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RESUMEN

El presente trabajo sobre Seleccion masal y el efecto de dos concentraciones de
auxinas para el enraizamiento de estaquilias juveniles de Acrocarpus fraxinifolius
Wight et Arn (Cedro Rosado de la India) en camara de sub-irrigacion, Pucallpa-
Per, la investigacion se desarrolio en las plantaciones de la empresa SDA
Inversiones Amazoénicas SAC y el vivero forestal de la Universidad Nacional de
Ucayali, Politicamente ubicados en los Distritos de Campo Verde y Yarinacocha,
Provincia de Coronel Portillo y Departamento de Ucayali.

El objetivo fue, contribuir al conocimiento de la silvicultura de la especie Acrocarpus
fraxinifolius Wight et Arn (cedro rosado de la india), realizando la seleccién masal de
una plantacion ubicada en un area degradada del distrito de campo verde y Evaluar el
efecto de dos concentraciones de la hormona comercial Root Hoor en el
enraizamiento de las estacas juveniles provenientes de arboles selectos.

La fase de campo, consistid en la seleccion masal para la respectiva propagacion,
estableciendo seis parcelas de 18m x 12m con caracteristicas similares en 2,5ha de
cedro rosado de la india (Acrocarpus fraxinifolius), en la que se evalu6 cualitativa y
cuantitativa cada parcela constituida por 24 individuos, con un distanciamiento de 3m
x 3m, en las que se seleccion6 fos dos mejores individuos por parcela, obteniendo 12
arboles con caracteristicas resaltantes, luego se procedié a tumbar los arboles
seleccionados a 50cm desde la base, obteniéndose muy pocos brotes para el
desarrollo del experimento, transcurrido 6 meses se cortaron los primeros brotes a
20cm de la base, obteniéndose la segunda generacién de brotes para la segunda
fase de la investigacion. En la propagacion vegetativa se utilizé el Disefio
Completamente Randomizado probando dos dosis de AIB (Acido Indol Butirico) y
ANA (Acido Naftalénico acético), (TI: Hormona al 0,4% de ANA y 0,10 de AIB; T2:
Hormona al 0,2 % de ANA y 0,05 de AIB) y el testigo, las unidades experimentales
estaban comprendidas de 12 estacas juveniles y 7 repeticiones, todas con una
longitud promedio de 4,5 cm. Después de 45 dias se determiné que el tratamiento sin
aplicacion de AIB y ANA (testigo) presenté mejor resultado logrando hasta un 25% de
enraizamiento, 45% de supervivéncia, mayor numero promedio de raices por
tratamiento con 0,82, mayor numero promedio de callos por tratamiento con 1.8,
numero de brotes por tratamiento 0,45, mayor longitud promedio de raices con
15.8mm y mayor longitud promedio de brotes 20mm.



SUMARY

The present work on Selection masal and the effect of two concentrations of auxinas
for the enraizamiento of juvenile stakes of Acrocarpus fraxinifolius Wight et Arn (Pink
Cedar of the India) in chamber of sub-irrigation, Pucallpa - Peru, the investigation |
develop in the plantations of the company SDA Amazonian Investments SAC and the
forest nursery of Ucayali's National University, politically located in the Districts of
Green Field and Yarinacocha, Colonel Portillo's Province and Ucayali's Department.

The aim was, contributed to the knowledge of the forestry of the species Acrocarpus
fraxinifolius Wight et Arn (pink cedar of the indies), realizing the selection masal of a
plantation located in a degraded area of the district of green field and Root Hoor To
evaluate the effect of two concentrations of the commercial hormone in the
enraizamiento of the juvenile stakes from select trees.

The field phase, it consisted of the selection masal for the respective spread,
establishing six plots of 18x12m with similar characteristics in 2,5 it has of pink cedar
of the indies (Acrocarpus fraxinifolius), in which there was evaluated qualitative and
quantitative every plot constituted by 24 individuals, with a distancing of 3m x 3m, in
that it was selected both better individuals by plot, obtaining 12 trees with
characteristics resaltantes, then one proceeded to knock down the trees selected to
50cm from the base, few outbreaks being obtained very for the development of the
experiment, passed 6 months the first outbreaks were cut to 20cm of the base, being
obtained the second generation of outbreaks for the second phase of the
investigation. In the vegetative spread Randomizado was in use the Design
Completely proving two AIB's doses (Acid Indol Butirico) and ANA (Acid acetic
Naftalénico), (YOU: Hormone to 0,4 % of ANA and 0.10 of AIB; T2: Hormone to 0,2 %
of ANA and 0.05 of AIB) and the witness, the experimental units were understood of
12 juvenile stakes and 7 repetitions, all by an average length of 4,5cm. After 45 days
one determined that the treatment three (witness) presented better result achieving up
to 25% of enraizamiento, 45% of survival, average number of roots for treatment 0.82,
average number of corns for treatment 1,8, | number of outbreaks for treatment 0,45,
average length of roots 15,8mm and average length of outbreaks 20mm.
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INTRODUCCION

Durante los aitimos adfios, la destruccjén masiva de los bosAques naturales en
las zonas tropicaies y subtropicales del mundo, ha incrementade la escasez de
vroductos forestales para satisfacer una demanda creciente. Esto ha despertado
el interés por proteger los bosques remanentes y aumentar la produccion forestai;
ademas hoy en dia existen nuevasA allernativas para mejorar la productividad
forestal. entre elias se encuentra la introduccién de nuevas especies en la
amazonia peruana, como es el casd de la Acrocarpus fraxinifolius Wight et Arn
{cedvo rcsado de la india), teniendo en cuenis los buenos resultados y la técnica
aplicada en Eucalvpotus alobulus Labill (eucalipto) aue es originario de Australia v

Tasmania, y se cosecha en la sierra Peruana.

Una alternativa para satisfacer las demandas del mercado y reducir dé aigun
modo la tasa de deforestacion es el establecimiento de plantaciones, como se ha
dado desde el afio 2000 con la especie Acrocarous fraxinifolius Wioht et Am
(cedro rosado de la india). Sin embargo, existe el problema de abastécimiemo Gge
semilla de buena calidad genética, por consiguiente las dificultades para obiener
semiflas en la camidad v calidad deseada. hace oue la mooaqacién veaetativa v
seleccion masal adquiera gran importancia, ya gue por este medio se contribuye a
disminuir  significativamenie ia variabilidad genética de las plantaciones,
obteniendo asi productos de una calidad mas uniforme. Asimismo contribuven a
aumentar la ganancia genética, al lograr capturar rapidamente una mayor
proporcidn de material reproductive como también la seguridad de mantener el

aenotinc deseado aseaurando la conservacion de sermoblasma valioso.



En la actualidad, los esfuerzos estan orientadas hacia el desarrollo de nuevas
técnicas de productividad forestal, pero el conocimienio sobre las distintas
técnicas de seleccidn masal v propaaacion veonetativa de estacas iuveniles en
arboles forestales tropicales, asi como el adecuado manejo de éstas es incipiente,
poi 10 gue es necesaric generar o informacion que permila aliviar la escasez dge
conocimientos aue al respecto se tiene v sobre la respuesta aue esta nueva
especie obienga medianie este sistema de propagacion, incrementando las
pegﬁbﬁaﬁdades de una ofeila importante y sostenible de semilla vegetativa,
amoliando el horizonte de lz domesticacion de la especie. teniendo como

objetivos especificos en la presente investigacion:

Reailizar la seleccion masal de Acrocarpus fraxinifolius Wight et Am (cedro rosado
de la india) de una plantacién ubicada en un area degradado dei distritc de

campo verde.

Evaiuar el efecto de dos cc)ncemraciones'de la hormona comercial Root Hoor de
(ANA 0,40 % y AIB 0,1 %) v (ANA 0,20 % y AIB 0,05 %) en el enraizamiento de
ias  estaquillas juveniles provenienies de arboles selectos de Acrocarpus

fraxinifolius Wiaht et Am (cedro rosado de la india).



2§ REVISION DE LITERATURA
1.1 Cedro Rosade De La india
1.4.1. Clasificacién Taxonomia

Seaun Guzman (2000) esta especie se clasifica:

Familia : Fabaceae
Nomipre Cientifico . Acrocarpus fraxinifolius Wight et Arn
Nombre Vulaar : Cedro rosado. Balanii. Mundani. Shinale Tree.

indian Ash, FPink Cedar, Kuranjan.

Otros nombres comunes para este arbol son Mundani (india). Lazcar (México).
Pink Cedar (Inglaterra), y también se le conoce como fresno hindd, cedro de la

india y cedro rojo (Menéndez, 2008).
)

1.1.2. Distribucion v habitat

El cedro rosado de la India (Acrocarpus fraxinifolius) es originario de las
colinas del sur y Este de la india y Birmania, donde se le conoce con el
nombre de Mundani. El ares dé distribucidn natural de_ A. Fraxinifolius, se
extiende desde los 23 a 27 o;rados Latitud Norte en el occidente de la india:
abarca Bangladesh y el norie de Birmania, forrmando parte de }los bosques
mixlos y establecido entre 0 a 1,500 msnm. Fuera del area de distribucion
natural. esta especie es planiada en la india aproximadamente a 18 drados
Latitud Norte y en regiones alias de Kenia, Uganda, Tanzania y Zimbawe

(Guziman, 2000, Sepatro, 2006).
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Acrocarpus fraxinifolius | en kiéxico se le mnocé como cedro rosado o
acrocarpus. Pertenece a la familia Leguminosae, Subfamilia Caesalpiniodaea.
A pesar de ser originarioc de rediones tropicales asiaticas (sur de ia
| India, de las regiones tropicéles y dei Archipiélago Malayo) vy, en
particular, de India, Indonesia, Bangladesh, Birmania, Assam, Himalaya,
Burna v Sumatra. en la Republica Mexicana ha tenido un extraordinario
éxito. Crece en el toépico himedo y sub-htiimedo, con estacién seca corta y
escasas heladas. En su area natural prospera en sitios con temperatura
media anual de 19 a 28°C. minima de 16 a 22°C v maximas de 25 a
35°C. Precipitacidon entre 500 y 3,000mm, pero su mejor desarrollo ocurre en
lugares donde la liuvia es igual o mayor a 2,000mm; en suelos de tipo vertisol,
profundes a someros. de textura arciliosa. moderadamente drenados a bien
drenados, con un pH de 4 a 7,5, aungue, también crece en suelos
comipacios. s susceptible a las heladas y no tolera las sequias. Se distribuye
en una alitud minima de 0 m v maxima de 1.700 m v media de 600 a 1.500 m.
En Meéxico, se planta desde el nivel del mar hasta los 1,400 msnm

(Agroforester Tropical Seeds, 2001; Sepatro, 1997).

Crece en suelos con un pH cgue va de 55 a 7 preferentemente. Las
condiciones de suelo son de gran importancia en el desa'roiﬂo del A.
fraxinifolius, aunque puede establecerse en la mayoria de los tipos de suelo.
L.os rendimientos mas satisfactorios se dan en suelos profundos. himedos
pero bien drenados y sin obstaculos, ya que las raices llegan hasta los 4,5 m

de profundidad (Menéndez, 2006).



