmando que es
comun que algunas especies presentan grandes diferencias entre estacas que
fueron recolectadas de diferentes procedencias en la capacidad de
enraizamiento; por ejemplo en Eucalyptus camaldulensis Dehn, se ha
observado que con algunos clones se puede llegar a obtener sobre un 80% de
enraizamiento, mientras que con otros no se consigue la induccion de raices.
En nuestro caso las estacas de Uncaria tomentosa fueron recolectadas de un
jardin botanico, si bien es cierto no pertenece a plantaciones comerciales ni
tampoco a pequefios viveros, esto podria también ser parte del problema a la
hora del proceso de enraizamiento puesto que las plantas no estan con las

condiciones de manejo adecuadas.
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4.2. PORCENTAJE DE ESTACAS CON BROTE DE UNA DE GATO

(Uncaria tomentosa) POR TRATAMIENTO Y ESTACAS MUERTAS.

Los resultados del porcentaje de estacas con brote fueron los siguientes:

Cuadro 4. Porcentaje (%) de estacas con brote por tratamiento.

R1 0 0 0 0 0
R2 0 0 0 0 0
R3 0 0 0 0 0
Promedio 0 0 0 0 0

Como podemos observar en el cuadro 4 ninguno de los tratamientos en
estudio tuvieron buenos resultados con respecto a la variable estacas con
brote, de alguna manera estos resultados estan relacionados a los bajos
promedios de estacas enraizadas en donde casi ningun tratamiento en estudio
mostré resultados positivos. Estos resultados estan relacionados a lo
mencionado por Loach (1988); Leakey et al., (1991) y Mesén (1993) quienes
indican que el éxito de enraizamiento y brotamiento de estaquillas depende de
gran cantidad de factores, relacionados con la minimizacion del déficit hidrico
en las estaquillas, la optimizacion de la fotosintesis durante el proceso de
propagacion, asi como la utilizacién de sustratos adecuados y reguladores de
crecimiento que favorezcan la iniciacién y desarrollo de las raices y brotes. En
el caso del trabajo de investigacion como se menciond anteriormente solo se
trabajo con un sustrato de arena, sin aplicacion de ninguna enmienda organica,

ademas la procedencia de las estacas también puede influir porque estas no
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fueron tomadas de plantaciones comerciales donde existe un manejo
agronomico adecuado.
Cuadro 5. Porcentaje de estacas muertas por tratamiento.
R1 0 0 0 0 0
R2 0 0 0 0 0
R3 0 0 0 0 0
Promedio 0 0 0 0 0

En el cuadro 5, se observa que ninguno de los tratamientos presento

estacas muertas antes y al finalizar el experimento, lo que indica que las

variables se manejaron adecuadamente y que los problemas de muertes

sucedieron después de finalizar las evaluaciones.

4.3. LONGITUD Y VOLUMEN DE ESTACAS DE UNA DE GATO (Uncaria
tomentosa) POR TRATAMIENTO.

Los resultados de la longitud y volumen de estacas fueron los siguientes:

Cuadro 6. Longitud promedio de raices por tratamiento (cm).

R1 0 0.50 0 0 0
R2 0 0 0 0 0
R3 0 0 0 0 0
Promedio 0 0.16 0 0 0
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Cuadro 7. Volumen promedio de raices por tratamiento.

_ r r T T T4
R1 0 0.30 0 0 0

R2 0 0 0 0 0

R3 0 0 0 0 0
Promedio 0 0.10 0 0 0

En el cuadro 6, se observa que para la variable de longitud de raices solo
el T! present6 un promedio de 0.16, el mismo que tuvo un volumen de raices
emitidas de 1 en promedio de 0.10 tal como puede observarse en el cuadro 7.

Al respecto Hartmann et al., (2002), menciona que la aplicacion exogena
de auxinas promueve la emergencia de raices en estacas, mientras inhibe el
crecimiento o elongacion de las raices, pues la concentracion 6ptima de
auxinas para promocion de crecimiento es inferior en tejido radicular. Por tanto
los resultados obtenidos en la presente investigacion indican que la longitud de
raices en las estacas estuvo influenciada en gran manera por la baja
proporcion de fitoreguladores, esto puede ser debido a la baja concentracion
que pudo haber concentrado el Acido Naftalen Acético (ANA) o también a las
condiciones genéticas y fisiologicas de las estacas que fueron extraidas de un
jardin botanico antiguo y las plantas también eran plantas crecidas sin manejo
agronoémico.

