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RESUMEN

La aplicaciéon de granulometria de arena y dosis de AIB, es la réplica a corroborar
y quizas mejorar las investigaciones realizadas precedentemente, con respecto al
enraizamiento del Cedrelinga catenaeformis; en donde concluyen y recomiendan
el empleo de un determinado tipo de sustrato y dosis de AIB. El objetivo fue
determinar la influencia de la granulometria de arena y la aplicaciéon de la dosis de
Acido Indol-3-Butirico, en el enraizamiento del Cedrelinga catenaeformis, Ducke
(tornillo) bajo el sistema de propagacién por estaquillas, en camaras de sub
irrigaciéon. La investigacion se realizd en el vivero forestal de la Universidad
Nacional de Ucayali (UNU), cuyos tratamientos consistieron en usar dos tipos de
arena (arena fina y arena gruesa) y cuatro dosis de Acido Indol-3-Butirico (0,
2000, 4000 y 6000 ppm), bajo un disefio completamente aleatorizado con tres
repeticiones; El analisis consisti6 en evaluar el porcentaje de enraizamiento,
porcentaje de sobrevivencia de estaquillas, nimero de raices por estaquillas,
longitud de raices por estaquillas y porcentaje de estacas con callos. Los
resultados obtenidos ponen en evidencia un mayor porcentaje de enraizamiento
de la especie Cedrelinga catenaeformis en el sustrato arena gruesa y en las dosis
de 4000 ppm (100%) y 2000 ppm (80%) del Acido Indol-3-Butirico, con estacas
juveniles de tornillo de la parte media (tipo medio), de 8cm de longitud y 30 cm? de
area foliar; bajo el sistema de propagacion por estaquillas en camaras de sub
irrigacion; obteniéndose por la accién conjunta de los dos factores: Granulometria
y Dosis del Acido Indol-3-Butirico; el mayor porcentaje de enraizamiento en los
tratamientos: 4000 ppm y 2000 ppm, en interaccién con la arena gruesa.

Palabras claves: Cedrelinga catenaeformis, propagaciéon vegetativa,
enraizamiento, estacas juveniles, longitud de estaca, area foliar, sustratos.
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ABSTRACT

The application of granulometric of sand and indol-3-butyric acid dose, is the reply
to corroborate and perhaps improve investigations above, with respect to rooting
Cedrelinga catenaeformis; where conclude and recommend the use of a particular
type of substrate and indol-3-butyric acid dose. The objective was determinate the
influence of the granulometric of sand and the application of the dose of indol-3-
butyric acid, in the rooting of the cedrelinga catenaeformis, Ducke (tornillo)
under the propagation system for cuttings, in cameras of sub irrigation. The
investigation has realized in the viver forest of the University National of Ucayali
(UNU), cues treatments consist to use two types of sand (sand fine And sand
thick) and four indol-3-butyric acid dose (0, 2000, 4000 and 6000ppm), under the
completely design randomized with three repetitions. The analysis consist to
evaluate the percentage of rooting, percentage of survival of cuttings, number of
roots for cuttings, length of roots for cuttings and percentage of cutting with callus.
The results obtained give high percentage of rooting of the specie cedrelinga
catenaeformis in the substrates sand thick and in the dose of 4000 ppm (100%)
and 2000 ppm (80%) of the indol-3-butyric acid, with youth cuttings of Tornillo of
the medium part (medium type), of 8cm of length and 30 cm? of leaf area, under of
system of propagation for cuttings on cameras of sub irrigation; obtain by the joint
action of the two factors: granulometric and indol-3-butyric acid dose; the high
percentage of rooting in the treatments: 4000 ppm and 2000 ppm on interaction
with sand thick.

Key words: Cedrelinga catenaeformis, asexual reproduction, rooting, juvenile

cuttings, cutting length, foliar area, rooting substrate.
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INTRODUCCION

El tornillo (Cedrelinga catenaeformis; Ducke) es una especie forestal maderable
valiosa, cuyo uso es muy difundido en el Peru y el mundo. Esta considerada entre
las cinco especies forestales mas apreciadas por el poblador amazénico desde el
punto de vista econdmico, tiene alta demanda y elevado precio. Debido a que en
la actualidad la demanda de madera cada dia es mucho mas alta, y las facilidades
y posibilidades de extraccidbn son mas limitadas, se busca las alternativas de
propagar esta especie, para los programas de reforestacién en la region de
Ucayali, teniendo conocimiento del éxito que se viene logrando por el método de
propagacién asexual por estaquilla en especies forestales selectas, en nuestra
region, segun el Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana (l1AP).

Las plantas obtenidas por via sexual presentan elevada variabilidad genética, por
otro lado, las semillas son recalcitrantes, presentan una reduccién significativa de
su poder germinativo a partir de los 30 dias, pudiendo llegar a 0% a los dos a tres
meses de almacenamiento (Aréstegui, 1989), por lo que mediante el presente
estudio se buscod la propagacion asexual, rapida y eficiente de esta especie,
mediante la utilizaciéon del método de estaquillas, con sustrato arena y estimulante
del enraizamiento como el acido ind6l-3-butirico, bajo condiciones de
subirrigacion.

Con los resultados obtenidos del proyecto se obtuvo una informacién para
contribuir en evitar la dependencia de semillas botanicas provenientes de rodales
naturales de procedencia desconocida y de elevada variabilidad genética, dando
mayor prioridad a la calidad productiva de las plantaciones forestales en la
Amazonia Peruana. Se generara una oferta importante y sostenible de
germoplasma (semilla vegetativa) durante todo el afio, convirtiéndose en una
herramienta que permitira; en primer lugar tener plantas selectas y la
conservacién de la diversidad genética del C. catenaeformis, asi rescatar de esta
manera la calidad de esta especie que se encuentra en riesgo de extincion,



aumentar la ganancia genética, en periodos relativamente cortos, aumentar la
productividad (Awad, 1993).

Asi mismo con el presente trabajo de investigacion se pretende dar respuesta
élgunas interrogantes tales como: g,CuéI es la influencia de la granulometria de la
arena en el enraizamiento, y Cuéll es la efecto de la dosis del Acido Indol-3-
Butirico, en el enraizamiento, del téarnillo (C. catenaeformis) bajo el sistema de
éropagacién por estaquillas, en camaras de sub irrigacion? Por lo que el objetivo
de este trabajo fue evaluar la Influencia de la granulometria de arena y la
aplicacién de dosis de Acido Indol-3-Butirico; en el enraizamiento del Cedrelinga
catenaeformis; Ducke, bajo el sistema de propagacion por estaquillas, en camaras
de sub irrigacién; En donde se pretende identificar el tipo de granulometria de
arena adecuado, y determinar la dosis adecuada de Acido Indol-3-Butirico; para el
enraizamiento de la especie C. catenaeformis, bajo el sistema de propagacién por
estaquillas, en camaras de sub irrigacion.



CAPITULO |
. MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Segun Arostegui (1989), el tornillo es una especie que se encuentra en
bosques de terrazas altas y de colinas de la region Ucayali, de suelo Ultisol,
con pH moderadamente acido (de 4,5 a 5,5) y textura arcillosa; se le
encuentra asociado con Ishpingo, Moena, Cumala, Huayruro, Mashonaste,
Quinilla y otras especies forestales, presenta dificultad de obtencién de
semillas" botanicas del germoplasma, debido a la lejania de los rodales
naturales, el comportamiento fenolégico, escasa produccion de semillas y es
considerado altamente recailcitrante. La floracién se da entre agosto a
diciembre predominando en octubre; la fructificacién en la cual se da la
mayor caida de los frutos es en la época de enero a abril, predominando en
el mes de febrero; se recomienda recolectar las semillas del mismo arbol y
no del suelo. El proceso desde la floracién hasta la maduraciéon del fruto
demora 5 meses; la longevidad de las semillas es relativamente corta, desde
unas pocas semanas a meses segun la especie y el procedimiento de
conservacion.

En cuanto a la propagacion vegetativa; Soudre et al (2011), trataron
estaquillas de tornillo (C. catenaeformis) de la parte media del brote o sea
del tipo media, de 4cm de longitud, area foliar de 30cm?, con 4000 ppm de
AIB, puestas a enraizar en arena fina de 0,1 — 0,2mm y bajo condiciones
microambientales de la camara de subirrigacién, y obtuvo a los 40 dias el
maximo porcentaje de enraizamiento con el 70%, longitud de raiz promedio
de 1,2cm y numero de raices promedio de 4,6 unidades por estaquilla. Sin
embargo los mismos autores recomiendan que se debe mejorar la técnica
utilizando estaquillas juveniles provenientes de rebrotes basales de arboles
adultos, previamente promover la produccion y manejo de rebrotes bajo
diversos niveles de luz, riego, fertilidad, tipo de corte, época de corte, uso de
cicatrizante y podas de seleccién, recomendando al mismo tiempo no usar



ramas lefiosas de arboles, ya que su constitucion fisiolégica no es la mas

adecuada y su comportamiento es distinta a la estaquilla.

Por otro lado Murrieta (2010), encontré que el tipo de sustrato arena gruesa,
influyé significativamente (p < 0,05) en la mayoria de las variables
estudiadas; mientras que, ninguna de las dosis de AIB usadas presenté
influencia significativa (p < 0,05) en algunas de las variables analizadas, sin
embargo la dosis de 3000 ppm presenté resultados satisfactorios cuando se
combina con la arena gruesa, obteniendo hasta un 89% de enraizamiento en
la especie Cedrela odorata. En otro ensayo, utilizando arena gruesa y la
dosis de 3000 ppm de AIB, para probar tres tipos de estaquilla (basal, medio
y apical), dos longitudes de estaquilla (4 y 8cm) y dos aéreas foliares (20 y
50cm?), en un disefio experimental de bloques completos al azar; tres
bloques y diez estaquillas por unidad experimental; los mejores resultados
se obtuvieron a las seis semanas de instalado el ensayo, teniendo en
cuenta el mismo analisis y variables del ensayo anterior; con estaquillas
provenientes de la parte apical, con 4cm de longitud, 20cm? de area foliar,
aplicandolos AIB a una dosis de 3000 ppm y enraizados en sustrato de
arena gruesa, bajo las condiciones de la camara de subirrigacion,
produciendo hasta mas del 90% de enraizamiento, lo que le hace una
técnica recomendable, para C. catenaeformis.



1.2 FUNDAMENTO TEORICO DEL PROBLEMA
1.2.1. Clasificacién taxonémica
Segun el sistema de clasificacion de Cronquist ef al (1981), el tornillo
se ubica en la siguiente categoria taxonémica:

REINO . Plantae 6 Vegetal

DIVISION : Magnoliophyta

CLASE : Magnoliopsida

SUBCLASE : Rosidae

ORDEN : Rosales

FAMILIA : Mimosaceae

GENERO . Cedrelinga

ESPECIE : Cedrelinga catenaeformis (Ducke)

Nombres comunes: acahapo, credorana (Colombia); seique, chunco
(Ecuador); tornillo, huayra caspi, aguano, cedro mayna (Peru);
cedrorana, parica, laica, yacayaca (Brasil).

1.2.2. Caracteristicas del arbol

Arbol perennifolio con alturas de 25 a 40m y diametros de 60 a 150cm
pudiendo alcanzar 50m en altura y hasta 200cm en diametro; de fuste:
recto con raices tablares en la base, copa globosa e irregular con
ramificacion amplia. La corteza es fisurada con grietas longitudinales y
profundas de color pardo oscuro en arboles maduros, y mas claro en
arboles jovenes. El grosor de la Corteza varia de 2 a 3cm.

Hojas compuestas, alternas, disposicién distica, bipinnadas con dos a
cuatro pares de pinnulas aovadas, desiguales en la base y
acuminadas, de 6 a 9cm de largo y de 2,5 a 5cm de ancho; lustrosas,
glabras con estipulas laterales caducas. Presentan una glandula
caediza entre las pinnulas y una en la base del raquis. Las hojas son
dobles pinnadas, alternas con foliolos grandes y amplios, opuestos,



glandulas en su interseccion, estipulas desiduas; presenta

inflorescencias en cabezuelas terminales o axilares, pedunculadas.

Flores hermafroditas, sésiles, céliz sub-glabro de 1mm de largo con
cinco sépalos triangulares, corola con cinco I6bulos de color verdusco
amarillento, de 4mm de largo; alrededor de 40 estambres insertos en
la corola en su parte media, ovario supero. La floracion se da en el
mes de octubre y la fructificacion entre los meses de enero — marzo.
El proceso de la floracion, desde el inicio hasta la maduracién de los
frutos es de aproximadamente 150 dias. En el PerG florece de
mediados de octubre a diciembre.

Fruto de forma de cadena, aplanadas de aproximadamente 60 a
80cm de longitud; legumbre indehiscente, helicoidal cuando maduras,
de esto el nombre comin de “Tornillo”. Es un lomento membranoso
de 5 a 6cm de ancho, con tres 0 mas segmentos que al madurar se
desprenden en artejos helicoidales, oblongo-ovales. El fruto llega a
medir hasta 50 cm de largo dependiendo del nimero de artejos.