1.1.3. Descripcion Bolanica

Guzman (2000). detalla alqunas caracteristicas. donde el arbol deciduo es de
una apariencia impresionante, alcanza alturas de 30 a 60 m, su fuste es
cilindrico v limpio de ramas en % partes de la altura total. Arriba de ias vastas
raices tubulares alin puede alcanzar un diametro de 200 cm. Las ramas son
relativamente delgadas y esian dispuesias hei’izuma’u‘ﬁwnm. La coiteza es
deloada v de color aris claro. Asimisme las hoias son bibinnaticompuestas.
n"epresentarido de tres a cuatro pares de pinas, cada una de aproximadamente
30 ¢m. de largo. Los foliclos elipticos lanceolados, de 7 a 10 om. de iargo,
forman 5 o 6 vares. Las hoias tiernas son de color roio claro llamativas v dan
al arbol su apariencia caracteristica. Las flores van de rojas a anaranjadas, los
frutos son vainas delgadas y pedunculadas, contienen numerosas semillas y

maduran en junio.

Arboei deciduo aue alcanza alturas de 30 a 60 metros. su fuste es cilindrico v
limpio de ramas en 3/4 de la altura fotal.Arriba de las vastas raices
tabulares aun puede alcanzar un didmetro de dos metros (Menagrio, 2001).
1l cedro rosado ( A. fraxinifolius Y es un arbol de madera fina. La albura es
blanca y la médula es rojﬁza}a café con venas oscuras, dandole una
apariencia muy decorativa. Al cortar el arboi, se produce un exudado como
resina. Los arboles oue crecen en el campo son muv variable en cuanto a su
fenotipo. Su peso especifico varia entre 0,55 y 0,70 g/cc. Se puede impregnar

muy bien, y es facil de trabajar (sepatio, 2006).

Las hoias son arandes. compuestas. bibinadas. Las flores aparecen en

racimos y son de un color rojo escarlata. Generalmente, la floracién ocurre en



los meses de marzo vy abiil, en arboles que alcanzan 10 ¢ mas afios. Las
vainas aplanadas de 8§ a 12 cm de largo v conteniendb en promedio 10
semillas de forma ovalada v aplanada. La copa ¢ corona es liviana v
redondeada. No tiene efectos alelopaticos sobre otros cultivos. Ademas tiene
un sistema radicular profundo (pivotante), manteniendo el suelo y mejorando
la infiltracion de aaua. Con nddulos radiculares donde se instalan bacterias
del género Rhizobium, con capacidad de fijar el nitrdgeno atmosférico

{(Menéndez, 2006).

1.1.4. Silvicultura

s una leguminosa iropical de rapido crecimiento que adquiere cada vez mas
importancia por sus excelentes cualidades madereras, su capécidad para
meiorar el suelo: es tolerante a muchas plagas. v no precisa ser podado. va
gue las ramas mas bajas van cayendo al suelo. Es muy adaptable en cuanto
a pH y tpo de suelo, precisa una p&‘iuwome’tri'za media-alta (600 a 1,200
litros/m3/ano). por lo ague debe ser regado en regiones con escasa lluvia,
resiste el frio moderado y heladas esporadicas gracias a su capacidad para
comportarse como caducifolic en climas de Uipo mediterrango. A pesar de ser
originaric de regiones tropicales asiaticas. esta siendo cultivado con aran éxito
en 2 Mesoamérica y Suramérica, asi como fambién en regiones

mediterraneas (Menagio, 20006).

Se recomiendan frecuentes cuidados silviculturales hasta el cierre de las
copas. La especie tiene una gran capacidad de rebrote. Los paises
proveedores de semilias mas importantes son la india y Kenia. £l peso de mil

semillas es de aproximadamente 31 a 52 aramos (419.000 a 39.000



unidades/kilogramos). La germinacion es muy irregular, algunas germinan a
los 10 dias, mientras que otras mantienen una dormancia hasta de un afo.
Por ésta razén deben recarse en semilieros bien abrigados. Las plantuias

deben removerse a envases. (Agroforester Tropical Seeds. 2001)

En los tres o cuatro meses posteriores a su germinacion las plantas alcanzan
una aliura de 20 a 40 cm y pueden ser trasladadas ai campo. La planiaciéon
reguiere limpias reculares para eliminar las malezas. hasta aue alcance un
buen porte. Ala edad de 3 a 4 éﬁios se realizan los primeros raleos, ya gue
para lograr un desaircllo éptimo el arbol requiere una copa ampiia, hasta que
el rodal alcance una edad maderable. Ademas del cuitivo en éreés abiertas.
Acrocarpus fraxinifolius también es apropiado como arbol de sombra para

plantaciones de &, calé, cacao, etc. (Agroforester Tropical Seeds. 2001)

Hasta ahora. solo se conoce la forma de provagacion por semilia. Un
kilogramoc de Semilla contiene un goromedio_ de 32,000 unidades;
comercialmente, 20,000 soun viables por cada kilogramo de semilla. Las
semilias sembradas sin ftratamiéntos tienen una germinacion muv pobre v
heterogénea. Para lograr una germinaciOn homogénea se recomienda
sumergir la seiilla en acido $uiﬁfmco concentrado por 5 minutos para dejaria
después remoiandoia con aadua corriente por 12 horas: otro tratamiento

consiste en introducir la semilla en agua a 80 °C y dejarla dentro del agua,

hasta gue esia se enfrie, por un pericdo de & horas (Sepatro, 2006).



Este arbol tiene un extraordinario desarrolio cuando se expone a plena uz
solar, va que es una especie helidfila, con temperaturas de los 12 a 35 °C y

una humedad relativa gue oscile éntre 50 v 85 % (Menéndez. 2006).

4.4.8. Utilizacion

La albura de la madera es de color blanauizco: El duramen es de color roio
claro o marrdn rojizo, €s muy deéorativo por su veteado oscuro, contiene una
resina goimosa que brota despuéé de la tala. s facil de impregnar. Su dureza
v resistencia son medianas. Su peso especifico varia entre 0.55 v 0.70
grlcm3. Se puede trabajar con facilidad, no presenta problemas para ser
lureada, cepiiada y pulida .La madera es apropiada para acabados
interiores finos. para muebles y'para chapas. En su area de distribucion
natural es utilizada para el entablilado de techos, como madera de
construccion, para pisus, escaleras, puerias, cajas de &, e imp{"egnadas paia

fabricar durmientes. (Gautam. 2001).

En la India se le destina a ia elaboracion de puioba para papel. Baio
condiciones favorables de Iluz ée ha usado como sombra para
plantaciones de © y café . La madera es bastante durable y puede
aserrarse v trabaiarse con 'faciﬂidad para lograr un buen acabado v pulido. Se
vende como sustitulc del fresno © nogal para fabricar muebles vy
eitarimacos, conslrucciones en general, tejamanil, etc. (Howar, 1951,
National Academv of Sciences. 1979: Streets. 1962 citado por Cedefio.
1985). En el territorio nacional se cultiva en algunas regiones tropicales para

asprovechar su madera, la gue se emplea para fabricar muebles rusticos y en



construcciones rurales (Nﬁembm; 1986).En general, (@ madera se
considera fuerte y dura, pero facilmenie trabajable. Se usa para la
fabricacion de muebles. caiones de empacar. plataformas. planchas. rivias v
en la construccion de edificios y postes de alumbrado. En la !nd'ia, ademas

Je estos usos, fa puipa se usa para hacer papel (Gautam, 2001)

1.1.6. Proviedades fisicas v mecanicas.

En Agroforester Tropical Seeds. 2001 .se refiere que el cedro rosado presenta

las siguientes caracieristicas:

Peso especifico :0.69 gicm3 auna humedad del 12%.
Largo de fibras - 1,35 mm

Diametro de fibras 3 : 31 micrémetros.

Contraccion volumétrica : No mayor del 10%.

Fuerza 1 900 Ka./em.

FPresion 338 kg./m?

Fl cedro rosado pesa en promedio 690 ka/m3 al 12 % de contenido de
humedad y se comporia muy bien en el secado. Se ha encontrado que a
mayor peso especifico, mayor es la longitud de las fibras y que a mayor altura
en el tronco. disminuve el peso especifico de la madera: la cual es de aran
utilidad, suficientemente dura pero facil de trabajar y en general, produce una

superficie lisa de buen acabado (Menéndez, 20008).

4.1.7. Plagas v enfermedades.

En Costa Rica se ha observado una necrosis progresiva del apice del
arbol joven, continuando hacia la base; es seguido por ataques de comejenes

v por fla muerte del arbol (Menaaro. 2001).En Guatemala Acrocarpus
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fraxinifolius Wigth et Arn no ha sido hasie ebfiora afectada significativamente
por plagas. En su juventud los arboles son susceptibles a las termitas. En a
India fas plantas idvenes pueden ser defoliadas por Atractomorpha crenulata.
En toda el 4rea de plantaciones, el ataque de Ganoderma lucidum produce la

pudricién del fuste y de ia raiz (Menagro, Z001).

En México se consideran muy pocas las olagas aue afectan el cedro rosado.
l.as hormigas arrieras (Atia spp), defolian a los éarboles jovenes,
controldndose con un cebo paletizado conocido como patién (ingrediente
activo sulfluramida). Ofra plaga importante aue consfruve sus dalerias
cubiertas sobre la corteza del tronco del arbol la constituye las termitas
(Cryptotermes brevis y Nasutitermis corniger), 1as cuales también atacan la
madera sin tratamiento. Las tuzas o taltuzas (Orthoaeomvs heterodus) es un
roedor que causa el mayor dafio en el campo forestal, tanto por el consumo
de plantas como por la desiruccion de raices de ios érboles jévehes, incluso
Heoan a roer las raices de los arboles adulios. provocando su caida. Ei control
para estos roedores es dificil, pero puede hacerse con trampas y cebos
envenenados. Enilre ios enemigos naluraics de las tuzas se encueniran las

viboras. comadreias. mapaches. {feiones v covotes (Menéndez, 2006).
1.1.8. Trabaios realizados en otros naises

En Zambia en cultivos experimentales de Acrocarpus fraxinifolius de 2 a 4 afios
de edad, se comprobd un crecimiento vertical anual, de 1.3 a 3.0 m y en un
culivo de 23 afios, la aliura media observada fue de 26mts. En condiciones
ambientales favorables se puede contar con incrementos en voiumen de 10

m3fha por afio (Guzman. 2000).El crecimiento es rapido. observandose un
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desarrolio vertical, en megjores lugares, de hasta 8.5 m en los primeros 12
meses, con crecimiento normal de en los 5y 7 metros al afio de sembrado
pude aicanzar un promedioc de 12.75 m de altura v 11.05cm de DAP (diametro

altura al pecho con un rendimiento de 47.5 m® /hafafio (SEPATRQO,2006)

Acrocarpus fréxinifollius:. establecida en Soconusco. Chiapas. a los fres v
medio afos media de 9 a 13,30.m y de 17 a 22.2 cm de DAP. Por lo tanto,
oirece buen potencial de crecimiento en las condiciones edaficas y climaticas
de la reaién (Reves 2005). En México v Guatemala. A. Fraxinifolius esta
difundido debido a las caracteristicas impresionantes que posee, han tenido
buencs resultados en su desarrolio usando distancias de siembra de 3 x 3, y
de 4 x 4 m en las plantaciones con fertilizacién ouimica (Menaaro. 2006).
También han practicado distancias de 7 x 7 y 8 x 8§ m, pero en arregios
agroforesiales para generar sombra, en cullivos como café, cacao, entre otros

(Sepatro. 2006).