Por otro lado Mouréo, et al., (2009), observaron que existe una tendencia
de menor longitud de raices en estacas semi lefiosas y lefiosas asi como en el
caso de las especies de citricos como en el caso Citrumelo Swingle donde las

estacas que fueron tratadas con AIB 500 mg L%, pero el efecto inverso en
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estacas herbaceas. En base a estos resultados, es posible notar que tanto el
numero promedio de raices asi como su longitud y volumen estan influenciadas
por las caracteristicas de las estacas, en el caso de esta investigacion las
estacas fueron herbaceas y el desarrollo radicular no fue el adecuado como se

esperaba.



V. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye lo siguiente:

1. Ningun tratamiento fue positivo en el enraizamiento de las estacas de
ufia de gato, durante el tiempo de 1 hora sumergidas en las soluciones

de Acido Naftalen acético (ANA).

2. La edad de las estacas fue uno de los factores que mas influencié de
manera directa en el enraizamiento puesto que se colectaron de una
plantacibn en las que las estacas tenian un promedio de

aproximadamente unos 5 afios de edad.

3. El tiempo de remojo en las diferentes concentraciones con Acido

Naftalen Acético (ANA) fueron insuficientes.



VI. RECOMENDACIONES.

Luego de haber analizado los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion, se recomienda lo siguiente:

1. Determinar una dosificacion especifica de Acido Naftalen Acético (ANA)
para cada material selecto y asi obtener mejores resultados y efectividad

dentro de un programa de mejoramiento genético.

2. Profundizar estudios en la determinacién del tiempo Optimo de
sumersion de las estaquillas dentro de los vasos de precipitado
conteniendo Acido Naftalen Acético (ANA) en sus respectivas

dosificaciones.

3. Realizar experimentos con estacas de distintas longitudes y de

diferentes edades.

4. Evitar la contaminacion del sustrato y de las estaquillas en cada uno de
los pasos seguidos, para lograr un resultado no influenciado
mayoritariamente por agentes externos no considerados en la

investigacion (Bacterias, hongos e insectos).
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VIIl. ANEXO.



ANALISIS ESTADISTICO DE LAS VARIABLES EVALUADAS.

ANEXO 1.
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A. Porcentaje de estacas enraizadas.
DESCRIPTIVOS
Estacas
Intervalo de confianza
Desviacion Error para la media al 95%
Trat. N Media Minimo Maximo
tiplca tipico Limite Limite
inferior superior
TO 3 1,0000 1,73205 1,00000 -3,3027 5,3027 ,00 3,00
T! 3 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
T? 3 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
T3 3 1,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
T 3 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
Total 15 ,1429 ,65465 ,14286 -,1551 ,4409 ,00 3,00
ANOVA
Estacas
Suma de
gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 2,571 6 ,429 1,000 ,463
Intra-grupos 6,000 14 ,429
Total 8,571 20




B. Longitud promedio de raices.

DESCRIPTIVOS

43

Estacas
Intervalo de confianza
Desviacion Error para la media al 95%
Trat. N Media Minimo Maximo
Tipica tipico Limite Limite
inferior superior
TO 3 ,1667 ,28868 , 16667 -,5504 ,8838 ,00 ,50
T! 3 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
T? 3 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
T3 3 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
T4 3 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
Total 1 ,0238 ,10911 ,02381 -,0259 ,0735 ,00 ,50
5
ANOVA
Estacas
Suma de
gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Inter-grupos ,071 6 1,000 463
Intra-grupos 167 14
Total 238 20




C. Volumen promedio de raices.

DESCRIPTIVOS

44

Estacas
Intervalo de confianza
Desviacion Error para la media al 95%
Trat. N Media Minimo Maximo
tipica tipico Limite Limite
inferior superior
TO 3 ,1000 , 17321 ,10000 -,3303 ,5303 ,00 ,30
T? 3 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
T2 3 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
T3 3 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
T4 3 ,0000 ,00000 ,00000 ,0000 ,0000 ,00 ,00
Total 15 ,0143 ,06547 ,01429 -,0155 ,0441 ,00 ,30
ANOVA
Estacas
Suma de
gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Inter-grupos ,026 6 ,004 1,000 463
Intra-grupos 060 14 004
Total 086 20
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ANEXO 3.
PANEL FOTOGRAFICO

PUMACION: MmAYO 201

Figura 4. Corte de las estacas de ufia de gato.
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Figura 6. Recoleccion de estacas.
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Figura 8. Inmersion de las estacas en la solucion de Acido Naftalen
Acético.
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Figura 9. Resultados de las estacas enraizadas.