Semillas elipticas, aplanadas en forma de habas de 1,8 a 3,5cm de
largo y de 1 a 2,5cm de ancho y de 0,2 a 0,5cm de grosor comprimida
lateralmente, tegumento semi-transparente. En el sur del Pert se ha
observado que algunos individuos en ciertas localidades algunos no
producen frutos todos los afios y semillas que normalmente no se
deshidratan en la planta madre y los que mueren si su contenido de
humedad se reduce por debajo de un valor critico, son las

denominadas semillas recalcitrantes.

La Corteza Externa tiene un color pardo oscuro, no presenta
aguijones, el ritidoma es lefioso rectangular y por lo general presenta

aletas basales poco desarrolladas.



1.2.3

La Corteza Interna viva es de textura laminar, quebradizo y suave, el
color tiende de rosado a rojo intenso, presenta un olor a habas verdes
poco pronunciado, el sabor es dulce-astringente; estas dos
caracteristicas lo diferencian de la Caoba.

La Madera es de buena calidad, no atacada por insectos; apicola
nitrificante, depésitos para cultivos de champifiones, tiene un peso
especifico de 0,50 a 0,70 g/cm®. El duramen es de color castafio
palido con lineas de color rojo oscuro, tiene textura aspera. Es
moderadamente facil a moderadamente dificil de trabajar. Presenta
buen acabado y es durable. Se emplea en construccion naval y civil,
muebles, vigas, ventanas, carpinteria en general, pulpa de papel y
cajas de embalajes. En Brasil es recomendada para reforestar areas
abandonadas después del cultivo de especies de ciclo rapido.

Distribucion y Habitat: Se distribuye en Ecuador, Peru, Colombia y
Brasil en América del Sur. Su distribucién altitudinal varia de 120 a
800 msnm, con precipitaciones anuales de 2500 a 3800mm. y
temperaturas promedio de 23 a 38°C. Especie de sucesion
secundaria, relativamente tolerante a la sombra en sus primeras
etapas para después volverse helidfita cuando adulta. Tiene una
amplia distribucién ecolégica, se encuentra en las formaciones de
bosque humedo tropical y bosque seco tropical, bosque humedo sub-
tropical y bosque seco sub-tropical. Crece en una amplia variedad de
suelos y climas. No es muy exigente en cuanto a la fertilidad de los
suelos.

Clima y suelos.

El Tornillo se encuentra en bosques aluviales y de colinas; de suelo
Ultisol; el tipo de PH es moderadamente acido (de 4,5 a 5,5) y la
textura es arcillosa; por lo general se encuentra asociado con



Ishpingo, Moena, Cumala, Huayruro, Mashonaste, Quinilla y otras
especies.

1.2.4. Caracteristicas de la madera.

1.2.5

La madera tiene un peso especifico de 0,5 a 0,7 glcm3. El duramen es
de color castafio palido con lineas de color rojo oscuro. Tiene textura
aspera. La exudacion del fuste no presenta resina y la savia es no
conspicua. Es moderadamente facil a moderadamente dificil de
trabajar, presenta buen acabado y es durable. Se emplea en
construccién naval y civil, muebles, vigas, ventanas, carpinteria en
general, pulpa para papel y cajas para embalajes. En Brasil es
recomendada para reforestar areas abandonadas después del cultivo
de especies de ciclo rapido.

Es una especie de gran valor econémico para trabajos de
reforestacion y agro-silvicultura en zonas de bosque seco tropical y
bosque hiimedo tropical, por su crecimiento longitudinal en purmas no

aluviales.

Usos de la madera
La madera puede ser utilizada en estructuras pesadas (puentes,

puntales para minas, pilotes, durmientes) y de casas (vigas, viguetas,

columnas, tijerales), asi como carpinteria de interiores.

1.2.6. Propagacion vegetativa.

Awad (1993), define la propagacion vegetativa como la reproducciéon
asexual de los individuos, es decir, por divisién (mitosis) crecimiento y
diferenciacion de tejidos somaticos.

Por otro lado Mason y Jinks, (1994), menciona que la propagacion
vegetativa es la multiplicacion de especies y variedades de plantas
por medio de érganos caulinares que pueden ser tallos, ramas, hojas,



1.2.7

1.2.8

yemas, retofios, hijuelos, inclusive trocitos o tejidos celulares. El
resultado de la propagacion vegetativa no es decurrente de la
segregacion y recombinacion genética, lo contrario sucede en la
reproduccion de especies por semillas. La Unica variacion puede
provenir de la influencia del ambiente o mutaciones raras que modifica
el genotipo del individuo.

Métodos de propagacion vegetativa.

Mason y Jinks, (1994), describe 4 métodos de propagacion
vegetativa, la primera es por estacas que consiste en secciones de
tallos o ramas que puestos en condiciones favorables permite el
enraizamiento. La segunda es por injerto, consiste en propagar las
plantas por medio de soldaduras de una yema con otro llamado
patrén. La tercera es por acodo, que son secciones de una planta que
sometidos a un proceso provocado de enraizamiento, responde
positivamente al tratamiento. Luego de lograr la nueva plantula se le
separa de la planta madre. Finalmente se tiene el cultivo de tejidos,
cuando se logra nuevos vastagos en funcion a la utilizacion de tejidos,
células o protoplastos del vegetal.

Propagacion vegetativa por estaca.

La propagacioén por estacas es un medio para alcanzar la mayor
ganancia genética en el menor tiempo posible y es una alternativa
muy utilizada para reproducir material masivamente incrementando la
calidad y la productividad de las plantaciones; ademas la estaca es
todo fragmento de rama que, enterrado parcialmente, es capaz de
producir una planta perfectamente igual a aquella de la cual procede.
Este modo de multiplicacion es de los mas ventajosos, pero no puede
ser generalizado mas que en aquellos cuyos tejidos corticales
permiten salir de los hacecillos libero — lefiosos, que dan origen a las
raices; Mesen (1998).
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Leakey y Mesén (1991), sostiene que como requisito para el
enraizamiento, las estacas deben poseer yemas o meristemos
axilares que al ser enterradas se desarrollan transformandose en
raices cuando se trata de partes inferiores; en hojas y ramitas las que
se encuentran sobre el nivel del suelo, caso contrario tendran menor
probabilidad de prender. Las Estacas con yemas desarrolladas en
exceso, producen defoliacion prematura y luego agotamiento de la
vitalidad del sistema radicular embrionario y por lo tanto se producira
la muerte o secamiento de la estaca.

En una reciente experiencia se logré obtener resultados alentadores
con 18% de enraizamiento, usando estacas juveniles foliadas (3mm
de diametro), procedentes de plantones de cuatro meses, las cuales
fueron instaladas en sustrato arena en propagadores de sub
irrigacion, bajo intensidad luminica de doble malla saran (Soudre y
Portal 2007). En consecuencia, es posible que el uso de material
juvenil con hojas (foliadas), el empleo de dosis hormonales, sustratos
de buen drenaje (arenas gruesas) y un mejor control de las
condiciones micro ambientales de propagacion las que estarian
influyendo decididamente en el éxito del enraizamiento de esta

especie.

1.2.8.1 Tipos de estacas
Hartman y Kester (1998), refiriéndose al tipo de estacas y
considerando la parte de la planta de la cual procede, las
clasifica en: Estacas de tallo (madera dura, semidura, suave y
herbaceas); estacas de hojas; estacas con hojas y yemas;
estacas de raiz. Sostiene que muchas plantas pueden ser
propagadas con resultados satisfactorios con varios de los
tipos de estacas citadas. La eleccion depende de las
circunstancias especificas, empleandose de ordinario el

menor costo y de facil uso.
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Existen diversas posibilidades de escoger el tipo de material a
usar abarcando desde las ramas muy suculentas del
crecimiento en curso hasta grandes estacas de madera dura
de varios afnos de edad por lo cual hace imposible establecer
algun tipo de material que sea mejor para todas las especies,
ya que lo que puede ser ideal para una planta puede resultar
contraria para otra (Hartmann y Kester, 1998; citado por
Sepulveda, 2004), seleccionandose de ordinario el mas
econdémico y facil. Las estacas pueden clasificarse en varias
categorias:

a. Segun la naturaleza del érgano separado (tallo, raiz y
hoja).

b. Segun su estado (herbaceo o lignificado).

¢. Segun la época o estaciéon en que se realice la operacion.

d. Segun los tratamientos que puedan darse a la estaca.

1.2.8.2 Estacas de tallo
Las estacas de tallo que son el tipo mas importante (Barbat,
2006), se puede dividir en cuatro grupos de acuerdo con la
naturaleza de la madera que se use: madera dura (especies
deciduas y siempre verdes de hoja angosta), madera
semidura, madera suave y herbacea.

Las estacas juveniles que poseen los mejores resultados para
la emision de raices, son las situadas en la base o media de
la estaca, las cuales se denominan estaquillas basales y
medias respectivamente, en relacion a las terminales
(Brousse y Loussert, 1980). Esto fue confirmado por
Hartmann et al., (1992), agregando ademas que esto es
debido a que en la composicién quimica de las ramas hay
marcadas diferencias de la base a la punta. Sin embargo, en
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algunas especies, las estacas juveniles apicales han
mostrado mejor enraizamiento; esto ha sido atribuido a la
mayor presencia de sustancias promotoras del enraizamiento
(originadas en el apice), a una mejor calidad anatéomica de la
estaca (Mesen 1998). No obstante, en ambos casos, estos
son aspectos que deberian investigarse para cada especie en
particular.

Se ha demostrado que las estacas de arboles juveniles
enraizan mejor que estacas de arboles adultos (Leakey y
Mesén, 1991; Mesén 1998; Gupta, Kumar y Negi, 1993;
Nautiyal, Sing y Gurumurti, 1991; Penman, 1988; Kennedy y
Selby, 1984; Curir y Sulis, 1982). La experiencia con cien o
mas especies forestales tropicales de diferentes familias,
continetes y ecosistemas, y que producen diferentes
productos finales (por ejemplo: Madera, frutas, follaje,
medicinas, etc.), indica que cerca el 95% de ellas pueden ser
propagadas con éxito utilizando este material y

procedimientos estandarizados (Leakey y Mesén, 1991).

Las estacas juveniles se deberian tomar de plantulas, arboles
juveniles, rebrotes basales, rebrotes de tocones o setos
manejados, porque existe un gradiente de juvenilidad
fisiologica desde la copa hacia la base del arbol y por lo tanto,
los rebrotes mas basales seran los mas juveniles, debido a
esto el corte del arbol se debe hacerse o mas bajo posible
(Mesén, 1998). El mejor material de estos brotes es
frecuentemente el de los 10-15 nudos superiores, los cuales
estan relativamente libres de lignificacion (Leakey y Mesén,
1991).
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1.2.9 Factores condicionantes la propagacion vegetativa por estacas

1.2.9.1

1.2.9.2

El diametro de las estacas

Hartman y Kester (1998), sostiene que es evidente que la
concentracion de sustancias nutricionales, es mayor cuando
mayor sea el grosor de la estaca; de igual modo, la rigidez
de una estaca esta en relacion directa con el diametro. Asi,
los delgados son generalmente suaves vy flexibles, mientras
que los mas gruesos son firmes vy rigidos y al doblarlos se
rompen con facilidad. Las estacas delgadas se flexionan por
tener tallo suculento y los gruesos tienen tallos lefiosos. El
enraizamiento por tanto esta relacionado con el grosor del
diametro de la estaca.

Barion et al. (2002) afirma que la obtencidn de un sistema
radicular de mayor peso seco, por lo tanto de mayor
desarrollo, esta relacionado con el peso seco de la estaca
utilizada; lo que en principio hace pensar de utilizar aquellas
de mayor grosor. Baggio (1982), citado por Diaz et al. (1991)
menciona que probablemente, esto se debe al mayor
contenido de sustancias de reserva de la estaca, las que
intervienen en el proceso de formacion de raices.

Longitud de estacas.

Pinedo (1993), al estudiar el efecto de la longitud de estaca
en el enraizamiento, no encontré diferencia significativa en el
porcentaje de prendimiento de estacas de “ishpingo”.

Hartman y Kester (1998), afirma que al igual que el diametro,
la longitud de estaca, es otro factor determinante para
favorecer el enraizamiento, recomiendan utilizar estacas de

7 a 15cm de largo con 2 a mas nudos.
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1.2.9.5
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Los estudios realizados por Diaz et al (1992), con estacas
juveniles de distintas longitudes (4, 6 y 8cm) de la especie
Cedrela odorata, se demostré que las estacas de longitudes
de 6cm y de 8cm mostraron los mayores porcentajes en
cuanto a longitud y brotacion de raices, no asi para el
numero de raices, lo cual demuestra la existencia de una

longitud de estaca 6ptima para el enraizamiento.

Clima.