1.2 Meioramiento Genético

Bl meijoramiento aenético forestal se define como la identificacion v
desarrollo de poblaciones genéticamente superiores de especies forestales y
el uso de estas poblaciones como fuente de semilla (u otro material de

probacacion) para establecer plantaciones meioradas (Cornelius v Mesén

1991).

En términos generales, el mejoramientc genético forestal es una herramienta

de la silvicuitura que estudia el tipo v constitucién genética de los arboles
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ulilizados en las operacicnes forestales. Estudia como varian ios arboles y como

se utiliza esta variacion para mejorar la productividad (Zobel y Talbert 1988).
1.2.1. Meioramiento aenético forestal

El meioramiento aenético forestal en la forma general como lo conocemos en
Ia actualidad es relativamente re(:_iente, ya que solo se inicié a mediados de la
década del cincuenta, con los trabajos de Syrach Larsen (1956). Actualmenie
el meioramiento aenético constituve una parte operacional de todos los
programas de manejo intensivo en el mundo y continuara siendo importante
en ia industria forestal en e futuro, integrando las herramientas
bﬁo’tecnoléaicas de reciente descubrimiento a ia meiora tradicional via pruebas

genéticas en terreno.

Segin Zobel y Talbert (1986), com(xnmenie se confunden en uno solo los
términos genética forestal y mejoramiento genético forestal. EI primero
comprende todos aauelios estudios aue se limitan a la naturaleza aenética de
los individuos. En cambio, el mejoramiento genético se refiere al control del
origen del material en aguellas actividades gue tienen como finalidad
aumentar la cantidad v calidad de los productos. Es decir, la meiora genética
implica el control de las fuentes parentales (origen) para incrementar los

rendimientos en el manegjo de organismos vegetales o animales.

4.2.2. Niétodos de seleccion

Como ya se menciond el desafic que enfrenta el mejoramiento genético es
escoger los arboles que poseen el mayor vaior genético para gue actien

como proaenitores en la siquiente aeneracidén. En un comienzo (primera
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generacion de mejora) se parte de poblaciones naturales o razas locales
seleccionando los arboles fenotipicamente superiores, ya que no existe
informacién adicional de los individuos. A medida aue se avanza en los
programas vy se instalan pruebas genéticas se dispone de mayor cantidad de
MicMacion péra una seﬁeccién_méas eficiente (Zobel y Talbert, 1886). ki
problema de ia seleccion es como utilizar la informacion disoonible para
efectuar la mejor eleccion, es decir, la gue maximice la diferencia entre el

oromedio del grupo seleccionadc respecio al promedio de ia poblacion tolal.

4.2.3. Seleccion Masai

Se basa en las caracteristicas fenotipicas del individuo, o dicho de otro modo,
en base a su apariencia externa. No considera informacién adicional de los
parientes. va aue se desconocen sus relaciones de pareniesco con los
arboles vecinos en el rodal. Para aplicarla se miden todos los incﬂiiyiduos para
las caracieiislicas de inerés y se escogen los que posean un mayor vaior. Se
debe utilizar s6lo en la primera generacion de meioramiento. cuando no hav
posibilidad de obtener datos adicionales de un individuo. Se obtienen buenos
resultados para variables de alla heredabilidad. tLa seleccién masal no debe
ser utilizada en proaramas de generacion avanzada va aue conlleva una pérdida
de eficiencia (Santiago, 2002 ). Este método es apropiado cuando no se tiene
informacion de los padres o parienies de los arboles seleccionados, es decir,
cuando la ;eeteccic’)n se realiza desde bosaues o plantaciones no meijoradas. Sin
embargo, para generaciones mas avanzadas existen otras metodologias mas
eficientes de seleccion que anaiizan toda la informacion existente en los

individuos.
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1.2.3.1. Trabajos hecihos sobre Seleccion Masal

Perez (2001). afirma aue Méxicd es considerado el lugar donde se
encuentra la mayor diversidad genética del maiz (Zea mays L.). Sin
embardo. el abrovechamiento de esa diversidad se ha limitado al desarrolio
de variedades e hibridos de germopiasma proveniente de razas'adaptadas
a cada regibn agricola por ic que la adaptacidn de germoplasima se
presenta como una opcién para amoliar la variabilidad aenética en los
programas de mejoramienio genético. La seleccion masal visual (SMV),
utilizando el aspéc’m de piamé ¥ mazorca como criterio de seleccion, es
una esirategia en los proaramas de meioramiento vara adaotar
germopiasma exotico. Considerando el valor potencial que ofrece el
germoplasma exdtico, a partir del afo 1989 se somelieron res razas de
maiz de clima subtropical v siete del trépico de México a seleccidon masal
visual (SMV) para adaptacié_;r'ir en Montecilio, estado de México, donde
prevalecen condiciones de clima templado. Duranle el ciclo primavera-
verano de 1998 en Montecilio v Tecamac fueron evaluadas la variedad
original de cada raza, ocho o nueve ciclos de SMV obtenidos de cada raza
¥ Cinco variedades locales, en un diseiio de blogues completos al azar con
cuatro repeticiones. £n general. el Gliimo ciclo de saleccion de las razas
supero en rendimienio a las variedades iccales, lo cual sugiers que SMV
iue un metodo efective en la acaplacién de germoplasma. El avance
aenético bromedio por ciclo de seleccion para rendimiento de mazorca por
planta fue de 24,6 % en Pepitilia, 18,2 % en Olotillo, 12,5 % en Nal-Tel,
10,2 % en Tabioncilio, 8,1 % en Tepecinile, 6,6 % en Tuxpeic, 5,6 % en

Comiteco. 4.5 en Zapazlote Chico. 3.7 % en Vandefio v 2.5 % en Celava.
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l.a seleccion masal y sus modificaciones son esquemas que se han
empleado en Colombia para obtener variedades mejoradas de maiz. En los
comienzos del meioramiento poblacional del maiz en Colombia. el
programa estaba orientado a la obtencion de variedades mejoradas,
observando y seleccionando las mejorss variedades cricllas, nacionales vy
extranieras. Paulatinamente se inicid la obtencion de variedades sintéticas
y ciuzamientos intervarﬁetalés. De alli se establecieron ires subproyectos:
varicdades para cbservacion, variedades especiaies (en seleccion masal) y
variedades para autofecundar. (Divisién de investigaciones Agropecuarias.

DIA, 1961).

Gardner: (1961). realiz6 en su estudic modificaciones a la seleccion masal
como la estratificacién del lote de seleccion en el momento de la cosecha.
Esto con el fin de eliminar o reducir los efeclos del ambiente sobre ios
fenotipos seleccionados, pudiéndose en esta forma expiotar mas la
varianza genotipica, ai contener cada estialc o subparcela una variacion

mucho menor aue la existente en todo el lote.

1.3. Propagacion Veaetiativa

Hartmann (1992). manifiesta que propacacion veaetativa o asexual se utiliza para
producir una planta gue poseza el iﬁismo genotipo que la planta madre (planta
donadora) y esto es posible porgue todas las células de una plania poseen la
informacion necesaria v/o suficiente para reproducir ia planta entera. Esta técnica
comprende desde procedimientos sencillos, conccidos de tiempos inmemoriales

por los campesino de todo el mundo, hasta procedimienios tecnolégicamente muy
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avanzados basados en ia tecnoﬁagia de cullivos de tejidos vegetales, mediante ios
cuales se puede . lograr la propagacién masiva, genéticamente homogéneas,
meioradas v libres de parasiios. Carrera (1977). asequra gue la propagacion
vegetativa se produce por la division mitdtica de las células, en consecuencia se
reproduce toda la informacién del progenitor. Propagacion vegelaliva es la
obtencion de nuevos individuos a partir partes veaetativas bien diferenciadas.
debido a la capacidad de regeneracion que posean estas partes (rama fuste, etc.)

cuando se coiocan en condiciones Favorables (Quijada, 1980) (Acosta ,1 9 9).

Flores (1986). comenta oue la propacacion de arboles forestales por estaca
permite el fomento de clones o grupos de plantas que se obtuvieron de una planta
de origen seminal. Asi mismo, elimina la diferencia de constitucion genética entre

arboles

De Vaslev (1992). Cita aue los factores aue afectan la muliiplicacion de estacas
en especies forestales pueden ser: genética, fisiologicos y externos. Por otro lado
entre los factores mas importantes, segun Harlrman y Kester (1983) son: seleccitn

del material para las estacas v condiciones ambientales durante el enraizamiento.

Una de ias caracteristicas mas siqhiﬁcativas de la clonacion se reﬁere a como
todos los descendientes de! cion tienen el mismo genotipo basico, la poblacién
tiende a ser fenctipicamente muy uniforme. Por lo general, toda la progenie de un
clon fiene el mismo aspecto. tamafio. éooca de floracion. época de maduracion.
haciendo con ello posible la estandarizacién de la produccion y otros usos del

cultivar (Hartmainn y Kester, 1580).
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La propagacion vegetativa se ha convertide en una de las herramientas
principales del mejorador forestal. Tradicionaimente ha sido utilizado en
silvicultura para fa muliiplicacion de individuos sobresalientes v su inclusion en
huertos semilleros cionales, aungue en las Gltimas décadas se ha extendido su
aplicacién hacia la conservacién ¢e genotipos valiosos en bancos clonales y para

el establecimiento de plantaciones operacicnales (Mesén. 2003).

1.3.4. Importancia de ia Propanacion Veaetativa

La importancia de la propbaaacion veqetativa es fundamental para el
establecimiento de huertos semilleros clonales, en donde se creard bancos de
germoplasma a gran escala para .ﬁa produccion de pilantas con mejoraimientc
oenético (Quilada. 1980). Este tipo de reproduccién en el campo forestal se usa
para multiplicar arboles seleccionados con base a caracteristicas deseables
gue se quieren perpeluar como: velocidad de crecimiento, reclitud del fuste,
resistencia a plagas v enfermedades. es decir. permite conservar genoticos

valiosos (Carrera, 1977).

Mesen (2008). destaca cue ia propaaacion veaetativa es importante poraue
permite la mayor productividad y mejor calidad del producto, mayor ganancia
genética, al capturar tanio los componentes adilivos como no aditivos de la
vériacién aenética total. mavor homooenegidad en plantaciones. mavor facilidad
de manejo, posibilidad de replicar individuos con combinaciones genéticas
Unicas, lo cual no es posibie mediante el uso de semiilas, posibilidad de iniciar

la propaaacion mucho antes de aue el arbol alcance su edad reproductiva. es
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una herramienta valiosa para la conservacion de genotipos en peligro de

extincion.
1.3.2. Prooaaacién veagetativa a través de estacas

Se entiende por estaca como cualouier porcién vedetativa aue es extraida de
una planta (Dirr v Heuser, 1987). Estaca es cualquier porcion de una planta
(raiz, tallo y hoja) que es separada de ésta y gue es inducida para gue forime
raices (Wells, 1979). La propagacion por estacas consiste en cortar brotes,
ramas o raices de una planta io cual se colocan en una camara enraizadora,
con el fin de lograr la emision de raices y brotacion en la parte aérea, hasla
obiener una nueva planta. Seaun Ramos. 2004, se define a la estaca como una
porcion de la planta susceptible de adqguirir una autonomia fisioldgica, si ésta se
nstala en un medic favorable, condiciones ambieniales convenientes vy

protecida de la desecacion.

En la provagacion vegetativa a través de estacas. se corta de la planta madre
una porcién de talio, raiz u hoja, después de io cual esa porcidon se coloca en
condiciones ambientales favorables y se induce a gue forme raices y tallos,
obteniéndose con elio una planta nueva aue en la mavoria de los casos es
idéntica a la planta rnadre (Hartmann y Kester, 1988). Las estacas se dividen
en res grandes grupos, alendiendo a su origen: estacas de raiz, de talio y de
hoias. El métodc de vropaaacion a iravés de estacas de tallo es el més
importante ; (Hartmann y Kester, 1980).1.a propagacion vegetativa a través de
estacas de tallo es el medio mas impor’tante y mas utilizado en el mundo, en ia

propagacion de arboies de interés forestal v arbustos ornamentales. tanto de
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especies caducas come de hoja ancha y siempre verdes de hoja angosta
{coniferas). LLas estacas se usan, también, extensamenie en la pfopagacién
comercial en invernadero de muchos cultivos florales v su empieo es comin en
la propagacion de diversas especies frutales (Hartmann y Kester, 1980). Seguin
Wells (1979), este. méiodo de propagacion es uno de los mas utilizados a nivel

practico v posee una agran importancia econdémica.

Alounos factores nueden influenciar la nrovagacion por estacas. entre ellas la
posicién de:la estaca en la rama, por el grado de lignificacion, cantidad de
reservas vy diferenciacion de los tejidos, el tipo de susirato, por sus
caracteristicas auimicas v fisicas. el aenotipo. las condiciones fisiol6aicas de la
planta madre y las condiciones ambientales, ademas que los resultados
pueden ser mejorados con un ratamienic previo de las estacas cen producios

auimicos. como los reauladores de crecimiente (Hartmann . 2002).

En la oropagaciéon vedeiativa el porcentaie de enraizamiento es la variable
respuesta de mayor interés, por lo cual se hace énfasis en este aspecto para
seleccionar los mejores tratamientos obienidos con cualquier especie de
interés. En orden de importancia le sigue el nimero de raices por estaca
enraizada y la velocidad a la cﬁai las raices emergen y se desarrollan. Es
deseable que ias esiacas fengan muchas raices, perc lres raices bien
ramificadas v distribuidas alrededor de las estacas son suficientes (Leakev.

1985).
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4.3.3. Reguladores de Crecimiento

La formacion de la raiz es controlada por la interaccion de varios reguladores
del crecimiento, tales como las auxinas, giberelinas, citoquininas y otras
susiancias de ccuwrrencia natural como es 2 etileno (Guevaia 1977}, (Weaver,
1976). Alounos compuesios fendlicos sintetizados en las hoias. tales como

catecol, pirogaloi, acido cafeico y acido clorogénico, interactdan con las auxinas

para inducir la iniciacion de las raices.

Vastev (1962). Opina aue las diferencias de enraizamiento se deben a una
distribucion desigual de la auxina y de las reservas nutritivas en las diferentes

paries dei aibol.

El tratamiento con reauladores de crecimiento se traduce aeneralmente en el
aumento de la velocidad y del porcentaje de enraizamiento de las especies
capaces de enraizar sin ia ayuda de productos quimicos Pero, no siempre los
tratamientos con reauladores de crecimiento han rebelado superioridad a los
tratamientos sin hormona. Aunque los reguladores de crecimiento pueden
mejorar en cierlas especies el process de enraizamienic, la formacién de
raices puede estar mas relacionada @ ciertos factores inherentes dé las
especies.Fl regulador de crecimiento tendra influencia sobre el enraizado
segun sea la consistencia de la eslaca y ia especie. En muchos casos, las
estacas herbaceas responden bien v soélo reauieren dosis} baias. las
semiiefosas requieren dosis medias, y las lefiosas responden con dificuitad al
iratarniento, exigiendo dosis mas elevadas (Primo y Cufiat, 1968), aunque no
siempre se da esta relacién. Hav lefiosas cué enraizan bien sin hormona v hav

suculentas que requieren dosis altas.
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Hartmann v Kester (1983), mencionado por Mesén (1998} indican que el
proposiio de tratar las estacas con reguladores de crecimienio es aumentar el
porcentaie de enraizamiento. reducir el tiempo de iniciacidon de raices v meiorar

la calidad del sistema radical formado.

Los requladores vedgetales son compuestos oraanicos distintos de los
nutrientes que en pequefias cantidades estimulan, inhiben o modifican de
cualguier olro modo cualquier proceso fisiclogico de ias plantas y la mas
importante es la auxina. Ademas. refiere gue las maximas concentraciones de
auxinas se encuentran en los apices de crecimiento, es decir, en las yemas y
en los apices en crecimév@nm de las hojas y raices, también distribuidos

ampliamente oor la planta en ias regiones meristematicas. (Delvin. 1980).

El desarrollo veoetal estd influenciado. entre ofros factores. por diversas
sustancias de sintesis natural, conocidas como hormonas, y otras sintéticas
denominadas reguladores de crecimiento. Para dislinguir entre hormonas
vegetales v requladoras del crecimiento. se puede decir aque, todas las
hormonas regulan el crecimiento, pero gue no todos los reguladores del
crecimientio son hormonas. De las fitchormonas (elileno, giberelinas,
cifoouininas. auxinas e inhibidores del crecimiento. como el acido abcisico). las
auxinas son los que tienen el lmayor efecto sobre la formacion de raices

(Hartmann y Kester, 1983).
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1.3.4 Tratamiento de las estacas con reguladores de crecimiento

La aplicacion de reauladores de crecimienic para el enraizamiento se torna
necesaria cuando el balance citocinina/auxina se encuentra muy alio. Por o
tanic es necesario gue haya un balance adecuado, especialmente auxinas,
aiberilinas v citocininas, 0 sea, un éauilibréo entre promotores e inhibidores del
proceso de iniciacion radicular. La manera mas comun de promover ese
aquiliorio es a traves de ia aplicacion extgeno de reguladores de crecimienio
sintélicos. como AIA (acido indolacético). AIB (acido indolbutirico). o ANA
(acido naftalenacético), aue pueden elevar el contenido de auxina en el tejido y
proporcionar  mayor fﬁwrc:emaje,»v velocidad, calidad y uniformidad de

enraizamiento (Torres. 2004).

Con respecto a las auxinas. ha sido bien documentado el efecto aue tienen las
mismas en promover el desarrollo de raices adventicias en la base de la
estacs, por medio de la capacidad de promover la iniciacion de primordios
radicales v de transportar carbohidratos v co-faclores a la base de la estaca

(Nufiez, 1997).

lLa accion auxinica parece ser muv particular v se eierceria fundarfnentalmente
en dos etapas: en la primera, el efecto es de estimulacion del crecimiento, pero
la duracién del efecto estimuiante se acoria progresivamente con el aumento
de la concentracion. Elio termina por provocar una inhibicion aue es la aue
caracteriza la segunda etapa. Ei agenie responsable seria el etileno, cuya
sintesis es estimulada cuando la conceniracion de {a auxina aumenta (Mansilla,

2004),
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4 acido indolbutirico (AlB) se utiﬁza para causar la formacion de raices aun
mas a menudo qgue el acido naftalenacetico (ANA) o cualquier otra auxina
(Salisburv Y Ross. 2000). Tiene una actividad auxinica débil v los sistemas de
enzimas destructores de auxinas, la destruyen en forma relativamente lenta
{(Weaver, 1976). tsia AIB tiene ié ventaja de gue no es tdxica en un amplic
ranao de concenfraciones. no es dearadado faciimente por la luz o
microorganismos y al ser insoluble en agua, permanece por mas tiempo en el

gitio de aplicacion donde puede ejercer un mayor efecto (Mesén, 1998).

Las auxinas pueden ser aplicadas de varias formas. pero en general. los
métodos mas utilizados son la aplicacion en mezclas con talco neutre, la
inmersion rapida en scluciones concentradas, remojo en soluciones acuosas
diluidas v. exclusivamente para fines experimentales. ia aplicacion con

microjeringas (Mesén, 1998).

La técnica de inmersidn rapida consiste en introducir la base de la estaca en
una solucidn concentrada de la auxina por pocos segundos e insertar
inmediatamente la estaca en el medio de propagacion (Mesén. 1998). Ei
método de tratamiento con solucion concentrada tiene varias ventajas respecto
& oros, elimina la necesidad de disponer de equipos para remojar las estacas y
después volverlas a maneiar para insertarlas en el medio de enraizamiento.
Ademas, es muy probabie que se obtengan resultados mas uniformes debido a
Jque las condiciones circundantes no influyen tanto en la absorcion de ia
sustancia por las estacas como en los otros dos rnétodos (Hartmann v Kester

1988).
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1.3.5. Factores que condicionan el enraizamiento de estacas

1.3.5.1. Edad de la planta madre {factor de Juvenilidad}

Las estacas obtenidas de planfas jovenes o de sectores mas juveniles
tienen mayor capacidad para foa’mar raices (Dirr y Heuser, 1987); (Botti,
1999). Cualauier tratamiento previo gue loare reiuvenecér a la planta o
mantener la fase juvenil (podas}drést'ncas, aplicaciones de giberelinas,
injertos) sera efectivo para favorecer el enraizamiento de las estacas. Es
posible aue con la edad se abumulen inhibidores del enraizamiento. como
por ejempio algunos fipos de fenoles, o bien disminuyan otros fencles que

favorecen el proceso (Botti, 1999).
1.3.5.2. Seccion de ia planta madre para la obtencion de estacas

Este efecto es de suma importancia. las diferencias de enraizado seatn la
posicion de la estaca en el arbol, puede deberse a una distribucién desigual
de hormonas vegetales y de reservas nutritivas en las diferentes partes de
ia pianta (Santelices. 1998). El meior enraizamiento de los exiremos de las
ramas y tallos (yema terminal) puede ser explicado por la posibilidad de
contengan mayores concentraciones de sustancias endégenas promotoras
del enraizamiento. También en las estacas terminales existe menos
diferenciacion, habiendo mas células gue pueden Volverse meristematicas

(Hartmann y Kester, 1983).

s necesario destacar aue pueden existir diferencias en el enraizamiento v
crecimiento entre las estacas obtenidas de los tallos y otras obtenidas de

ramas, en la misma planta madre {(Macdonaid, 1986); (Dirr y Heuser, 1987);
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(Hartmahn y Kester, 1988). En ciertas especies las estacas tomadas de
ramas laterales con frecuencia tienen un porceniaje de enraizamiento
mavor gue aauellas tomadas de ramas terminales fuertes v vigorosas. Sin
embargo, en cierias especies las plantas propagadas por estacas tomadas
u@ ramas lalerales pueden tener un habito de crecimiento indeseable,

denominadd tooofisis (Ditr v Heuser. 1987); (Hartmann v Kester. 1988).