Hartman y Kester (1995), afirman que las temperaturas de
21 grados y 27 grados centigrados son satisfactorias para
lograr el enraizamiento de la mayoria de especies forestales,
algunas enraizan mejor a temperaturas bajas y se debe
evitar la temperatura del aire demasiado alta. En zonas frias
recomienda utilizar un instrumento que proporcione calor de
modo constante, esta practica permitird segin ellos, mayor
porcentaje de enraizamiento.

Estaciones del aiio.

Segun Hartman y Kester (1995), existen especies que
enraizan con facilidad en cualquier época del afio. Otras, en
cambio enraizan en determinadas épocas, asi por ejemplo
“El Olivo”, que enraiza exitosamente a fines de primavera y
principio de verano; el enraizamiento baja asi de cero
cuando se toma estacas a mediados de invierno. Estacas de
madera dura tomadas en verano, en general enraizan
facilmente; en cambio aquellas tomadas en invierno,
fracasan.

Edad del arbol.
En plantas que se propagan facilmente por estacas, la edad
de la planta madre representa poca diferencia, pero en
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plantas dificiles de enraizar, este puede ser un factor de gran
importancia (Hartmann y Kester, 1998). En estacas de
Amburana cearensis (ishpingo), de 08 afios, se encontré un
porcentaje de enraizamiento que no superé el 5 % (Pinedo,
1993).

El factor “juventud” de la planta madre, es determinante en la
obtencién de un gran porcentaje de enraizamiento de
estacas (Hartmann y Kester, 1998). Si las estacas de tallo
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
procedentes de semillas o propagadas vegetativamente. Es
posible entre otros factores que esta reduccion del potencial
de enraizamiento con la edad, sea resultado de la
disminucién del contenido de compuestos fenélicos, que
actian como cofactores de las auxinas en la iniciacion de las
raices (Pino, 2002).

Topofisis

Leakey y Mesén (1991), definen a la topdfisis como la
posicion de la estaca en el arbol y/o en la rama; es otro
factor que condiciona la capacidad de enraizamiento de la
estaca. Asi por ejemplo, demostraron que las estacas de
lupuna (Chorisia sp.) procedente de la parte basal del tallo
de una planta joven de 1,5 afios presenté mayor porcentaje

de enraizamiento.

Efecto de la luminosidad
En todos los tipos de crecimiento y desarrollo de las plantas,
la luz es de importancia primordial como fuente de energia

para la fotosintesis. En el enraizamiento de estacas, los
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productos de la fotosintesis son importantes para la
iniciacién y crecimiento de las raices. Los efectos en él
pueden deberse a la intensidad (irradiancia), al fotoperiodo
(longitud del dia) y a la calidad de luz. Estos efectos pueden
ser ejercidos ya sean en las plantas madres de las que se
toma el material o en las estacas mismas durante el proceso
de enraizamiento. La duracion y la intensidad de la luz son
factores que deben ser considerados, ya que son
fundamentales en la producciéon de hormonas o auxinas y en
la fotosintesis, basicamente en la formacion de
carbohidratos, y por lo tanto necesaria para la iniciaciéon y
formacion de raices y yemas en las estacas (Hartman y
Kester, 1998).

En este sentido Mesen, (1998) opina que es necesario
proporcionar sombra al area de propagacién, para reducir la
irradiacion a niveles adecuados (la irradiacibn maxima para
el enraizamiento de la mayoria de las especies es de 400 a
600 mol m™2.s™. El uso de una malla de Saran o Rashell, ha
dado buenos resultados para la mayoria de especies
evaluadas En nuestra zona es comin en el proceso de
viverizacion utilizar para proporcionar sombra, materiales
alternativos como hojas de palma o cualquier otro material

disponible.

Ahilamiento.

Es el tipo de desarrollo que resulta de hacer crecer las
plantas o partes de ellas en la oscuridad. Esto produce
caracteristicas tales como hojas pequefias y no expandidas,
tallos alongados y el desarrollo de un color blanquizo o
amarillento. Hartman y Kester (1995), hacen referencia a

Kawase y mencionan que durante la fase de inicio de
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enraizamiento de las estacas sometidas a ahilamiento,
contienen mas auxinas endoégenas (AlA). El ahilamiento
artificial se logra cubriendo una parte del tallo con cinta
adhesiva de color negro. Refieren a Persea americana

“Palta”, que enraizan en condiciones de ahilamiento.

Lesionado.

Provocar heridas basales fue exitoso en el enraizamiento de
muchas especies, especialmente en aquellas que tienen
madera vieja en su base. Para explicar el fenémeno,
Hartman y Kester (1995), sostienen que las estacas
lesionadas pueden absorber del medio de enraizado mas
agua que aquellas no lesionadas. Esta practica puede
permitir que los tejidos de la base de la estaca absorban una
cantidad mayor de los reguladores de crecimiento que se
apliquen, por consiguiente el enraizamiento es mejor

estimulado.

Contenido de agua.

La condicion hidrica de las estacas es gobernada por el
balance entre las pérdidas por evaporaciéon a través de las
hojas y la absorcion de agua por las estacas. Puesto que las
estacas carecen de raices al inicio, deben depender de la
retencion de su turgencia y de la absorcion de agua a través
del corte en la base y/o a través de la superficie de las hojas
y el tallo (Loach, 1988; citado por Diaz, 1991).

Segun Hartman y Kester (1995), al preparar una estaca, se
corta la provision natural de agua que viene desde la raiz,
pero si esta contiene hojas, pierden agua por efecto de la
transpiracion. En especies que enraizan con facilidad, la

absorcion de agua compensa la cantidad que es eliminada
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por las hojas, pero en especies de enraizamiento lento, la
transpiracion de las hojas se debe reducir a una cantidad
muy baja hasta que se formen las raices.

Superficie y retencion foliar de las estacas:

La presencia de hojas en las estacas, ejerce una influencia
estimulante sobre la iniciacién de raices, debido a que son
trasportados desde ella hasta la base de la estaca auxinas y
carbohidratos; Ademas de esto, el buen enraizamiento
depende de la presencia en las estacas de un cierto nimero
de cofactores (complejo de sustancias indol y fendlicos junto
con enzimas oxidativas), que en combinacién con las
auxinas permiten que las estacas echen raices. La fuente de
esos cofactores son por lo comun las hojas, sustancias que
son translocados basipetamente es decir a la base de las
estacas para favorecer la produccion de raices
(PROFORFITH, 2000).

Temperatura del ambiente y del sustrato

Para el enraizamiento de las estacas de la mayoria de las
especies son satisfactorios temperaturas ambiente diurnas
de unos 21° a 27°C, con temperaturas nocturnas de 15°C.
Ademas, a medida que la temperatura se incrementa (dentro
de sus limites), las estacas metabolizan mas rapido y
enraizan mejor. Cabe agregar, que las temperaturas del aire
en excesivo elevadas tienden a estimular el desarrolio de las
yemas antes que el desarrollio de las raices e incrementar la
pérdida de agua por las hojas; no obstante, se conoce que la
temperatura ambiente 6ptima para el desarrollo de un cultivo
es probablemente el mejor para el enraizamiento de estacas
(Leakey y Mesen, 1991).
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1.2.10 Medios usados para el enraizamiento de especies arboreas

Para un apropiado medio de propagacién se debe considerar: la
especie, tipo de estaca, estacion, sistemas de propagacion, el costo y
disponibilidad de los componentes; por otro lado, un buen sustrato
debe tener buena porosidad, que facilite la evacuacion de agua y
aireaciéon, una buena capacidad de retencion de humedad, ser
estable y ser irreprochable en el plano sanitario, pudiendo adquirirse
esta cualidad por desinfeccion quimica y fisica.
Segun, Hartmann y Kester (1995), el medio para enraizamiento debe
cumplir cuatro funciones:
1. Sostener a la estaca en el lugar durante el periodo de
enraizamiento.
Proveer de humedad a la estaca.
Permitir penetracion e intercambio de aire en la base de la estaca.
Crear un ambiente de oscuridad en la base de la estaca.

Esta probado que el enraizamiento aumenta con pH de 6,5 — 7,0 a
incrementos del porcentaje de calcio en el medio de enraice
(Longman, 1993). Para facilitar la extraccidbn de las plantas se
recomienda sustratos porosos como arena de rio, grava fina, aserrin
descompuesto; para trasplante en adobe mezclas de estos materiales
con tierra o turba (Soudre et al., 2008). En consecuencia, el medio de
enraizamiento no solo es importante por ser el lugar donde se
iniciaran y formaran las raices adventicias, sino también, por que
provee de condiciones de humedad, aire y oscuridad necesaria para

facilitar su desarrollo.

1.2.11 Tipos de sustratos usados comunmente:

Hay diferentes tipos de sustratos de enraizamiento que se usan a
nivel mundial, entre ellos el suelo con caracteristicas propias de la
especie, la arena de rio, musgo turboso, musgo esfagnineo
desmenuzado, vermiculita, perlita, piedra pémez, bloques de material
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sintético, tecnopor e inclusive el agua. Los mejores resultados

generalmente se han obtenido con el empleo de una mezcla de perlita

y vermiculita en proporciones de 2:1 6 1:1, pero su costo es
demasiado elevado (Botti, 1999).

12111

1.2.11.2

Suelo:

Se utiliza para plantar estacas de madera dura de especies
deciduas y estacas de raiz. El suelo no se considera un
medio adecuado para el enraizamiento de estacas
suculentas, como la madera semidura y suave (Hartman y
Kester, 1995), por lo general se usa mezclado con otros
sustratos.

Arena:

La arena es el medio de enraizamiento preferido, el cual
proporciona aireacion y retencidbn de agua adecuada, la
apertura de hoyos, la insercién y la extraccion de las estacas
enraizadas son mas faciles (Mesen, 1998). La arena es de
bajo costo y facil de obtener, debe ser lo suficientemente
fina como para retener humedad alrededor de las estacas y
bastante gruesa para permitir que el agua drene a través de
esta (Hartmann y Kester, 1995).

En el IIAP Ucayali, a través de un proceso de clasificacion
por medio de zarandas (tamices), se obtiene tres tipos de
arena de acuerdo a su granulometria (sistema de
clasificacion de Kopecky, 1936): arena fina (0,1 — 0,2mm),
arena media (0,2 — 1,0mm), y arena gruesa (1,0 — 2,0mm),
el tipo de arena favorece el enraizamiento particular de
algunas especies nativas como Cedrela odorata que
presenta un mayor porcentaje de enraizamiento en arena
gruesa, Swietenia macrophylla en arena media y Cedrelinga
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catenaeformis en arena fina (Soudre et al., 2010).

1.2.11.3 Gravilla:
La gravilla natural o piedra de rio, segin sistema de
clasificacion Kopecky se utiliza gravilla fina de (2,0 —
5,0mm); se usa este sustrato solo o mezclado especialmente
con arena observandose en la mayoria de los casos mejores
resultados mezclados con arena.

Existen diversos tipos de sustratos, sin embargo para
proyectos de mayor impacto es indispensable usar
materiales de bajo costo y de facil adquisicion, en este
sentido el uso de arena, gravilla y aserrin son los materiales
usados con mayor frecuencia.

1.2.12 Tipos de reguladores de crecimiento:
Es relevante en este punto definir los conceptos y diferencias entre
hormonas vegetales y sustancias reguladoras de crecimiento en las
plantas:

Hormonas vegetales: son compuestos organicos distintos de los
nutrientes que en pequenas cantidades estimulan, inhiben o
modifican de alguna manera cualquier proceso fisiolégico en las
plantas; de ordinario en la planta se mueven de un sitio de produccién
a un sitio de accién (Hartmann y Kester, 1995).

Sustancias reguladoras de crecimiento en las plantas: son
compuestos sintéticos u hormonas vegetales que modifican procesos
fisiologicos de las plantas; regulan el crecimiento imitando a las
hormonas, influyendo en la sintesis, destruccién, translocacion o
(posiblemente) modificando los sitios de accién de las hormonas

(Hartmann y Kester, 1995), el término regulador debe usarse en vez
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de hormona, al referirse a productos quimicos sintéticos que se utiliza

en el campo agricola.

1.2.121

1.2.12.2

Auxinas:

La auxina fue la primera hormona que se descubri6 en las
plantas (Taiz y Zeiger, 1996), intervienen en actividades de
la planta como el crecimiento del tallo, la formacion de
raices, la inhibicién de las yemas laterales, la abscision de
las hojas y frutos y en la activacion de las células del
cambium (Hartmann y Kester, 1995); estas sustancias se
sintetizan en el apice caulinar y son transportados
basipetamente desde el apice a las partes inferiores de la
planta (Taiz y Zeiger, 1996).