La topdfisis consiste en un cambio o variacion de fases de diferentes partes
dela plvanta y cuyos meristemas perpeidan esas fases en su descendencia
vegeiativa (Macdonald, 1986}; {Hartmann Y Kester, 1988). En la practica la
tonofisis se manifiesta en qué una estaca tomada del tallo (ortotrépico) de
una planta madre tendra el‘“ mismo habito de crecimiento vertical. En
cambio, una esiaca exiraida de una rama de habiio p%ageoti’épico se
desarrollara v crecera hoéizontalmeznte. o0 sea Déme’tuaré el habito

plageotrépico (Macdonaid, 1986); (Dirr v Heuser, 1987); (Hartmann y

Kester, 1988).

1.3.5.3. Factor de Juvenilidad de la Estaca

Ei uso de material juvenil para la propaocacion veagetativa ha demostrado
ser el méas eficiente en numerosos estudios realizados por el Catie (Leakey
1980); (Diaz, 1981); (Me@en; 1898). Segin Wells (1979), este método de
probadgacion es el méas ulilizado a nivel practico v posee una aran

importancia econémica.

Hartmann y Kester (1588), dicen que casi siernpre las estacas tomadas de

plantulas jovenes (crecimiento juvenil), enraizan con mayor facilidad que
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aquellas tomadas de planiulas adultas. £sto se explica por el incremento
en la produccion de inhibidores de ias raices a medida gue la planta

aumenta de edad.

Pinedo (1993). afirma due se demosiraron aue existia una asociacién
directa y cuantitativa en la disminucion del enraizamiento y la produccion
de un inhibidor de las raices gue se encontraba en los iegjidos de las
estacas. En los talios de plantulas idvenes no se encontraba el inhibidor e
igualmente estaba ausente en el tejido adulto del tallo de Eucalyptus

degluplta, especie gue enraiza con facilidad.
1.3.5.4. Superficie foliar de la estaca

El efecto aue tiene el area foliar sobre la cabacidad de enraizamiento. se
encuentra relacionado con la produccién de carbohidratos derivados de la
fotosintesis (NGfiez, 1897), produccion de promoiores auxinicos, auxinas
sineraistas (co-factores) o de nutrientes. Los promofores pueden. ser
transportados a la zona de enraizamienio en la base de la estaca, puesto
gue las hojas maduras exportan principaimente en una direccién basipétala

(Wiison. 1994 Citado Por Nafez. 1997).

Es importante mantener un potencial hidrico relativamente alto en las hoias
y asi, disminuir la aciividad oxidasa en la fotosintesis (produccion de
peréxido de hidrégeno, gque es ioxico para las plantas) e incrementar la
actividad de las auxinas producidas naturaimente (Loach. 1977 Citado Por
Guitiérrez, 2003). Si se retiene la hoja en una estaca, la fotosintesis puede

continuar, pero el costo de fotosintetizar es transpirar. La respuesta de la
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planta es el cierre de esiomas, limiiando la adquisicion de CO,, para

realizar la fotosintesis (Gutiérrez, 2003).

Braudeau (1981). menciona aue una estaca iuvenil sin hoias no puede
arraigar. Una estaca que pierde sus hojas en el transcurso del arraigue
esia iguaimente condenada, pues aungue esté empezando a echar raices,
no podra desarrollarse. Es necesario una superficie foliar minima para
asegurar la fotosintesis precisada para satisfacer las necesidades

correspondientes al desarioilo dei sistema radical y a la vida de la estaca.

Mesén (1998). indica aue la estaquita iuvenil debe conservar parte de la
hoja, por ser esta fuente de asimilados, auxinas y otras sustancias, vitaies
para el enraizamientc. Sin embargo Ia hoja proporciona también una amplia
superficie para la pérdida de aaua por transpiracion. Por estas razones las
hojas deben recortarse a un tamano tal que se iogre el mejor balance entre

las desventajas de la ranspiracion y fa ventaja de la folosintesis.
1.3.5.5. Efecto de la Luz

La irradiancia. el foloperiodo v la calidad de luz. cuvas necesidades son
variables segin la especie, deben ser adecuadas para mantener una tasa
fotosiniética que garaniice suficienie produccion de carbohidratos para la
sobrevivencia de las estacas v la iniciacién radicular sin comprometer el
vigor vegetativo de las estacas, las cuales son variables con las especies
(Torres, 2003). Entretanic se debe evitar que ias estacas sean expuestas a
incidencia directa de los ravos solares. a fin de evitar la auema de los

tejidos mas tiernos (lkemori, 1975); (Toires, 2003).
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Un incremento en la ivadiacidn ha sido asociado con una reduccion en el
potencial osmético producto de una alia acumulacién de solutos vy la
consecuente pérdida de agua. causando la reduccién en el enraizamiento
de las estacas. A su vez, un aumento en la irradiacion eleva la presion de
vapor en la hoja, reduce ia presidon de vapor en el aire y causa un
incremento en la perdida de aaua por las estacas (l.oach. 1988 citado por
Nufez, 1997). El enraizamiento de las estacas con radiacién solar por
debajo deﬂ nivel optimo esta. limitado por la carencia de carbohidratos y
suministro de auxinas a la base de la estaca. Por encima del éotimo. es
posible que exista demasiada concentracion de carbohidratos,
fotodestruccion de las auxinas, cambios en las relaciones de agua y

concentracién de sustancias promotoras o inhibidoras del crecimienio

(Hartmann y Kester, 1887).

En todos los tipos de crecimiento v desarrolio de las plantas, la luz es de
importancia primordial como fuente de energia para la fotosiniesis. En el
enraizamiento de estacas, los producios de la fotosintesis son importantes
para la iniciacion v crecimiento de las raices. Los efectos pueden deberse a
la intensidad (radiancia), al fotoperiodo (longitud del dia) y a la calidad de
luz. Estos efectos pueden ser ejercidos en las estacas mismas duranie el
proceso de enraizamiento (Dirr v Heuser. 1987. Hartmann v Kester. 1988).
La duracién y la intensidad de la luz son factores que deben ser
considerados, ya que son fundamentales en la produccidn de hormonas o
auxinas v en la fotosintesis. basicamente en la formacion de carbohidratos.
y porlo tanto necesaria para la iniciacion, formacion de raices y yemas en

ias estacas (Hartmann y Kester, 1980; Macdonald, 1986).
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Braudeau (1881), menciona gue en la praciica, se cumplen las condiciones
dptimas cuando las camas de enraizado estan colocados bajo una sombra
aue deie pasar 75% de luz (malia rasell). Para el buen éxito es necesario
gue el grado de fotosintesis exceda ligeramente al grado de respiracion,
pues de lo contrario sobreviene la muerte de las estacas por carencia de

carbohidratos.

1.3.5.8. Efecto de la Temperatura Ambi@n@ai v Temperatura del sustrato

Las temperaiuras del aire en excesivo elevadas tienden a estimular el
desarrollo de las yemas ccm. anticipacion al desarrolio de las raices vy
aumeniar ia perdida de agua por las hojas (Hartmann y Kester, 1987). Un
hecho indeseable para la propagacion. ocurre también con el aumento de
la transpiracion, provocando necrosamiento (Fachinelo, 1986 citado por
Torres, 2003). El aumento de la respiracidon en los tgjidos, provoca un
agotamienio de las reservas nutricionales. con baias temperaturas reducen
el proceso fotosintético (Carrera, 1977 citado por Torres, 2003). La
disminucion en el metabolismo de las estacas, con lleva a un mayor tiempo
para el enraizamiento ©. incluso aun. no broporcionandn condiciones
adecuadas para gue ocurra, desarrollo y crecimiento radicular (Torres,
2003). Debido a que las temperaturas dependen del nivel de irradiacion, i
uso de sombra es una medida efectiva para orevenir un aumento en la
temperatura del sustrato de enraizamiento y del aire gue rodea las estacas

(l.eakey y Mesen, 1991 citados por Nufiez, 1997).

La temperatura ambiental optima opera el enraizamiento varia sealdn la

especie (Hartmann y Kester, 1988); (Botti 1999), sefala que la mayoria de
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las especies requieren rangos diumos de 20 a 27 °C. En cambio,
{Hartmann y Kester ,1980) restringen el rango de 21 a 27 °C. La
temperatura nocturna ideal debe estar alrededor de los 15 °C {Hartmann v

Kester, 1980).

Muchas especies logran mayores porcentajes de enraizamiento y en menor
tiempo cuando la temperatura del sustrato se mantiene entre 25 y 28 °C en
los orimeros 15 a 20 dias. para lueao disminuirla a entre 18 v 20 °C. Esta
condicion puede llegar a ser decisiva en el proceso de enraizamiento para
algunas especies vegetales (BOTTI, 1989). Pero no siempre existen los
medios econémicoss para gooder‘ implementar camas calientes. (Evanz.
1962) citado por Enriquez (1985), menciona due la temperatura del aire

debe mantenerse entre 27 °Cy 29 °C vy no pasar de 30 °C.
1.3.5.7. Humedad Relativa

En la aimoésfera seca. hav un aumento en la evapoiranspiracion v las
estacas pueden desecarse. Se precisa entonces una humedad relativa del
aire alta en los comienzos del enraizado para reducir la evapotranspiracion
v evitar ¢l marchitamiento de los propdaulos (Diaz. 1991 citado por Nuftez.
1997). Las hoias son en extremo sensible a cualguier pérdida de agua por
evaporacion, perdida que no puede ser compensada con una absorcion de
aaua por la parte baia de la éstaca aundue esta estelsumeraﬁda en el agua:
los vasos conductores estan, en efecto, parcialmente blogueados por .Ioa
mucilagos y los productos de oxidacion gue se forman en la superficie de

corte (Braudeau. 1931).