Cabe mencionar, que el propésito de tratar con auxinas a las
estacas es aumentar el porcentaje de estacas que forman
raices, acelerar la iniciacion de ellas, aumentar el nimero y
calidad de las raices y mejorar la uniformidad del
enraizamiento (Hartmann y Kester, 1995). Dentro de los
reguladores de crecimiento del tipo auxina que influyen en el
enraizamiento tenemos: el acido indolacético (AlA), el acido
indolbutirico (AIB) y el acido naftalenacético (ANA), sin
embargo, las dos Ultimas a menudo son mas eficaces
cuando se utilizan en combinacion, que cualquiera de ambos
utilizados por separado. A continuacion describo cada uno

de ellos:

Acido indol-acético (AlA):

El AIA es una auxina natural que se encuentra en las
plantas. Es muy activo, pero en la practica presenta
inconvenientes, es decir, su molécula se destruye faciimente

por oxidacion; y ademas es poco estable, por su alta
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solubilidad en agua, siendo facilmente lavado del sitio de
aplicacion. Por otra parte su molécula se descompone
rapidamente en los tejidos de las plantas; y las soluciones no
estériles de AIA son rapidamente destruidas por
microorganismos y por la luz fuerte del sol (Hartman y
Kester, 1998).

1.2.12.3 Acido indolbutirico (AIB):

Producto de sintesis, tiene una débil actividad auxinica en
general pero una excelente accién rizégena. Sin embargo, el
AIB es probablemente el mejor material para uso masivo
debido a que no es toxico para las plantas en una amplia
gama de concentraciones y es efectivo para estimular el
enraizamiento de un gran nimero de especies de plantas.
Los sistemas de enzimas destructores de auxinas la
destruyen en forma relativamente lenta, ademas se desplaza
muy poco, se retiene cerca del sitio de aplicacién y es foto
estable (Hartmann y Kester, 1995). La mayoria de las
especies forestales enraizan bien con dosis de 0,2% a 0.3%
e AIB, aunque algunas pueden requerir dosis mayores o
menores (Soudre et al., 2008; Mesen, 1998).

1.2.13 Camaras de sub-irrigacion
Mesen (1998), indica que el propagador de sub irrigacion es
basicamente un marco de madera rodeado por plastico transparente
para hacerlo impermeable; los primeros 25cm se cubren con capas
sucesivas de piedras grandes (6-10cm de diametro), piedras
pequefias (3-6¢cm) y gra\ia fina; y los ultimos 5cm se cubren con el
sustrato de enraizamiento elegido; los 20cm basales se llenan con
agua (70 a 80 litros aproximadamente), de manera que el sustrato de
enraizamiento siempre se mantendra himedo por capilaridad. Para

introducir el agua y observar su nivel, se utiliza una tuberia o un
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cilindro de bambl insertado verticaimente a través de las dos
primeras capas superficiales (grava fina y sustrato). La caja se cubre
con una tapa que ajuste bien, también forrada de plastico, para
mantener la alta humedad interna. Asimismo, Longman (1993) indica
que un tamafio conveniente de una camara de sub-irrigacion es de
1m de ancho y 2,5m de largo. La altura debe estar entre 0,5 y 1m con
una cubierta inclinada (Figura 1.)

»

ZECM  ywoater 5oy
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Figura 1: Disefio de la camara de sub-irrigacion (tomado de Longman, 1993).

colythocmns

Entonces, son estructuras de construccion simple utilizados para
operaciones a pequefia y mediana escala, se caracterizan por
mantener la humedad relativa cercana al 100%, tiene ventajas del
bajo costo y que no requiere agua de cafieria, ni electricidad, lo que la
hace adecuado para condiciones rurales (Soudre ef al., 2008; Mesen,
1998).

El ambiente dentro de la camara de sub-irrigacion ejerce una

influencia critica en el enraizamiento de estacas juveniles, este debe
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mantener niveles 6ptimos de irradiacion, temperaturas adecuadas en
el aire, sustrato y las hojas y buen balance de agua en las estacas
(Loach, 1988 citado por Mesen, 1998).

En una comparaciéon del sistema de sub-irrigacibn con el de
nebulizacion; Newton et al (1992) encontraron valores menores de
humedad relativa, temperatura foliar, y temperatura del aire en el
sistema de sub-irrigacion. Ademas, en este uUltimo el aire se satura en
horas de la noche, lo cual resulta en condensacién de agua en las
hojas y humedecimiento del follaje. Las evaluaciones del sistema de
sub-irrigacion han demostrado que es al menos tan efectivo como
otros sistemas sofisticados e indican su potencial para uso en un
rango amplio de especies (Newton et al 1992; citado por Mesen,
1998). Asimismo, Longman (1993) afirma que los materiales para
construirlos son los siguientes:

a. Estructura: madera (de metal o de concreto son las alternativas).
b. Cubierta: lamina de polietileno transparente o blanco.

c. Llenado/drenaje (por debajo de medio de enraizamiento): piedras,

grava, arena.
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CAPITULO lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO
Las pruebas de enraizamiento fueron realizadas en el vivero forestal de la
Universidad Nacional de Ucayali (UNU) en Pucallpa, Per(; localizado a 7°
21°; 11° 27’ latitud sur y 70° 30’; 75° 57’ longitud oeste, a una altitud de 154
msnm, con una precipitacion media anual de 1773 mm, una humedad
relativa promedio de 82.93%, y una temperatura media anual de 26.44°C.
(AP 2003).

2.2 METODO DE INVESTIGACION
En el trabajo se empled el tipo de investigacion experimental y el nivel de
investigacion exploratoria, que consisti6 en observar y evaluar el
comportamiento de las estaquillas juveniles de la especie Cedrelinga
catenaeformis, Ducke (tornillo), en funcién al porcentaje de enraizamiento,
porcentaje de sobrevivencia, nimero de raices por estacas, longitud de
raices y porcentaje de estaquillas con presencia de callos; los cuales
estuvieron influenciados en primera instancia por los tipos de sustratos y las

dosis de Acido Indol-3-Butirico, y demas factores externos.

2.3 POBLACION Y MUESTRA

2.3.1 Procedencia del material experimental

Para el estudio de investigacion se seleccioné plantones de la especie
Cedrelinga catenaeformis, Ducke (tornillo) del vivero del Instituto de
Investigacion de la Amazonia Peruana (IIAP); las semillas provinieron
de arboles semilleros, de la Estacion Experimental Genaro Herrera,
cuyos codigos de arbol son 18 - 19; las cuales fueron sembradas en
camas de almacigo, del vivero, localizado en la Carretera Federico
Basadre Km. 12,400 interior 1,0 Km. (Estacion Experimental del lIAP),
margen derecha, al Oeste de la ciudad de Pucallpa.
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2.3.2. Poblacién y tamaiio de la muestra
La poblacion fue de 240 estaquillas por toda la camara de
subirrigacién, que esta diferenciado por tipo de sustrato; y la muestra
fue de 10 estacas por cada unidad experimental, contando con 3
repeticiones; hubo 8 tratamientos, de modo que cada tratamiento
estuvo constituido por 30 estacas que fueron evaluados por dosis de

acido indol-3-butirico segun tipo de sustrato.

2.3.3. Fecha de Ejecucion del experimento
La colocacién (instalacién) de la poblacién de estaquillas en las
camaras de subirrigacion se realiz6 el primero de abril del afio 2013.

2.3.4. Datos climatologicos de la instalacion del experimento
Entre los datos climatolégicos considerados al inicio de la instalaciéon
del proyecto de investigacion se tiene:
- Intensidad luminica plena: 3397 luxes
- Humedad relativa: 91%

- Temperatura ambiental promedio: 33,6 °C.

2.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
2.4.1 Materiales, equipos y herramientas para el desarrolio del ensayo.
Para la instalacion de los ensayos se utilizaron los siguientes
materiales: Sustratos (arena fina y arena gruesa), estacas de tornillo
de la misma longitud (8cm), acido indol-3-butirico (AIB): 5 dosis,
baldes, etiquetas, tijera de podar, wincha, carretilla, pala, tamices (N°
20u y 40p), envases de vidrio, plumén indeleble, papel toalla, mica
transparente N° 08, mallas de diferentes medidas, 01 magneto, 01
cocina con agitador magnético incorporado, 01 pipeta de 10ml, 01
probeta de 100ml, 01 vaso de precipitado de 200 ml. También se
emplearon los siguientes equipos: 01 camara de subirrigacion,

balanza analitica, vernier, luximetro y 02 termémetros.
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2.5 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS.

El proceso consistio en 6 etapas:

2.5.1.

2.5.2.

Construccion de la Camara de Sub irrigacion.

El propagador de sub-irrigacion es basicamente un marco de madera
rodeado por plastico transparente para hacerlo impermeable; los
primeros 25cm se cubren con capas sucesivas de piedras grandes (6-
10cm de diametro), piedras pequefias (3-6cm) y grava fina; y los
ultimos 5cm se cubren con el sustrato de enraizamiento elegido; los
20cm basales se lienan con agua (70 a 80 litros aproximadamente),
de manera que el sustrato de enraizamiento siempre se mantendra
hamedo por capilaridad. Para introducir el agua y observar su nivel, se
utiliza una tuberia o un cilindro de bambu insertado verticalmente a
través de las dos primeras capas superficiales (grava fina y sustrato).
La caja se cubre con una tapa que ajuste bien, también forrada de
plastico, para mantener la alta humedad interna. E| tamafo
conveniente de una camara de sub-irrigacién es de 1m de ancho y
2,5m de largo; La altura debe estar entre 0,5 y 1m con una cubierta

inclinada (Longman, 1993).

Seleccion de las plantas, brotes y estaquillas.

Se seleccionaron plantones de caracteristicas similares tales como:
Dimensiones y longitudes representativas similares de la parcela de
tornillo del AP, con caracteristicas fenotipicas apropiadas. Se
seleccionaron 240 estaquillas, para los tratamientos de enraizamiento,
los cuales contaron con diametros y longitudes similares. Las
estaquillas se colectaron en horas de la mafana (6:00 am.), siendo la
posicion del tallo seleccionado la parte media de los plantones,
seleccionando las mas vigorosas; Inmediatamente se colocaron bajo
sombra en un recipiente con agua, para evitar el estrés por corta y

desecacion.
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Preparacion de la solucion de Acido indol-3-butirico (AIB)

Se prepararon dosis de AIB: 0, 2000, 4000 y 6000 partes por millén
(ppm). Para la preparacion de 2000 ppm de AIB, se diluyé 200mg de
hidréxido de potasio en 100mi de agua destilada; luego se colocé 0,2g
de AIB en polvo, en 10ml de la solucién hidroxido de potasio,
colocandolo esta solucidbn en una cocina con agitador magnético
hasta que se diluy6 totalmente (1 minuto y 15 segundos), después de
diluido la solucién, se procedié a enrazar el contenido a 100ml con
agua destilada, obteniéndose de esta manera la solucion para
tratamiento de enraizamiento a 2000 ppm. Con respecto a la solucién
para el tratamiento de enraizamiento de 4000 ppm el mecanismo es
casi similar, solo que aqui se diluy6é 0,4g de AIB en polvo en 10ml de
la solucién hidréxido de potasio, colocandolo en la cocina durante 2
minutos y 20 segundos; finaimente para el tratamiento de 6000 ppm
utilizara 0,6g de AIB diluido también en 10 ml de la solucién hidroxido
de potasio, colocado durante 3 minutos y 35 segundos en la cocina;

ambos tratamientos enrazados a 100ml con agua destilada.

Preparacion de las estacas juveniles (estaquillas)

A cada una de las estacas con diametro aproximado a 5mm, se cort6
a 8cm de longitud aproximadamente, para luego ser clasificadas.
Todas las estaquillas contaron con un aproximado de 30cm? de area
foliar, colocadas cada una de ellas en agua, para evitar asi el estrés

por corta y desecacion.

Después de preparado las estaquillas, se formaron grupos de 30
unidades (estacas juveniles) para cada tratamiento, en donde se
procedieron a colocarlos por la zona de su base en recipientes que
contenian la solucion de AIB durante 5 segundos en un ambiente

aislado, y provocando la evaporacién inmediata de la solucion a
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través de una corriente de aire generada por un ventilador comun, a

fin de evitar quemaduras posteriores.

2.5.5. Preparacion de los diferentes tipos de sustratos

2.5.6

Los sustratos presentaron las siguientes granulometrias: Arena fina
de 0,1 a 0,2mm de diametro (tamiz N° 40); Para el tipo de sustrato de
arena fina se procedié a cernir la arena de rio en el tamiz N° 40, para
luego ser lavado con el objetivo de eliminar el limo de entre sus
particulas, obteniéndose una proporcién para un estrato en la camara
de 10,5cm> de arena fina lista para utilizarse como sustrato. En cuanto
a la arena gruesa de 1 a 2mm de diametro (tamiz N° 20), se procedio
a cernir la arena en el tamiz N° 20, para luego también ser lavado,
eliminando el limo que existe entre sus particulas, donde se obtuvo
una proporcion para un estrato en la camara de 10,5cm?® de este tipo
de sustrato.

Colocacion de estacas en la camara de subirrigacion

Previo al establecimiento de las estacas, se hicieron pequefios hoyos
en el sustrato a una profundidad de 2cm por 5 x 5cm de distancia,
entre cada hoyo, teniendo como area 25cm? por estaquilla. Para
disminuir la temperatura y la intensidad de luz se proporcioné sombra
de 65% con malla saran tipo Rashell a dos metros contados desde la
base del propagador de sub-irrigacién. Se colocaron 30 estaquillas
juveniles de Cedrelinga catenaeformis, por tratamiento de
enraizamiento, teniéndose un total de 120 estaquillas por tipo de
sustrato. El tipo de agua empleada para los tratamientos fue el de
agua bruta, cuyo suministro consistié en colocar de 70 a 80 litros de
agua aproximadamente en una tuberia insertado verticalmente a
través de las dos primeras capas superficiales (grava fina y sustrato),
de manera que el sustrato siempre se mantendra huamedo por
capilaridad; la frecuencia de riego se daba cada 10 a 15 dias,
dependiendo de las condiciones atmosféricas de cada dia.
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Tabla 01: Tratamientos aplicados para el enraizamiento de C.

catenaeformis Ducke.

TRATAMIENTO  SUBSTRATO DOSIS DE AIB (ppm)

T Arena Fina 0

T2 Arena Fina 2000
T3 Arena Fina 4000
T4 Arena Fina 6000
T5 Arena Gruesa 0

T6 Arena Gruesa 2000
T7 Arena Gruesa 4000
T8 Arena Gruesa 6000

2.6 TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS.
2.6.1. Variables evaluadas
- Variables independientes:
X1 = Tipos de sustratos

X2 = Dosis de acido-indol-3-butirico
- Variables dependientes:
Y1 = Porcentaje de estaquillas enraizadas
Y2 = Numero de raices por estaquilla
Y3 = Porcentaje de sobrevivencia de estaquillas
Y4 = Longitud de raices

Y5 = Porcentaje de estaquillas con callos
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2.6.2. Diseio estadistico
La distribucion de las estaquillas siguié un disefio completamente
aleatorizado (DCA) con arreglo factorial (2 x 4) de las variables: 02
tipos de sustratos y 04 niveles de Acido indol-3-butirico, con 03
repeticiones; teniendo un total de 24 unidades experimentales. Los
datos fueron sometidos al analisis de varianza de los tres factores y
sus interacciones dobles y triples, seguidos de pruebas de Tukey para
determinar las diferencias entre tratamientos en cuanto a porcentaje
de enraizamiento, porcentaje de sobrevivencia, nUmero de raices,
longitud de raices y porcentaje de estaquillas con presencia de callos;
fueron registrados a los 45 dias de haber colocado las estaquillas en

la cdmara de sub irrigacion.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. PORCENTAJE DE ESTAQUILLAS ENRAIZADAS

En la figura 03 se muestran el porcentaje de enraizamiento de las estaquillas
juveniles de C. catenaeformis con dos granulometrias de arena y cuatro

dosis de acido Indol-3-Butirico.
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Figura 03: Porcentaje de enrraizamiento de
estaquillas en ocho tratamientos

e i

Para determinar si existe diferencias entre los promedios de
sobrevivencia de las estaquillas de C.catenaeformis; Ducke (tornillo)
por tratamientos se realiz6 el analisis de varianza de dos factores,
cuyos resultados se detalla en la tabla 02.

Tabla 02: Analisis de varianza del porcentaje de enraizamiento de estaquillas en
dos granulometria de arena y 4 dosis de acido Indol-3-Butirico.

FUENTE DE Ftabular |
VARIACION GL sc CM  Fobs 105 a=001

Granulometria arena 1 34241 34241 93,63
Dosis de acido 3  25209,3 8403,1 229,78
Granulometria x dosis 3 36389 12130 33,17 324 529*
Error 16 444 4 27,8
Total 23  32716,7
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Con respecto al andlisis de varianza (tabla 02) se observa que existe
presencia de interaccién altamente significativa entre los factores
granulometria de la arena y dosis del acido Indol-3-Butirico (AlB), lo
que indica que la dosis del AIB actia de manera diferente en la arena
fina y en la arena gruesa tal como se aprecia en la figura 04; en
consecuencia se analizé las dosis del acido independientemente en
cada tipo de arena (fina y gruesa) mediante un analisis de varianza de
un factor.

‘ - Arena fina ~O0— Arena gruesa
X 120 . L . - .

g

2]
o
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H
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N [+ 23
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o

Figura 04: Diagrama de la interaccionde los factores
granulometria de la arenay dosis del acido Indol-3-Butiricoen el
eraizamiento de las estaquillas

En la tabla 03 se observa el analisis de varianza del pocentaje de
enraizamiento de estaquillas en arena fina empleando cuatro dosis de
acido Indol-3-Butirico, en donde se aprecia que existe diferencias
altamente significativa entre los promedios del porcentaje de

enraizamiento por dosis del acido.

Tabla 03: Analisis de varianza del porcentaje de enraizamiento de
estaquillas en arena fina con cuatro dosis de acido Indol-3-
Butirico.

F tabular |
FUENTE DE VARIACION GL SC CM F obs a=0,05 a=001 !

Entre dosis del acido 3 11770,4 3923,5 121,10 4,07 7,59 ** -‘
Error 8 259,3 32,4
Total 11 12029,6
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La tabla 04 muestra el resumen de la prueba de Tukey del porcentaje
de estaquillas enraizadas en arena fina y con cuatro dosis de acido
Indol-3-Butirico; dicho cuadro pone en evidencia que existe
diferencias significativa entre los promedios, observandose que no
existe diferencias en el porcentaje de estaquillas enraizadas entre las
dosis 4000 y 6000 ppm, sin embargo estas dos dosis difieren
significativamente y son mas elevados que el porcentaje de
enraizamiento que las dosis 2000 y 0 ppm y finalmente la dosis 2000
ppm difiere significativamente y es superior al porcentaje de

estaquillas enraizadas que la dosis de 0 ppm.

Tabla04: Resumen de la prueba de Tukey del porcentaje de

enraizamiento de estaquillas en arena fina segun la dosis de
acido Indol-3-Butirico.

, Arena fina
4000 ppm 6000 ppm 2000 ppm O ppm
74,4 64,4 16,7 0,0
LA A |
| B |

En la tabla 05 se observa el analisis de varianza del pocentaje de
enraizamiento de estaquillas en arena gruesa empleando cuatro dosis
de acido Indol-3-Butirico, en donde se aprecia que existe diferencias
altamente significativa entre los promedios del porcentaje de

enraizamiento por dosis del acido.

Tabla 05: Analisis de varianza del porcentaje de enraizamiento de

estaquillas en arena gruesa con cuatro dosis de acido Indol-3-

Butirico.
F tabular !
FUENTE DE VARIACION GL SC CM F obs 4=0,05 a=0,01
Entre dosis del AIB 3 17077,8 56926 24590 4,07 7,59 *

Error

8 185,2 231

Total 11 17263,0
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La tabla 06 muestra el resumen de la prueba de Tukey del porcentaje
de estaquillas enraizadas en arena gruesa y con cuatro dosis de acido
Indol-3-Butirico; dicho cuadro pone en evidencia que existe
diferencias significativa entre los promedios, observandose que no
existe diferencias en el porcentaje de estaquillas enraizadas entre las
dosis 4000 y 2000 ppm, sin embargo estas dos dosis difieren
significativamente y son mas elevados que el porcentaje de
enraizamiento que las dosis 6000 y 0 ppm y finalmente la dosis 6000
ppm difiere significativamente y es superior al porcentaje de

estaquillas enraizadas que la dosis de 0 ppm.

Tabla 06: Resumen de [la prueba de Tukey del porcentaje de
enraizamiento de estaquillas en arena gruesa segun la dosis de
acido Indol-3-Butirico.

Arena gruesa

4000 ppm 2000 ppm 6000 ppm O ppm
100,0 80,0 71,1 0,0
A A

| B

c |

Comparando los resultados con los obtenidos por Murrieta (2010) en
Cedrela odorata (cedro colorado), quien sostiene que en el sustrato
de tipo arena gruesa es el que presenta el mayor porcentaje de
enraizamiento (83,3%) frente a la gravilla y arena fina en 24,9% y
30,5% respectivamente; asi mismo Soudre et al (2010) obtuvieron
70% de enraizamiento, a 40 dias de instalar secciones medias de
estacas juveniles C. catenaeformis, con 4000 ppm de AIB y con
sustrato arena fina, en camara de sub-irrigacién. Mientras que en el
presente trabajo en arena fina con dosis de AIB de 4000 y 6000 ppm
se encontrd 74,4% y 64,4% de enraizamiento respectivamente; entre
tanto en arena gruesa con las dosis de AIB 4000 y 2000 ppm se logro
el 100% y 80% de enraizamiento, confirmando que en el sustrato

arena gruesa el porcentaje de enraizamiento es mayor.
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3.2 NUMERO DE RAICES POR ESTAQUILLA

Tabla 07: Distribucion porcentual del nimero de estaquillas enraizadas
segun el nimero de raices y segun tratamiento.

% de estaquillas segin nimero de !
Granulometria g‘&ﬁl‘f‘; Trat. raices Total -
1 2 3 4 5 6 ‘

0 ppm T1 00 00 00 00 00 00 00

2000ppm T2 133 44 00 00 00 00 17.7

Arenafina - — o 0ppm T3 278 422 44 00 00 00 744

6000ppm T4 233 378 33 00 00 00 644

0 ppm 5 0,0 0,0 00 00 00 00 00

2000ppm T6 133 26,7 244 111 33 11 800

Arena gruesa 4000ppm T7 67 89 256 278 278 22 990

6000ppm T8 56 189 222 167 56 00 69,0

Total 90,0 1389 80,0 556 36,7 33 4045

En la tabla 07 y en la figura 03 se muestran la distribuciones
porcentuales de la cantidad de estaquillas de C. catenaeformis
enraizadas, segun el nimero de raices presentes en una misma
estaquilla, como consecuencia de la aplicacion de dos granulometria
de arena y cuatro dosis de acido Indol-3-Butirico, que dio origen a 8
tratamientos.

En la tabla 07 y en la figura 05 se aprecia que en arena fina y con la
dosis 0 ppm no emergié ninguna raiz de las estaquillas, con la dosis
2000 ppm brotaron hasta 2 raices y con las dosis 4000 y 6000 ppm
brotaron hasta 3 raices. Entre tanto en arena gruesa con la dosis 0
ppm tampoco emergié ninguna raiz de las estaquillas, con las dosis
2000 y 4000 ppm brotaron hasta 6 raices y con la dosis 6000 ppm

brotaron hasta 5 raices.
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Figura 05: Numero de raices de las estaquillas por
tratamiento

La tabla 08 muestra los resuitados de la prueba de independencia
entre las variables tratamientos y nimero de raices de las estaquillas,
en el se puede apreciar que existe una dependencia altamente
significativa entre las dos variables, lo que indica que el nimero de
raices por estaquilla estan estrechamente ligadas a los tratamientos
(granulometria de la arena y dosis del acido Indol-3-Butirico) y su

distribucion no es uniforme en todo los tratamientos.

Tabla 08: Resumen de la prueba de independencia entre los tratamientos y

el nimero de raices por estaquillas.

X2 tabular Nivel de

. 2 !
Variables X* obs a=005 a=001 Significacion

Tratamientos y el numero de

raices por estquilla 227,20 61,72 71,20 ”

Por su parte Murrieta (2010) indica el tipo de sustrato arena gruesa
fue significativamente superior frente a las arenas fina y gravilla, tanto
para las variables nimero de 4,1 raices por estaquilla de Cedrela
odorata (cedro colorado); Soudre et al. (2010) obtuvieron en
estaquillas de C. catenaeformis con 4000 ppm de AIB, en sustrato

arena fina y en camara de sub-irrigacion, hasta 4 raices. Mientras que
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en el presente trabajo el nimero de raices esta estrechamente ligado
al tratamiento (granulometria de la arena y dosis de AIB), tal es asi
que en arena gruesa con dosis de 2000 y 4000 ppm se logré obtener
hasta 6 raices y tanto en arena fina como en la gruesa con 0 ppm de

AIB, no se logré enraizamiento alguno (0 raiz).

3.3. PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DE ESTAQUILLAS
En la figura 06 se muestran el porcentaje de sobrevivencia de las estaquillas
juveniles de tornillo (Cedrelinga catenaeformis, Ducke) con dos

granulometrias de arena y cuatro dosis de acido Indol-3-Butirico.

100
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® 60 ;
5 ;
2 40
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o 20
| . EBRE
Oppm 2006 4000 6000 Oppm 2000 4000 6000
ppm  ppm ppm pPM  ppm ppm
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Figura 06: Porcentaje de sobrevivencia de estaquillas
en ocho tratamientos '

Para determinar si existe diferencias entre los promedios de sobrevivencias
de las estaquillas juveniles de C. catenaeformis por tratamientos se realizé el
andlisis de varianza de dos factores, cuyos resultados se detalla en la tabla
09, en donde se aprecia que no existe diferencia- significativa entre la
granulometria de la arena, es decir la sobrevivencia es similar tanto en arena

fina como en arena gruesa.
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Tabla 09: Analisis de varianza de la sobrevivencia de estaquillas en dos
granulometria de arena y 4 dosis de acido Indol-3-Butirico.