La perdida de agua es una de las principales causas de muerte de estacas
antes de la formacién de raices, pues para que haya divisién celular, es
necesario aue fas células del teiido de la estacs deban estar turaentes. Por
tanto, el potencial de pérdida de agua en una estaca es muy grande, sea a
iravés de las hojas o de las brotaciones en desarrollc, considerando gue
las raices aun no estan formadas. Eso se ve aaravado cuando se
trabajaron especies que exige’n largo tiempo para formar raices y que son
utilizadas estacas con hojas y/o consisiencia herbacea (Norberto, 1999

citado oor Torres. 2003).

lLa humedad alrededor de ﬂlas estacas tienen influencia en el estatus
hidrico; la mayoria de los sistemas de propagacién fienden a mantener un
allo g&'aoﬁo' de saluracidn en la atmoésfera a través del uso de coberturas de
oolietileno o a través del suministro de aogua en minGsculas gotas. ¢ aun. a
fravés de la combinacién de ambos métodos (Torres, 2003). El efecto mas
inmedialo que se atribuye al déficit hidrico sobre la capacidad para
enraizar. es el cierre estomatico. Esto afecta la ganancia de carbohidratos
pour medic de la fotosintesis, al reducir la difusion de diéxido de carbono a
ios cloroplastos. A su vez, relaciona el cierre estomético causado por
deficiencia de aaua. con el aumento en el contenide del ABA (acido
abcisico), el cual ha sido consideradc un inhibidor del enraizamiento

(lLoach, 19886 citado por Nufez, 1987).

Es de gran importancia cue las condicicnes ambientaies de temperatura v
humedad en el sector de propagacion puedan ser controladas,

manteniéndolas dentro de los rangos adecuados, la humedad debe
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manteneu‘se alta; enire 70 y 80% aproximadamente para evitar la
deshidratacion de! material vegetal (Botii, 1999). Para ello es indispensable
el empleo de boaquillas con riego fino ¢ iNCluso un eauipo aue entreque
niebla fina (nebuﬂizado)) cada vez 'qUe la humedad ambiental disminuya en
el invernaderc, de esla forma se mantiene la ﬁumedad adecuada del
susfrato v se humedecen las hoias de las estacas. reduciendo a la vez ia
temperatura del medio y la transpiracion de las estacas, la humedad
relativa debe ser muy alta cercana al 100% para reducir la '“u:mnspirécién y
aseaurar el maximo turgor de las células de la hoia. (Dirr v Heuser. 1987):

(Hartmann y Kester, 1988); (Botti, 1999).

‘@358 Medio de Enraizamiento (Sustrato).

- El factor mas importante asociado con ef medic de enraizamiento es la
alreacion {Gutiérrez, 2003); Segun (HAISSIG, 1986 citado por NUNEZ,
1997, la relacion entre aire v aqua en el medic de enraizamiento iuedga un
papel importante en el éxiio de la macropropagacion, al influir en la
disponibilidad de oxigenoc que pueda haber en la base de la estaca, donde
las raices son formadas. Una atmosfera dé suelo saturada. particularmente
cuando carece de oxigeno, permite mucha pudriciones; un riego deficiente,
y una concentracion de oxigeno en el sugio muy alla conduce a la
fermacion de calle en la base de la estaca v. en aeneral. el crecimiento
radical lento. Por todo esto, es importante la seleccion de los medios de

enraizamiento (EVANS, 1951 citado por LEAL ef al., 1994).

Pereira (2003). mencionan cue el tamafic de las particulas también

interfiere en el enraizamiento de las estacas; frabajando con susfratos de
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peritas  de  diferenies  granulomefrias  obluvieron  resultados
gégmﬁcativa;mem@ superiores c(m. mayor granulometria. Tal hecho esta
asociado con la mavor capacidad de retencion de aaua por la perlita de
granulometria fina en detrimento de la aeracién. En un estudio réaiizado en
Lrytomeria japonica, el numero de raices por estacas estuvo inversamenie
relacionado con el contenido voiumétrico de acua en el medio. suairiendo
que el exceso de agua actia como barrera para la difusion del oxigeno

{(Loach, 1986 Citado Por Nuniez, 1997).

El susirato de propaacacion debe cumplir res funciones muv importante
para el éxito del proceso: sujetar las estacas, mantener la humedad y
permitir el infercambio de gases (Harimann y Kester, 1988); (Bolti, 1999).
Por lo tanto. cualauier material © mezcla de maleriales gue se 'utilice debe
permitir una buena retencion de agua (sin acumularia excesivamente) vy
una aireacién que permita un contenido de oxigeno adecuado paia ia
respiracidon de los teiidos sometidos 2 la produccion de nuevas raices
(Botli, 1999). También debe poseer un buen drenaje y estar libre de
microorganismos. Adermas, debe contener un escaso contenido de materia
oraanica (Sandoval. 1897). con una densidad aparente baia. para facilitar
su mezcla, manipulacion, trasiado v transplante (James, 1986). El sustrato
tiene un efeclo importanie en el &tto del enraizamiento y debe ser
considerado como parte intearal de cualquier sistema de propagacion. Un
buen sustrato combina una buena aﬁreaciéh con aita capacidad de

retencién de agua, buen drenaje y libre de agentes contaminantes.



Mesén (1998), menciona que esiudios realizados en el CATIE, han
empleado sustratos faciles de conseguir, generalmente grava fina, arena,
aserrin descompuesio v mezclas de estos materiales. La arena fina en

general ha dado buenos resultados con la mayoria de las especies.

Longman (1993) citado por Mesén (1998), indica que no se debe aplicar
fertilizantes al sustrato ya quaé la iniciacion de las raices s un proceso
inferno. conirolado hormonalmente. aue no es afeciado por el nivel
nutricional del sustrato; édemés el uso de fertilizantes puede estimular el
crecimientio de aigas y Musgos en la superficie del medio. Un sustrato de
enraizamiento ideal. proporciona suficiente porosidad para permitir buena
aireacion, una alta capacidad de retencion de agua y ademas un buen

drenaje (Harimann y Kester 1983). La perlita agricola es el sustraic de
enraizamiento mas usado. va oue posee excelentes caracteristicas como
capacidad de retener agua, buena aireacion y esterilidad. Otros sustratos
probados son turba, vermiculita o mezcia de los mismos y pueden utilizarse

si cumblen de manera satisfactoria el enraizamiento

El sustrato de enraizamiento se selecciona por sus cualidades fisicas v
sanitarias, corrigiendo el pH si es necesario. l.a perlita se utiliza
ampliamenie para estacas foliosas, en especial bajc niebla debido a sus
buenas propiedades de drenale. estd se puede utilizar scla v también como
mezcla con oiros sustratos (Hartmann y Kester 1995). Los mejores
resuliados obtenidos en la propagacion de olivos, se presentaron utilizando
solamente perlita v la mezcla entre vermiculita v perlita. como medios de

enraizamiento . Segin Leach (1985), la rnezcla ideal de sustratos no existe,

)
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ya que esfe va a estar determinado por el tipo de estaca, época del afo,
condiciones climaticas, caracteristicas del sistema de propagacion, entre

otros aspectos.

1.3.5.9. Sistemas de Provnaaacion (Camara de subirriaacion)

Seatn Jinks (1995). las funqiqnes de opropacacion son: las de maniener
una atmosfera de baja evaporacion y minimizar la pérdida de agua en las
estacas, sin liegar a afectar ia aireacion del medio de enraizamiento;
aseourar temperaturas adecuadas para la forrnacion de raices en la base

de las estacas; y proveer niveles de luz para la fotosintesis.

El uso de sombra en los sistemas de propagacion tiende a reducir la
temperatura en las h@jaé asi como fa presion de vapor dentro de estas.
Con la llegada de los sistemas de oropaaacién mediante nebulizacion por
aspersién, el efecto del enfriamiento del vapor permitié una reduccion en el
uso de la sombra; ademas, redujo el gradienie de presién de vapor foliar al

incrementar la humedad {(Loach. 1977).

En muchos paises frovicales. el elevado capital v los costos en el
mantenimiento de los sislemas de nebuiizacion y de ofros sistemas de
propagacion, los hacen inapropiados exceplo para proyecios a gran es‘caia
comercial: es por ello gue surgid la idea de crear un sistema mas simple v
@c@néénico capaz de funcionar en condiciones de ausencia de electricidad
y de agua de caferia, el cual Ies el propagador de polielileno {(Leakey et al.,

1000 tamhidn lamadn el nronanader de cnihirrinacian (MESEN of af

1992).



36

La efectividad del propagador de subirigacion parece radicar en su
capacidad de minimizar el estrés hidrico, protegiendo las estacas de las
fuertes variaciones ambientailes externas. capaz de mantener humedades
relativas arriba del 90%, al iguai que o hace el propagador de nebulizacion

por aspersion (Newton y Jones, 1993).

Baio condiciones tropicales. el propacador de subirrioacion también
mantiene las temperaturas del aire y del susirato dentro de los rangos
normales para el enraizamiento de especies foresiales (20-25 °C y 18-30

°C. respectivamente) (Mesén, 1992).
1.3.5.10. Comportamiento de estaauilias

En terminos aenerales. los resultados cuantitativos son relativamente
reducidos, debido a que aun frente a I[as mejores condiciones de
luminosidad (45%) y estaquilla de porcion media, no se logrd superar el
20 % de enraizamienic. No obstanie. estos valores contintian siendo
alentadores, comparativamente a los resullados obtenidos por

Maruyama (1986), Arostegui (1989).

Después de los cuarenta dias. la mavor parie de la pvoblacion aue loard
sobrevivir mostrd callosidades (p < 0,05 y r= 0,92). Del mismo modo, la
presencia de calios correlaciond significativamenie (p < 0,05) con el
porcentaie de enraizamiento (r= 0.87). en el mismo periodo. Cabe
destacar que el porcentaje de callosidad es maximo desde Ilos
primeros veinte dias de insiaﬂacién, pero en las sucesivas evaluaciones

disminuve fuertemente. por lo oue se puede deducir cue una alta



37

proporcién de las emisiones callosas se desprenden para dar pase a la
emisidn de raices. La formacion de calios muchas veces es determinante
en el éxito del enraizamiento. pero no siempre la formacion de calios

determina el éxito de enraizamiento (Carrera, 1977).

Hasta los ochenta dias. el porcentaie de broles es coocd sianificativo
en cantidad, perc muestra un ascenso progresivo con el periodo de
evaluacion sobre el sustraioc de arena gruesa y bajo intensidad
luminica de 45%. locrando hasta 17% de brotes. No se encontrd
correlacion  significativa aﬂguna entre el porcentaje de brotes v el
porceniaje de enraizamiento, esta indiferencia puede deberse a que los
brotes solo serian &l producto de pevuefias reservas endéoenas del tallo.
Los primeros cuarenia dias son claves para el manejo de estaquillas
de porcién media y bajo las condiciones ambientales indicadas, debido a
oue en ese periodo se logra el méximo enraizamiento. posteriormente la
poblacién de estaguillas enraizadas se _estabiﬂiza 0 simplemente

desciende debido a la morialidad.