E DE F tabular
C:E?JCION GL SC cm F obs cx=o,osta a=0,01
Granulometria arena 1 90,7 90,7 2,50 4,50 N.S.
Entre dosis del AIB 3 10316,7 3438,9 94,10 3,20 5,29 **
Granulometria x dosis 3 94,4 31,5 0,90 3,20
Error 16 585,2 36,6
Total 23 11087,0

Con respecto al efecto de la dosis del acido Indol-3-Butirico en la
- sobrevivencia de las estaquillas, en la tabla 09 se observa que existen
diferencias altamente significativas, entre los promedios de sobrevivencia

por dosis, cuyos promedios se muestra en la tabla 10.

Tabla 10: Promedios de la sobrevivencia de estaquillas segun la
granulometria de la arena y dosis de acido Indol-3-Butirico

Dosis de acido indol-3-Butirico _ ‘
Granulometria (ppm) X
0 2000 4000 6000 |
Arena fina 48,9 100,0 100,0 62,2 77,8
arena gruesa 57,8 100,0 100,0 68,9 81,7
X 53,4 100,0  100,0 65,6

Para determinar entre que promedios de la dosis de acido Indol-3-Butirico se
encuentra la diferencia, se realizdé la prueba multiple de medias de Tukey,
cuyo resultados se muestra en la tabla 11.

Tabla 11: Resumen de la prueba de Tukey del porcentaje de sobrevivencia
de estaquillas segtn la dosis de acido Indol-3-Butirico.

2000 ppm 4000 ppm 6000 ppm 0 ppm
100,0 100,0 65,6 53,4
LA A
| B B |
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La tabla 11 muestra que no existe diferencias significativas en el porcentaje
de sobrevivencia de las estaquillas juveniles de C. cafenaeformis entre las
dosis 2000 y 4000 ppm de acido Indol-3-Butirico, en ambas dosis la
sobrevivencia alcanza el 100%. Por otro lado se aprecia que no existe
diferencias significativas de sobrevivencia de las estaquillas entre las dosis
6000 y 0 ppm, sin embargo ambos resultados difieren significativamente y
resultan inferiores a los promedios de sobrevivencia de las dosis 2000 y
4000 ppm.

Si se compara los resultados de sobrevivencia de las estaquillas juveniles de
C. catenaeformis, con los resultados obtenidos por Murrieta (2010), para
estacas juveniles de Cedrela odorata L. “Cedro colorado”, en condiciones
similares, pero analizando ofras variables como procedencia de las
estaquillas, encontré que la sobrevivencia de estaquillas de procedencia del
nivel apical fue mayor al del nivel medio en 32,5% y al del nivel basal en
67,5%. Ademas indica que luego de 43 dias, la mayor parte de la poblacion
que logré sobrevivir mostrando callosidades y el sustrato de arena gruesa
mostré el 84,7% de sobrevivencia; mientras que en estaquillas juveniles
alcanzaron sobrevivencias de 100 % en las dosis del acido acido Indol-3-
Butirico con 2000 y 4000 ppm

LONGITUD DE RAICES
En la figura 07 se muestran las longitudes de las raices expresados en cm
de las estaquillas juveniles de C. catenaeformis con dos granulometria de

arena y cuatro dosis de acido Indol-3-Butirico.
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Figura 07: Longitud promedio de raices de
estaquillas segun tratamientos

Con respecto al analisis de varianza de la longitud promedio de las raices,
se observa en la tabla 12 que existe presencia de interaccion altamente
significativa entre los factores granulometria de la arena y dosis del acido
Indol-3-Butirico (ver figura 08), lo que indica que la dosis del acido actiia de
manera diferente en la arena fina y en la arena gruesa tal como se aprecia
en la figura 06; en consecuencia se analizé las dosis del acido
independientemente en cada tipo de arena (fina y gruesa) mediante un

analisis de varianza de un factor.

Tabla 12: Analisis de varianza de la longitud promedio de raices de
estaquillas en ocho tratamientos.

FUENTE DE VARIACION GL SC CM Fobs _ F tabular
a=0,05 a=0,01
Granulometria dearena 1 13,2 13,2 65,86

Dosis de acido 3 406 13,5 67,67
Granulometria x dosis 3 66 22 11,05 324 529*
Error 16 2,6 0,2

Total 23 63,0
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i Figura 08: Diagrama de la interaccionde los factores
granulometria de la arenay dosis del 4cido Indol-3-
Butirico en la longitud de las raices de las estaquillas

En la tabla 13 se observa el analisis de varianza de la longitud promedio de
la raiz de las estaquillas, empleando cuatro dosis de acido Indol-3-Butirico
en arena fina, en donde se aprecia que existe diferencias altamente

significativa entre la longitud promedio de las raices por dosis del acido.

Tabla 13: Analisis de varianza de la longitud promedio de raices de
estaquillas en cuatro dosis de acido Indol-3-Butirico en arena

fina.
FUENTEDEVARIACION GL SC CM Fobs F tabular
a=0.05 a=0.01
Entre dosis de acido 3 7.8 26 5503 4,07 7.59 **
Error 8 0.4 0,1
Total 11 8,2

La tabla 14 muestra el resumen de la prueba de Tukey de la longitud
promedio de las raices de estaquillas enraizadas con cuatro dosis de acido
Indol-3-Butirico, todas en arena fina; dicho cuadro pone en evidencia que no
existe diferencias significativas en las longitudes promedios de las raices de
estaquillas enraizadas con las dosis 4000, 6000 y 2000 ppm, sin embargo
las longitudes promedios de estas tres dosis difieren significativamente y son
mas elevadas que la longitud promedio de las raices logradas con la dosis 0

ppm, dicho sea de paso nunca enraizaron.
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Tabla 14: Resumen de la prueba de Tukey de la longitud promedio de las
raices (cm.) de estaquillas seglin la dosis de acido Indol-3-
Butirico, en arena fina.

Arena fina
4000 ppm 6000 ppm 2000 ppm 0 ppm
2.1 1,8 1.6 0,0
| A A A

| B |

En la tabla 15 se observa el analisis de varianza de la longitud promedio de
la raiz de las estaquillas, empleando cuatro dosis de acido Indol-3-Butirico,
pero en arena gruesa; en dicho cuadro se aprecia que existe diferencias
altamente significativa entre la longitud promedio de las raices por dosis del

acido.

Tabla 15: Analisis de varianza de la longitud promedio de raices de
estaquillas en cuatro dosis de acido Indol-3-Butirico en arena
gruesa.

F tabular

FUENTE DEVARIACION GL SC  CM  Fobs 02"

Entre dosis de acido 3 39,4 13,1 48,2 4,07 7,59 **
Error 7 8 2,2 0,3
Total 11 41,6

La tabla 16 muestra el resumen de la prueba de Tukey de la longitud
promedio de las raices de estaquillas enraizadas con cuatro dosis de acido
Indol-3-Butirico, todas en arena gruesa; dicho cuadro pone en evidencia que
no existe diferencias significativas entre las longitudes promedios de las
raices de las estaquillas enraizadas con las dosis 6000 y 4000 ppm, sin
embargo las longitudes promedios de las raices de estas dos dosis difieren
significativamente y son mas elevadas que la longitud promedio de las raices
logradas con la dosis 2000 y O ppm y finalmente la dosis 2000 ppm difiere
significativamente y es superior a la longitud promedio de las raices logradas

con una dosis de 0 ppm.
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Tabla 16: Resumen de la prueba de Tukey de la longitud promedio de las
raices (cm) de estaquillas seglin la dosis de acido Indol-3-
Butirico, en arena gruesa

Arena gruesa
6000 ppm 4000 ppm 2000 ppm O ppm
45 43 26 0,0
| A A

Si se compara los resultados obtenidos con los de Murrieta (2010) sobre la
longitud promedio de las raices en estaquillas de Cedrela odorata (cedro
colorado) en sustrato arena gruesa mostré6 65mm (6,5cm) de longitud de
raiz; Soudre ef al. (2010) obtuvieron en estaquillas juveniles de C.
catenaeformis con 4000 ppm de AIB, con sustrato arena fina y en camara de
sub-irrigacién, raices de 1,1cm de longitud promedio. Mientras que en el
presente trabajo en arena fina y con las dosis de AIB 4000, 6000 y 2000 ppm
no difieren entre si presentando longitudes de raices entre 2,1cm — 1,6cm
Por su parte en arena gruesa con las dosis 6000 y 4000 ppm se encontr6

raices con longitudes promedio de 4,3cm y 4,5cm.

PORCENTAJE DE ESTAQUILLAS CON CALLOS

En la figura 9 se muestran el porcentaje de estaquillas juveniles de C.
catenaeformis, que presentaron callos en ocho tratamientos, resultante de la
combinacién de dos granulometria de arena y cuatro dosis de acido Indol-3-

Butirico.
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fFigura 09: Porcentaje de estaquillas con presencia de
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Con respecto al analisis de varianza del porcentaje de estaquillas con
presencia de callos, en la tabla 17 se observa que existe presencia de
interaccién altamente significativa entre los factores granulometria de la
arena y dosis del acido Indol-3-Butirico, lo que indica que la dosis del acido
actua de manera diferente en la arena fina y en la arena gruesa tal como se
aprecia en la figura 10; en consecuencia se analiz6 las dosis del acido
independientemente en cada tipo de arena (fina y gruesa) mediante un

analisis de varianza de un factor.

Tabla 17: Analisis de varianza del porcentaje de estaquillas con presencia
de callos en ocho tratamientos.

F tabular |
FUENTE DE VARIACION GL SC CMm F obs a=0.05  a@=0.01 J
Granulometria de arena 1 26741 26741 13370,37
Dosis de acido 3 10298,1 3432,7 17163,58
Granulometria x dosis 3 35074 1169,1 584568 3,24 5,29*

Error 16 592.6 37,0

Total 23 17072,2
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granulometria de la arenay dosis del acido indol-3-
Butirico en la presencia de callos en las estaquillas
En la tabla 18 se observa el analisis de varianza del porcentaje de
estaquillas con presencia de callos, empleando cuatro dosis de acido Indol-
3-Butirico en arena fina, en donde se aprecia que existen diferencias
altamente significativas entre del porcentaje de estaquillas con presencia de

callos por dosis del acido.

Tabla 18: Analisis de varianza del porcentaje de estaquillas con presencia
de callos en cuatro dosis de acido Indol-3-Butirico en arena fina.

F F tabular !

FUENTEDEVARIACION 6L sc ¢cm o o @0ar

Entre dosis de acido 3 12802,8 42676 72,00 4,07 7,69 * |
Error 8 4741 59,3
Total 11 13276,9

La tabla 19 muestra el resumen de la prueba de Tukey del porcentaje de
estaquillas con presencia de callos con cuatro dosis de acido Indol-3-
Butirico, todas en arena fina; dicho cuadro pone de manifiesto que la dosis
2000 ppm es la que presenta mayor porcentaje de estaquillas con callos
(80%), difiere significativamente y es superior a las dosis 4000, 6000 y O
ppm, mientras tanto la dosis 4000 ppm present6 el 25,6% de estaquillas con
presencia de callos, estos valores difiere significativamente y son superiores

a los valores de las dosis 6000 y 0 ppm; entre tanto no existe diferencia
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significativa en cuanto al porcentaje de estaquillas con callos entre las dosis
6000 y 0 ppm, dicho sea de paso no presentaron estaquillas con callos.

Tabla19: Resumen de la prueba de Tukey del porcentaje de estaquillas
con presencia de callos segun la dosis de acido Indol-3-Butirico,
en arena fina.

Arena fina
2000 ppm 4000 ppm 6000 ppm 0 ppm
80,0 25,6 0,0 0,0
A |
| 8 |
| ¢ c_ |

En la tabla 20 se observa el analisis de varianza del porcentaje de
estaquillas con presencia de callos, empleando cuatro dosis de acido Indol-
3-Butirico en arena gruesa, en donde se aprecia que existen diferencias
altamente significativas entre del porcentaje de estaquillas con presencia de

callos por cada dosis del acido.

Tabla 20: Analisis de varianza del porcentaje de estaquillas con presencia
de callos en cuatro dosis de acido Indol-3-Butirico en arena

gruesa.
' F F tabular
FUENTE DE VARIACION GL SC CM obs =005 G=0.01
Entre Dosis de acido 3 1002,8 3343 226
Error _ - 8 118,5 14,8
Total 11 1121,3

La tabla 21 muestra el resumen de la prueba de Tukey del porcentaje de
estaquillas con presencia de callos en cuatro dosis de acido Indol-3-Butirico,
todas en arena fina; dicho cuadro pone en evidencia que la dosis 2000 ppm
es la Unica que presenté mayor porcentaje de estaquillas con callos (21,1%),
difiere significativamente y es superior a las dosis 6000, 4000 y O ppm; entre
tanto no existe diferencia significativa en cuanto al porcentaje de estaquillas
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con callos entre las dosis 6000, 4000 y O ppm, dicho sea de paso no

presentaron estaquillas con callos.

Tabla 21: Resumen de la prueba de Tukey del porcentaje de estaquillas
con presencia de callos segun la dosis de acido Indol-3-Butirico,
en arena gruesa.

Arena gruesa
2000 ppm 6000 ppm 4000 ppm 0 ppm
21,1 0,0 0,0 0,0

Si se compara los resultados obtenidos en el presente trabajo con los
obtenidos por Murrieta (2010) en cuanto a la formacion de callos en
estaquillas de Cedrela odorata (cedro colorado) quien encontré la formaciéon
de 61,7% de callos en las estaquillas de procedencia apical; mientras que en
C. catenaeformis en arena fina y con la dosis de 2000 y 4000 ppm de AIB se
lograron 80% y 25,6% de callos respectivamente; con arena gruesa y con
una dosis de 2000 ppm de AIB se obtuvo solo 21,1% de estaquillas que

presentaron callos.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

Hubo influencia de la granulometria de arena en el enraizamiento del
Cedrelinga catenaeformis, Ducke (tornillo); destacando la arena gruesa de
1 - 2mm de diametro, con un porcentaje de enraizamiento promedio del 84%
sobre la arena fina de 0,1 — 0,2 mm de diametro con un porcentaje de
enraizamiento promedio del 52%; El numero de raices por estaquillas
depende significativamente de cada tratamiento; Con respecto al porcentaje
de sobrevivencia de estaquillas es similar tanto en arena fina como en arena
gruesa; La longitud de raices resalta de forma rotunda en arena gruesa
imponiéndose en dimension con respecto a la arena fina; y finalmente en la
arena fina el porcentaje de estaquillas con callos es mucho mayor con

respecto a la arena gruesa.

Existe influencia de la aplicacibn de acido indol-3-butirico en el
enraizamiento del C. catenaeformis; destacando la dosis de 4000 ppm, con
un porcentaje de enraizamiento promedio del 87% sobre la dosis de 6000
ppm con un porcentaje de enraizamiento promedio del 68%; El nimero de
raices por estaquillas depende significativamente de cada tratamiento; Si
existe diferencias altamente significativas en el porcentaje de sobrevivencia
de estaquillas entre las dosis 2000 — 4000 ppm con respecto a las dosis
6000 — 0 ppm; La longitud de raices presenta mayor extensiéon en las dosis
6000 — 4000 ppm con respecto a las dosis 2000 — 0 ppm; y finalmente el
porcentaje de estaquillas con callos es mucho mayor en la dosis 2000 ppm

con relacién a las dosis 4000 — 6000 y O ppm.

En cuanto a la interaccién granulometria de arena y dosis de acido indol-3-
butirico, es altamente significativo en el enraizamiento del C. catenaeformis;
destacando el sustrato arena gruesa con la dosis de 4000 ppm, con un
porcentaje de enraizamiento del 100% sobre el mismo sustrato con la dosis

de 2000 ppm con un porcentaje de enraizamiento del 80%; El nUmero de
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raices por estaquillas depende significativamente de cada tratamiento; La
interaccion entre los factores granulometria de arena y dosis de acido indol-
3-butirico es no significativo en el porcentaje de sobrevivencia de estaquillas;
La longitud de raices presenta una interaccién altamente significativa, lo que
indica que la dosis actia de manera diferente tanto en arena fina como en
arena gruesa en el crecimiento de las raices; y finalmente el porcentaje de
estaquillas con callos presenta una interaccién altamente significativa, lo que
indica que la dosis actiia de manera diferente tanto en arena fina como en

arena gruesa en la formacion de callos.
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CAPITULO V
RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y experiencia vivida, se

recomienda lo siguiente:

Para el enraizamiento de la Cedrelinga catenaeformis Ducke (Tornillo),
bajo el sistema de propagacidén por estaquillas, se recomienda el uso
de la arena gruesa como sustrato, debido a que en este sustrato se

encontrd los mayores porcentajes de enraizamiento.

Para el enraizamiento de la C. catenaeformis, bajo el sistema de
propagacién por estaquillas, se recomienda las dosis de 2000 ppm y
4000 ppm del acido Indol-3-Butirico, debido a que en estas dosis se
encontré los mayores porcentajes de enraizamiento (100% y 80%

respectivamente).
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ANEXO 01
RESULTADOS DEL TRATAMIENTO 1 (Arena finay 0 ppm de AIB)

Formato 2: Evaluacién de las estaquillas en la camara de subirrigacion
Nombre del Evaluador (a):

Lugar de Evaluacién:

Distrito: Calleria

Provincia: Coronel portillo

Departamento: Ucayali

Fecha de Evaluacion: 15/05/13

Fecha de Instalacion: 01/04/13

Tipo de sustrato: Arena Fina

Namero de Evaluacién: 2°

) TRATAMIENTO 01 - REPETEICION 01 TRATAMIENTO 01 - REPETEICION 02 TRATAMIENTO 01 - REPETEICION 03
| | e | S [ oonervaciones | BT [ R T S [opservacionen | Gt | e |t [ oosoracions
1 — - No - —— No — — Muerto
2 - — Muerto - - No - — Muerto
3 - —_ Muerto —_ —— No - _— Muerto
4 - —_ No - — No - -— Muerto

5 — aeen No — ——- No - - No
6 ——— ——— No - — No — — No
7 - —_ Muerto —_— —— No —_— — Muerto
8 — — Muerto —_ et No — - Muerto
9 — — No - - Muerto — —— No
10 — - No —_ - Muerto — - No
11 — - Muerto —_— - Muerto - — Muerto
12 — —— No — — Muerto — — Muerto
13 — —_ No - - Muerto ——- — No
14 —_ —_ Muerto - —-- Muerto —_— —_— No
15 — —— Muerto — —_ Muerto - —_ Muerto
16 — — No — —— No — — No
17 e s No e ——— No —_ — No
18 - ——- No — — No —_ — Muerto
19 - — No — —_ No ——— - Muerto
20 — - No — — " Muerto — — Muerto
21 - - Muerto —- — Muerto — - No
22 —- o— No — — ~Muerto — —— No
23 - - No —- - Muerto - —- Muerto
24 — - Muerto — —_— Muerto — ——- No
25 — ——— No — — Muerto w—— — No
26 — - Muerto w——- - Muerto — - Muerto
27 - — No - - Muerto - — No
28 - e No —— — Muerto - —- Muerto
29 - - Muerto — - Muerto — — Muerto
30 — — No — — Muerto - —- Muerto




Lugar de Evaluacion:
Distrito: Calleria

ANEXO 02
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RESULTADOS DEL TRATAMIENTO 2 (Arena fina y 2000 ppm de AIB)

Formato 2: Evaluacion de las estaquillas en la Camara de subirrigacion
Nombre del Evaluador (a):

Provincia: Coronel Portillo

Departamento: Ucayali

Fecha de Evaluacion: 15/05/13
Departamento: Ucayali

Fecha de Instalacion: 01/04/13
Tipo de sustrato: Arena Fina

Numero de Evaluacion: 2°

Cédigo

TRATAMIENTO 02 - REPETEICION 01

TRATAMIENTO 02 - REPETEICION 02

TRATAMIENTO 02 - REPETEICION 03

T | | B [ovemaciores | e | 1 | o [ovorones | o0 | 3 | S50 Tommaecns
1 2 1 No 1 1 No - 1 No
2 e 0 Si - 0 Si 2/2 2 No
3 - 0 Si — 0 Si - 0 Si
4 — 0 Si —— 0 Si — 0 Si
5 2/2 2 No - 0 Si - 0 Si
6 — 0 Si - 0 Si — 0 Si
7 o 0 Si - 0 Si 1 1 No
8 —— 0 Si 1 1 No 1 1 No
9 2 1 No 2 1 No 2 1 No
10 - 0 Si - 0 Si —_ 0 Si
11 - 0 Si - 0 Si — 0 Si
12 —e- 0 Si — 0 Si - 0 Si
13 - 0 No - 0 Si —— 0 Si
14 — 0 Si - 0 Si — 0 Si
15 — 0 Si — 0 Si — 0 Si
16 - 0 Si —_— 0 Si — 0 Si
17 2511 2 No 112 2 No 1 1 Si
18 - 0 No - 0 Si — 0 Si
19 — 0 Si — 0 Si — 0 Si
20 - 0 S| - 0 Si —_ 0 Si
21 oven 0 Si - 0 Si - 0 Si
22 - 0 No - 0 Si - 0 Si
23 - 0 Si ~— 0 Si —— 0 Si
24 ——- 0 Si - 0 Si - 0 Si
25 —- 0 Si — 0 S| —- 0 Si
26 - 0 Si — 0 Si —_ 0 Si
27 ven 0 Sl - 0 Si — 0 Si
28 ——- 0 No e 0 Si — 0 Si
29 2 1 Si - 0 Si —— 0 Si
30 2 1 No —— 0 Si — 0 Si
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ANEXO 03
RESULTADOS DEL TRATAMIENTO 3 (Arena fina y 4000 ppm de AIB)

Formato 2: Evaluacion de las estaquillas en la camara de subirrigacién
Nombre del Evaluador (a):

Lugar de Evaluacion:

Distrito: Calleria

Provincia: Coronel portillo

Departamento: Ucayali

Fecha de Evaluacién: 15/05/13

Fecha de Instalacién: 01/04/13

Tipo de sustrato: Arena Fina

Numero de Evaluacién: 2°

_ TRATAMIENTO 03 - REPETEICION 01 TRATAMIENTO 03 - REPETEICION 02 TRATAMIENTO 03 - REPETEICION 03
S | Conai T de TN % T otaorvaciones | Lon@td | Node | N0 | opmoraciones | Lordtid | Wde | Hods | orervacionss
1 212 2 No 2/2 2 No — 0 No
2 2/2 2 No 2 1 No 212 2 No
3 2 1 No -— 0 Si 2/212 3 No
4 2 1 No 212 2 No 2 1 No
5 2/2 2 No — 0 Si 2/2 2 No
[ 212 2 No — 0 Sl 212 2 No
7 2 1 No 2 1 No — 0 Si
8 2 1 No - 0 Si — 0 Si
9 2 1 No 312 2 No 2 1 No
10 212 2 No 3/3 2 No — 0 No
11 2/2 2 No 3/2 2 No 2 2 St
12 2 1 No 2 1 No 2 2 No
13 wo—— [1] Si 2 1 Si 212 2 No
14 2 1 No 2/2 2 No 2/2 2 No
15 2 1 No 2 1 No 21212 3 No
16 2/2 2 No - [\] No 212 2 No
17 2/2 2 No 212 2 No 2/2 2 No
18 — 0 No — 0 Si 212 2 No
19 2/2 2 Si 2 1 No 2/2 2 No
20 2 1 No 2/3 2 No 2 1 No
21 — [1] Si 21213 3 No 2/2 2 No
22 — 0 Si ——— 0 Si 2/2 2 No
23 2 1 No — 0 Si 212 2 Si
24 2 L] No —— V] No -— 0 No
25 2/2 2 No 2 1 Si 2/2 2 No
26 2/2 2 No 2 1 No 2/2 2 No
27 — 0 Si — 0 Si 2/2 2 No
28 — 0 Si — 0 Si 21212 3 Si
29 2 1 No 2 1 Si - 0 No
30 2 1 No 212 2 No 2/2 2 No




ANEXO 04
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RESULTADOS DEL TRATAMIENTO 4 (Arena fina y 6000 ppm de AIB)

FORMATO 2: Evaluacién de las estaquillas en la camara de subirrigacion
Nombre del Evaluador (a):
Lugar de Evaluacién:
Distrito: Calleria

Provincia: Coronel Portillo
Departamento: Ucayali

Fecha de Evaluacion: 15/05/13
Fecha de Instalacién: 01/04/13
Tipo de sustrato: Arena Fina
Ndmero de Evaluacion: 2°