El tiempo necesario para la formacién de raices varia de dos semanas
(Populus y Salix), a doce semanas (géneros de dificil enraizado). Doce
semanas constituyen mas o menos el maximo, porque es dificil conservar

lozanas por mucho tiempo (Wricht, 1964).
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1.4. Resultados de propagacién vegetaiiva sn especies forestales nativas y

exotcas

En el caso de la especie Acrocarpus fraxinifolius Wiaht et Arn  (cedro rosado de
la india), a la fecha no se encontraron estudios de su propagacion por estacas,
pero se han hecho estudios en o*uraé especies trayendo buenos resultados debido
a los reguladores de crecimiento. hormonas veaetales o auxinas son sustancias
eleboradas por ia propia planta gue en pequerias cantidades controlan el

crecimiento y otras funciones vitales de la misma (Primo y Cufiat, 1968).

Flores (2010). en un exmerimenw.mue desérmlﬁc’» en el vivero del Instituto de
Investigaciones de Ila Amazonia Peruana (HAP), filial Ucayali, Pert, ulilizé
astaguillas juveniles de Amburana cearensis (Aliemao) A. C. Smith. (ishpingo),
instatadas en camaras de sub-irrigacion. e las oue realizo un disefio de blooues
completos al azar con parcelas dividas, probando cinco dosis de AIB (0 ppm,
1000ppin, 2000ppm, 4000ppm y 8000ppm); v tres tipos de sustraio (arena gruesa,
aravilla v arena fina).ademas utilizé la dosis optima (8000 ppm) v el sustrato méas
adecuado (arena gruesa), oblenidos en el primer ensayo, empleando un disefio
de blogues completos al azar con arreglo factorial (3x2x2), probando tres niveles
de estaauilla (apical. medio v basal). dos longitudes (2.5 v 4.5 cm) v dos areas
foliares (10 y 20 cm?). Luego de 49 dias, las estaquillas de ishpinge (Amburana
cearelsis ), de secciones apical y media, con 4,5 cim de longitud y mas de 10 cm?
de rea foliar. a los aue se aplico 8000 pom de AlEz. colocados verticaimente en
sustrato arena gruesa (1-2 mm), mostraron el mayor enraizamiento (80%),
sobrevivencia, (90%) nhmero de raices promedic (2,2) y longitud promedio

{20.1mm). se concluve aue es posible propaagar exitosamente la especie ishoindo.
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empleando estaquillas obtenidas de rebrotes, en arena gruesa y 8000 ppm de

AlB.

Pinedo (1993). utilizando estacas lefiosas de Amburana cearesis “ishoingo” de 8
afos de edad encontré un porcentaje de enraizamiento gue no supero el 5%. En
cambio, Manta v Schwizer (1985), en estacas lefiosas de 2 afios de edad

encontraron hasta un 80% de enraizamiento.

Seutin Sabova (2010). en un estudio realizado en El Instituto De Investiaaciones
de la Amazonia Peruana (IIAP), para propagar estacas juveniies de cacba
(Swielenia macrophylla), se realizé un disefic de biogues completos al azar con
parcelas divididas (DBCA). orobando tres dosis de AIB (3000. 5000 v 8000 pom) v
cinco fipos de sustraios obtenidos de los guemadores (cilindro medio, cénico,
rotatorio, wadicional vy tesligo); las unidades experimentales estaban
comprendidas de ocho estacas _iuveniies. con una lonaitud promedio de 3.5 cm v
50 ermn? de area foliar. Se determind que el sustrato producido con el guemador
rolatorio, presentod ser méas reniable en su construccion y produccién obieniendo
un 80 % de rendimiento dandole al sustrato caracteristicas adecuadas vara la
propagacién ¥ a un precio al alcance del consumidor (8/.0.17 kg/CAC). Después
- de 60 dias el mejor sustraio para el enraizamiento, resuiio ser producido por &l
cilindro m’tratgrou con {2 aplicacién de 8000 pom de AIB a las estacas juveniles de
cacba (Swielenia macrophylia) logrando hasta un 95% de enraizamiento,
aicanzaron promedics superiores en el porcentaje de brote (78,2 %), numero de
brote (0.85) v en la lonaitud de brote vromedio (7.78 wmm). tomando como
conclusion que es posible propagar exitosamente la caoba empleando este

método.
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Vidal (2010) Con el propésito de conocer los factores claves en la propagacion
vegetativa para Simarouba amara Aubl., especie fdrestai de gran valor actual y
con potencial, se realizaron tres ensavos consecutivos. baio condiciones de
propagador de subirrigacion; en el primer ensayo, se usé cinco concentraciones
ge AlIB (0, 1000, 3000, 5000 vy 8000 ppmj, en tres sustratos (arena fina, arena
aruesa v drava fina). baio un disefio de blocues con parcelas dividas: obteniendo
un enraizamiento maximo de 19.4%, con dosis de 8000 ppm y en sustrato grava
fina; en el segundo ensayo, se utilizé ia dosis y el susirato mas exitoso del primer
ensavo., ademas de tres tipos de estacas (apical. media v basal). dos areas
foliares (20 y 60 cm?) v dos longitudes de estacas (4 y 6 cm), bajo un disefio de
bﬁ@queg compietos ai azar con airegio factorial, logrando un porcentaje de brotes
de de 86 % en estacas apicales v 65 % en estacas medias: ademas de una
sobrevivencia de 91,9 % en estacas apicales y 86.6 % en estacas medias,
respectivamente; finalmente se realizé en tercer ensayo donde se ulilizé los
meiores resultados del mﬁnﬁer v sequndo ensavo, logrando un porcentaie de
enraizamientio superior a los ensayos anteriores (63,9 %). Por lo tanto, es posible
propagar vegetativamenie a la especie Marupa, aplicando 8000 ppm de AIB, en

petarae aniralee A medise de B rm AdAs lanaitiid con B0 ~rm? de dros fnliar
e e e it i - et ] - - - - CTTTgATTTT Ty - - - - i et

instalados en camara de subirrigacion con sustrato de granulometria gruesa (1 - 4

rnm).

Anante (2000) Con of fin de Fualuar el efecty de Acida Indal Acética Arido
Naftalen Acético, y un tratamiento testigo (medio MS sin auxinas), en la
propagacion por micro estacas de Guazuma crinifa, Mart (bolaina bianca), se
cortaron seomentos nodales de plantas cerminadas asépticamente en medio

Murashige v Skoog (MS), las cuales fueron sembradas en medio MS



41

suplementadas con acido-a-naftalenacético (ANA), o acido indol-3-acético
(AlA).Después de 60 dias de cultivo, Ios explanies expuestos a concentraciones
de AlA v ANA no mostraron diferencia sianificativa con respecto al tratamiento
testigo, que logrd un incremento promedio de 0,4025 cm de altura, 08 nudos, 2.0
raices y 3,5 hojas. Todos ios {ratamientos con auxinas formaron tejido calloso,
mientas aue el porcentaie de scbre vivencia para los tratamientos con AlA fue de
- 100% para el tratamienio 01, 90% para el tratamiento 02 y 70% para el
fratamiento 03, en los tratamienios con ANA fue de 100% para el {ratamiento
01.100% vpara el tratamiento 02 y 90% para el tratamientc 03 v para el
tratamiento testigo fue de 20%. Para la variable numero de raices, se concluyo
gue no existe diferencia significativa entre los tratamientos con auxinas y el
testino. destacandose aque el tratamiento 03 con AlA. formé 6.7 raices en

promedio a los 45 dias, y el tratamiento 02 con ANA formé 9.0 raices.

Davidson (1974). trabaiando con Eucalyptus deglupta, demostrd aue estacas
procedentes de arboles mencres de dos afios enraizaron un 90% v la adicion de
reguladores de crecimiento iaies cc»h'no acido indolacético (AlA), acido indolbutirico
(AIB) v acido naftdlacético (ANA). en eértezentwaciosweg de 10-30 ppm. aumentd
‘este resultado a un 99%. Kl mismo autor cita que en esfacas sin tratar, ia
formacion de raices ocurrié entre 5 y © dias y en esfacas Wratadas con los

requladores mencionados. el pericdo se reduic a 5 dias.

Para el caso de Gmelina arborea. Maldonado(1991) trabaié con tres sustratos
(arena, grava y la mezcla arena-grava) y cinco dosis de AIB (0,0; 0,2; 0.4; 0,8;
1,6%), resultando los mejores poicentajes de enraizamiento (57%) y mayor

numero de raices (17). en arena. la cual presento un buen eauilibric entre
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aireacion y retencidn de humedad, en' comparacion con los ofros sustratos
probados; mientras que la mejor dosis fue la de 0.2%; mas aun con un segundo
ensavo. entre tres lonaitudes de estacas (4. 6 v 8 cm) v tres areas Toliares (25. 50
y 100 cm?), se obtuvo mejores porcentajes de enraizamiento con 8cm y 50cm2,

respeciivamente.

Cordero v Boshier (2003). citan aue en la emoresa Monterrev Forestal de
Colombia se evalud el enraizamiento de es;téqui'tas; de Bombacopsis quinata de
dos longitudes (8 y 16 cm) provenienies de la porcion terminal o subilerminal de la
plantula, puestas a enraizar bajo un sistema de riego por nebulizacion con uno de
los niveles de sombra (50 v 70%) las estaquitas fueron tratadas con AIB al 0.5% vy
colocadas en bolsas gue coln‘teman suelo franco-arenoso despues de 45 dias, el
enraizamienio fue superior con el mavor nivel de sombra (87% vs. 63%) v las
gstaquitas de 16 cm de ﬁ@ngitucﬂ‘ mosiraron un porceniaje de enraizamiento
ligeramenie superior {80%) que las de 8 cm (70%). Las estaquitas de la porcién
terminal dieron meior resultado. oero de acuerdo con el autor. ambos tipos
pueden ser utiizados. Asimismo Kane (1989), evalud tres métodos de riego
{nebulizacion, aspersién y goteo) tres niveles de sombra (0, 50 y 70%) dos
longitudes de estaca (10 v 18 cm) v su condicién flionificadas o semifionificadas)
sobre la capacidad de enraizamiento de estaquitas provenienies de rebrotes de
ocones de érbbies de dos afios y medio de edad. Las eslaquitas lignificadas y
semifignificadas tenian diametros promedio de; 1.5 v 1.1 cm respectivamente v
fueron iratadas con AIB en dosis de 0,5%. En general se obfuvieron ailtos
porcentajes de envaizamienio (aproximadamente 80%) con tlodas las

combinaciones de tratamientos. pero los mavores porcentaies fueron obtenidos



- con estaquitas lignificadas o semilignificadas de 10 cm de longitud, bajo riego por

nebulizacién y 70% de sombyra.

Gulierrez v Mesen (2004). afirma aue las estacas dei burio (H. appendiculatus).
en propagadores de sub-irrigacion, el mejor porcentaje de enraizamiento (33%) se
obtuvo. en arena y con 0,3% (P/V) de acide indoi-3-butirico (AlB) disuelto en
metanol puro aplicado a la base de la estaca. baio polietileno transparente v
s@mbreado hasta lqgraa" una radiacion fotosintéticamente activa (RAFA) de 78 u
moies/m2/seg, en promedio y el mayor namero promedio de raices por estaca
(8.5) un mes después del establecimiento. Se suaiere utilizar estacas de 30 cm de

longitud.