TRATAMIENTO 04 - REPETEICION 01

TRATAMIENTO 04 - REPETEICION 02

TRATAMIENTO 04 - REPETEICION 03

et T e | S [ oomerncions | GreRet | 0 T T [ obaeratones | Coaoiid | &2 | 305 T omsasaions
1 2 1 No 2/2 2 No - 0 No Muerto
2 2/2 2 No 2/2 2 No — 0 No Muerto
3 2/2 2 No - 0 No Muerto - 0 No Muerto
4 21213 3 No — 0 No Negro Muerto 2/2 2 No
5 2/2 2 No - 0 No Muerto 1 1 No
6 een 0 No Negro muerto — 0 No Muerto 1 1 No
7 2/2 2 No - 0 No Muerto 212 2 No
8 2/2 2 No 2/2 2 No —_ ] No Muerto
9 2/2 2 No 1 1 No - 0 No Muerto
10 2/213 3 No 2/2 2 No 1 1 No
1 2/2 2 No 2/2 2 No — 0 No
12 2/2 2 No — 0 No Muerto — 0 No Muerto
13 — 0 No Negro muerto 2 1 No 2/2 2 No
14 - 0 No Negro muerto 2/2 2 No 2 1 No
15 2/2 2 No 21213 3 No —_ 0 No Muerto
16 1 1 No 2/2 2 No 1 1 No
17 — 0 No Negro muerto 2712 2 No — [ No
18 2 1 No 2/2 2 No 1 1 No
19 2/2 2 No — 0 No Muerto — (1] No Muerto
20 — 0 No Negro muerto —- 0 No Muerto 213 2 No
21 - 0 No Negro muerto 2 1 No —_ 0 No Muerto
22 —_ 0 No Negro muerto 2/2 2 No 1 1 No
23 =- 0 No Negro muerto 212 2 No — 0 No Muerto
24 2 1 No - 0 No Muerto 2 1 No
25 — 0 No Negro muerto 2/2 2 No 212 2 No
26 1 1 No — 0 No Muerto 2/2 2 No
27 2/2 2 No 2 1 No 1 1 No
28 2/2 2 No — 0 No Muerto 2/2 2 No
29 212 2 No 2 1 No 2/2 2 No
30 2/2 2 No 2 1 No 1 1 No
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ANEXO 05
RESULTADOS DEL TRATAMIENTO 5 (Arena gruesa y 0 ppm de AIB)

Formato 2: Evaluacién de las estaquillas en la Camara de subirrigacion
Nombre del Evaluador (a):

Lugar de Evaluacién:

Distrito: Calleria

Provincia: Coronel Portillo

Departamento: Ucayali

Fecha de Evaluacién: 15/05/13

Fecha de Instalacion: 01/04/13

Tipo de sustrato: Arena Gruesa

Namero de Evaluacion: 2°

) TRATAMIENTO 05 - REPETEICION 01 TRATAMIENTO 05 - REPETEICION 02 TRATAMIENTO 05 - REPETEICION 03
T T | e | o [ ovvervciones | T [ T o [oomeraconss | Corait | s | 2 T omrsacions
1 e - No — — - No Muerto - - No Muerto
2 — - No Muerto ==e- —- No - — — No Muerto
3 w— —— No — w— —— No Muerto ——- — No —-
4 — -~ No Muerto - - No — - — No Muerto
5 — ——- No —— — o—— No —_— —— — No -
6 - - No —- - -— No - — — No ——-
7 —- — No Muerto —— —_— No Muerto —_ — No Muerto
8 == - No - - - No — —_— — No Muerto
9 — e No Muerto —- — No Muerto - —_ No e
10 omee - No - — e No -—- - —_— No —-
1" - — No Muerto e — No Muerto - —_ No —
12 - e No —— - ———- No — — - No Muerto
13 o - No Muerto — —- No Muerto —_ —_— No ——
14 - - No — —_— — No ——- — — No Muerto
15 w—— - No - e ——- No —_— — - No —
16 e —- No Muerto — — No Muerto ———- — No —
17 —— — No - — ——— No -~ —— —— No —
18 — — No Muerto — — No Muerto - - No ———n
19 w——- e No e — — No — — — No —_
20 - - No - ——- - No - —_ — No Muerto
21 enn - No Muerto —e —_— No Muerto - — No Muerto
22 —— — No — — ——— No —— — — No Muerto
23 - - No - -— — No — - - No Muerto
24 - — No Muerto —_— - No Muerto — —_ No Muerto
25 —- enee No — — —een No e - —_ No —
26 - — No - — —- No — —_— — No e
27 - —- No Mue‘no —_ —— No Muerto — —_ No —_
28 — - No — ——- — No - w— — No Muerto
29 - — No w—— - —— No — —_— — No ———
30 w——— - No Muerto amee —- No Muerto ——— - No Muerto
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ANEXO 06
RESULTADOS DEL TRATAMIENTO 6 (Arena gruesa y 2000 ppm de AIB)

Formato 2: Evaluacién de las estaquillas en la Camara de subirrigacion
Nombre del Evaluador (a):

Lugar de Evaluacién:

Distrito: Calleria

Provincia: Coronel Portillo

Departamento: Ucayali

Fecha de Evaluacion: 15/05/13

Fecha de Instalacion: 01/04/13

Tipo de sustrato: Arena Gruesa

Nuamero de Evaluacion: 2°

TRATAMIENTO 06 - REPETEICION 01 TRATAMIENTO 06 - REPETEICION 02 TRATAMIENTO 06 - REPETEICION 03
O [ ao i | e | oo [ obmarvaciones | Coratad | 0 T'1% T ovsorvacionee | “goied | ode | 138 Topsrvacions
1 312 2 No 212 2 No 313 2 No
2 31211 3 No 212 2 No 3/3 2 No
3 |3r21212| a No 21212 3 No 2 1 No
4 313 2 No 212 2 No 21212 3 No
5 — 3 si 2 1 No 212 2 No
6 3 1 No — 0 si 2 1 No
7 31314 3 No —_ 0 si 3/3/3 3 No
8 212 2 No —_ 0 si 3 1 No
s |3/3/314| 4 No 3/3/3 3 No » — 0 si Callo
10 31212 3 No a13i212| 4 No — 0 si Callo
1 2 2 No 31313 3 No 2 1 No
12 3 1 No 31312 3 No 212 2 No
13 | 37313 3 No 212 2 No 212 2 No
14 312 2 No 4131313 | 4 No 212 2 No
15 3 1 No 212 2 No 31312 3 No
16 — 0 si 41413 3 No 31314 3 No
17 - 0 Si 4/4/13/3 4 No 31212712 4 No
18 |313/211] a4 No 31313 3 No — 0 si Callo
19 — 0 si 213 2 No — 0 si Callo
20 | 31313720 5 No 3 1 No 2 1 No
21 3 1 No — 0 si — 3 si Callo
22 213 2 No 3 1 No 4131212 | 4 No
23 2/3 2 No 3131210 4 No 31313121 5 No
24 | 31313 3 No —_ 0 si 31312 3 No
s (31312121 4 No — 0 si 31313 3 No
s |2IN331 6 No — 0 si 31313 3 No
27 — 0 si — 0 si 212 2 No
28 | 3/3/3 3 No 31312 3 No 212 2 No
29 313 2 No 41312 3 No 212 2 No
30 | 3/3/3 3 No 2121314 | 4 No 212 2 No




ANEXO 07

Formato 2: Evaluacion de las estaquillas en la Camara de subirrigacion
Nombre del Evaluador (a):

Lugar de Evaluacién:

Distrito: Calleria
Provincia: Coronel Portillo

Departamento: Ucayali

Fecha de Evaluacidén: 15/05/13

Fecha de Instalacion: 01/04/13

Tipo de sustrato: Arena Gruesa
Numero de Evaluacion: 2°
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RESULTADOS DEL TRATAMIENTO 7 (Arena gruesa y 4000 ppm de AlB)

TRATAMIENTO 07 - REPETEICION 01

TRATAMIENTO 07 - REPETEICION 02

TRATAMIENTO 07 - REPETEICION 03

coo0 | T | e | 18 o | 080 | K | 55 | ovensos| 0059 | 15 | 18 [pmesaons
1 lererris| a No s/6/7/4| a4 No SlelTiary s No
2 | 5151716 | 4 No SI3I4I6l) 5 No 5/6/6 3 No
3 51616 No 5/5/3 No 5/5 2 No
a [SI8I8I811 g No 41415 3 No 5171718 | 4 No
5 |arara1s| a No sisisiarl s No 31314 3 No
6 | 4/415/6 | 4 No sisialzil g No 314 2 No
7 41414 3 No arafarzl) g No 5 1 No
8 6/6/5 3 No 5/6/15/4 | 4 No 5/6/8 3 No
9 |6i7/3/9| 4 No 2/416/3 | 4 No 5/5 2 No
10 |[er/7iTia| 4 No SIGITISI s No 61617 3 No
11 |ar41414| 4 No SI6IEIEI] ¢ No 5/3/4/3 | 4 No
12 3/5/5 3 No SIBITITI g No 5/5/4 3 No
13 |SI8ITIAN s No 5/5/514| 4 No 31313 3 No
14 (BI6/8ISI 4 No 4141413 | & No 6/5 2 No
15 3 1 No 31476 3 No 6 1 No
16 | 6/6/6/5| 4 No SI6I4I31) No 5 1 No
17 |s5i51413| 4 No SI81aI31) g No 313 2 No
18 |6rei6i6| 4 No Slelsi3l) s No 3/31/4 3 No
19 |er7i7/6| 4 No 6/2/4/3 | 4 No — 0 No
20 9/5 2 No 5/6/3 3 No 5 1 No
2 |B18I81411 4 No 6/5/6 3 No 4141312 | 4 No
2 |SI818I811 4 No 6/6/6 3 No 5/6/4 3 No
| = 5’5’56"’ 5 No 4131212 | 4 No 61617 3 No
” . ; o ST3T3737] ¢ "~ SIS 4 No
2 |S18ISTT] N STSISTeI No STSTeTeI] "o
26 /5 2 No SIsiaial) g No 2/4 2 No
27 6/6/4 3 No 4/5/6/6 | 4 No 4/6/6/6 | 4 No
28 | 4/4/4i3 | a4 No 31314 3 No 3/6/5 3 No
29 |[B/4181311 s No 414146 | 4 No 31314 3 No
0 |[SIGITITIL g No 815131311 s No 37314 3 No
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ANEXO 08
RESULTADOS DEL TRATAMIENTO 8 (Arena gruesa y 6000 ppm de AIB)

Formato 2: Evaluacién de las estaquillas en la Camara de Subirrigacion
Nombre def Evaluador (a):

Lugar de Evaluacién:

Distrito: Calleria

Provincia: Coronel Portillo

Departamento: Ucayali

Fecha de Evaluacion: 15/05/13

Fecha de Instalacion: 01/04/13

Tipo de sustrato: Arena Gruesa

Numero de Evaluacion: 2°

TRATAMIENTO 07 - REPETEICION 01 TRATAMIENTO 07 - REPETEICION 02 TRATAMIENTO 07 - REPETEICION 03
e o | M | ey T ovservaciones | CSniied | N2 Ge T N8 T onsorvaciones | Londitad | M- T W68 T opmervaciones
1 61614 3 No 51515 3 No 6/6 2 No
2 4141516 4 No 6/4/5 3 No 41414 3 No
3 | SISI4IST No 6/5 2 No _— 0 No Muerto
4 3/6/6 3 No 4151515 4 No 5/5/85 3 No
5 415 2 No 31316 3 No 4/5/4/4 4 No
6 6 1 No 3/5 2 No 51312 3 No
7 - 0 No Muerto 3/5 2 No —_— 0 No Muerto
8 5/3 2 No 6/5 2 No — 0 No Muerto
9 3/3/4 3 No - 0 No Muerto —_ 0 No Muerto
10 | 4/5/5/5 4 No — 0 No Muerto 4151614 4 No
1" 31315 3 No — ] No Muerto 3/5/4 3 No
12 | 4818141 5 No — ° No Muerto 2/2 2 No
13 - (] No Muerto 6/6/4 3 No 5 1 No
14 6/6/5/4 4 No —_ 0 No Muerto —_ 0 No Muerto
15 5/6115415 5 No 4/4 2 No - 0 No Muerto
16 - 0 No Muerto 3/313 3 No 2/2 2 No
17 — 0 No Muerto 31313 3 No 5 1 No
18 | 4/4/6/6 4 No 6/5/414 4 No _ 0 No Muerto
19 — (] No Muerto 3/15/6 3 No 6/41514 4 No
20 6/6/6 3 No — 0 No Muerto 4/4/4/4 4 No
21 — ()} No Muerto 515 2 No 3/2/2 3 No
22 51 5/46 lé 5 No — ] No Muerto — 0 No Muerto
23 — 0 No Muerto 5/4 2 No 6 1 No
24 | 4141415 4 No 41571416 4 No — 0 No Muerto
25 | 5/6/6/86 4 No 4161715 4 No 414 2 No
26 3/6/6 3 No — 0 No Muerto 414 2 No
27 5§15 2 No _ 0 No Muerto 5 1 No
28 — 0 No Muerto Slersist s No 31313 3 No
29 6/6 2 No 3/3/6 3 No ala 2 No
30 | 4/6/5/58 4 No — ] No Muerto — 0 No Muerto
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Figura 11: Estacas juveniles de Cedrelinga catenaeformis, con 30cm?
de area foliar y longitud de 8cm., instaladas con 4000ppm de AIB en
arena gruesa, obtuvieron 100% de enraizamiento, 100% de
sobrevivencia y 4,3cm. de longitud de raices, luego de 45 dias en

propagador de subirrigacion.



Figura 12: Estacas juveniles de Cedrelinga catenaeformis, con 30cm?
de area foliar y longitud de 8cm., instaladas con 4000ppm de AIB en
arena fina, obtuvieron 74.4% de enraizamiento, 100% de sobrevivencia
y 2,1cm. de longitud de raices, luego de 45 dias en propagador de sub

irrigacion.