Ramos (2004), evalué la capacidad de enraizamiento de estacas de tallo de
primer orden de Sequoia sempervirens (. Don) Endl., obtenidas de plantas
madres clonadas v originadas akpamr’ de semillas de 2.5 afios de edad.
provenientes de California (EEUU.), simultaneamente se utilizaron dos tipos de
susitraios y la aplicacion de un regulador de crecimiento. El experimenio se
llevd a cabo entre mediados de mavo del 2002 v fines de iulio del 2003. v tuvo
una duracién de 14 meses, a través de un experimento factorial se evalué la
significancia de los efectos que ejercen por separado o conjuntamente sobre (&
capacidad de enraizamiento los siguientes factores: al).- olantas madres. con
siete niveles (estacas exiraidas de plantas originadas a partir de semilla plus
A, B, C y semilla comercial, comd también material proveniente del cultivo de
teiidos: los clones (R854m22(5;*|] 3. RB54-22(5-19y v RB2-23(6-15):. Db).-
sustratos, con dos niveles (arena pura y una mezcla de tierra de hojas, maicillo y

arena) y ¢).- la aplicacién de acido naftalenscético (ANA al 0,4 %), también con
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dos niveles (con y sin aplicacién). La combinacion de estos factores y sus
respectivos niveles determinaron un total de 28 tratamiehtos ensayados con tres
repeticiones cada uno en las gue se obtuvo utilizando estacas extraidas de
plantas madres originadas de semilia plués B, ocupando mezcla como sustrato
¥ bajo la aplicacion de ANA se obtuvo un porceniaje de enraizamiento promedio
de 81.94 %. En aeneral. las estacas extraidas de Diéntas madres provenientes
de semilla plus A, B y C enraizaron satisfactoriamente, mienitras que las
estacas exiraidas de material clonal s6lo alcanzaron porcentajes de
enraizamientos promedio por baio el 50 %. en tanto. el porcentaie maximo de
sobrevivencia promedio fue de 97,22 % vy se obtuvo con estacas extraidas del
clon RB54-22(5-19), con arena como sustralo y sin la aplicacion hormonal. Sin
-embargo. las estacas exiraidas de plantas madres originadas de semilla olus A.
B vy C también presentaron wuna buena y promisoria sobrevivencia, con
rangos pr@médios que fluctuaron entre 68 y 83 %. Seglin la experiencia llevada a
cabo. para propaaar vege;{atﬁvamente Seauocia sempervirens a través de estacas
se recomienda ocupar principalimente estacas exiraidas de plantas madres
originadas a partir de semilla pius A, B y C, occupandc come sustrato una mezcla
de arena. tierra v maicillo. aplicando a la vez acido naftalenacético ai 0.4 %.
Aungue no se descarta del todo, la ocupacién de material clonal proveniente del

cultivo de lejidos.
4.8 Definicion de Términos Basicos

Asexual: Modalidad de reproduccion en la que no tiene {udar la unioén de dos

células (fecundacion) para formar un zigoto con el doble de dotacion

cromosémica.
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Asimilados: Cualquier sustancia producida en una planta duranie [a

fotosintesis.

Auxina: Cualouiera de las hormonas o susiancias aclivadoras de crecimiento
del tallo, raiz, la inhibicién de yemas laterales, abscisién de hojas vy frutos,
desarrollo de fruios y la activacion de las células del cambiurm enire otros

orocesos (HARTMANN Y KESTER. 1998).

Avenamiento: Tubo perforado aue estd situado en una zania rellena de arava
o material poroso, bajo una losa de cimentacién. También llamado desagie

infarior,

Caulinar: Concerniente o relativo al tallo. Celda. Cavidad. l6cula. Celulosa.
Polisacarido gue forma la membrana de las células vegetales y que constituye

la principal materia estructural de los vegetales.

Células parencuimatosas: Células fundamentales de la olanta. sus
principales ocupaciones son la fotosintesis y el almacenamiento de sustancias

de reserva.

Glom: El coniunto de ramets cenéticamente idénticos. es decir aue se
originaron de un mismo ortet. Es una coleccién de células u organismos
genéticamente que se han obtenido de forma asexual de un antepasado
comuan: todos los miembros de un clon tienen una composicién aenética

idéntica .
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Dormanecia: Periodo en ai ciclo bioldgice de un organismo en el que el
crecimiento, desarrolio y, en los animales, la actividad fisica se suspende

{emporaimente.

Estaca: s todo fraomento del arbol cue. enterrado parcialmente es capaz de

producir una planta perfectamente iguai a aquella de cual procede (ACOSTA,

1858),

Estaquilla; Estaca suculenta. con hoias o varte de ellas. originada de

'w

rebrotes fisiolégicamente juveniles, que dara origen a un arbol de crecimiento

‘

normal.

Fenotivo: Es la manifestacion fisica de un rasgo genético. resuliante de un

genotipe especificu y su interaccion con el ambiente en el cual se desarrolla.
Genotipe: Conjunto de genes o constitucion genética de un organismo.

Juvenilidad: Es definida como la condicion de una planta previa a la floracién

o gametogénesis.
Lozanas: Se aplica a ia planta que tiene verdor y frondosidad.

Meristemas: Tejido vegelal formado por células embrionarias, que se

localizan en las partes de crecimiento de las planias.
Ortet: La nlanta original que se utiliza para generar un clon.

Ortotronismo: Es la calidad de crecer en forma vertical.
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Procedencia: Es un término dtil que significa simplemente el lugar donde un
lote de semilla ha sido colectado. En si, es una simple “ubicacién geografica”
sin ninauna implicancia bioldgica. Sin embardo. a veces hav diferencias

genéticas importantes entre procedencias de una misma especie.

Propagacion vegetativa: Tipo de propagacién mediante el cual se obtienen
nuevos organismos a partir de una célula o grupos de células del organismo

orinal. sin la mediante de nrocesos sexuales.

Bramamitiae: Cirnann n narcian de araann de i ear nluriealidar nie cinee nara
a = wd o ~F n o i

la reproduccion asexual de dicho ser.

Seieccién masal: La seleccion masal se basa eén la seieccion de fenotipos,
por eso su efectividad en gran medida depende de la herencia de las

caracteristicas deseadas.

Trintéfano: Aminoacido aue inferviene en distintos procesos metabdlicos en
la secuencia de las proteinas y en la produccion de las auxinas, hormonas del

crecimiento de las plantas superiores.

Trondfisis: Alteracion del desarrollo normal en un individuc propagado

vegetativamente.

Turgencia: Es el fendmeno por el cual las células al absorber agua, se
hinchan, ejerciendo presidn contra ias membranas celulares, las cuales se

oonen tensas. De esto depende aue una planta esta marchitada o firme.
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i, MATERIALES ¥ METODOS.

2.1. Lugar de Ejecucion -

l.a investigacion se realizé en dos areas diferentes, la primera, en las
instalaciones de La empresa SDA Inversiones Amazo6nica SAC, ubicado en el km
25 Carrelera Federico Basadre ﬁntéa’ior 3km. en el distrito de Campo verde.
Provincia de Coronel Portilio, Departamento de Ucayali. La plantacion esta
geograficamente ubicada en las coordenadas 525968,40 m E y 9072617,27 m S,
a una altitud de 156 msnm en la oue se realizo la seleccion masal dentro la
plantacién de cedro rosado de la india (Acrocarpus fraxinifolius) en area de 2.5

hecidreas.

La secqunda etapa experimental se llevé a cabo en el vivero forestal de la
Universidad Nacional De Ucayali ubicado en el km 6.200 de la Carretera Federico
Basadre, en el distrito de Manantay, Provincia de Coronel Portillo, Departamento
de Ucavali. en la que se establecié un sub-irricador. para realizar los ensavos
experﬁmen‘taies El vivero forestal esta geograficamente ubicadoe en las

coordenadas 546411,98 mEy 907234144 m S.

2.2. Clima

La zona pertenece a la clasificacion bosaue hiimedo tropical Semi-siempore verde
estacional, la temperatura media anual es de 26,5 °C, con temperatura maxima de
36,5 °C, y minima de 17,4 °C; la humedad relativa es de 824%; el promedio
mensual de horas de sol varia notablemente. siendo los meses de julio. agosto v

setiembre los de mayor radiacion solar; los meses de mayor precipitacion con
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mayor canfidad horas de sol en octubre, noviembre, febrero y marzo; la

precipitacion media anual es de ’1J77'3 mim/afio, respectivamente (1AP, 2003).
2.3. Meétodo de Investiaacion
El método utilizado fue de evaiuacién directa v experimenial.
2.4. Poblacién v Tamafio de Muestra
Para realizar la investigacion se realizo en dos etapas:
12 ETAPA

La poblaciéon estad constituida w 2777 érboles. cue cubrian 2.5 Ha, se
 establecieron 6 parcelas de 24 individuos por unidad ,obteniendo como tamafio de
muestra 144 arboles, de las cuales por criterios de seleccion masal se eligiercn a
los 12 meiores arboles (fenotipicamente meijcrados). aue sirvieron como material

. sxperimental para la segunda etapa.

2° ETAPA

De los doce arboles seleccionados se obtuvieron 252 estaquillas de 4,5 cm de
longitud v 7 mm de diametro apmximadamenie, las cuales se dividieron en 3
norciones iguaies. para los respectivos tratamientos (Testiao. hormona comercial
en dos concentraciones al 0,25 por ciento (0,2% de ANA y 0,05 %de AIB) vy 0,5
de ANA vy AIB (0,4 %de ANA y 0,1% de AIB), por tocdn se extrajeron 21

estaguillas.



2.5. Materiales y Equipos

Para el siguiente trabajo de investigacion se empleo los siguientes materiales y

equipos:

2.5.1. Seleccion Masal

o Libreta de campo, formatos.
o Rafia

o Jalones

o GPS

o Pintura Esmalte rojo

o Motosierra

o  Afltimelro(15 metros)

e Cinta meétrica

o  Correclor

o Camara folografica
2.85.2. Propagacion

o [Estacas de Acrocarpus fraxinifoiius (cedro rosado de la india)

o Sustraios ( arena de rid, gravilia, piedras medianas a grandes )

o Presentacion comercial de hormona de enraizamiento en dos concentraciones
(0,5% (0,4% ANA (Acido alfa naftaleno acé’iico)vy 0,1% AIB (Acidoe 3 indol

butirico) y 0,25 % (0,2% ANA (Acido alfa naftaleno acético) y 0,05 % AIB
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(acido 3 indol butirica)}). La composicién del producto comercial es el siguiente:
Acido alfa naftaleno acéfico es de 0,4 %, acido 3 indol butirico 0,1 %, acidos
nucleidos 0,1%, suifato de zinc‘ 0.4 %, solucion nutritiva 95,40%

Céamara de sub irrigacion (Léstpnes, Plasiico, Piedra, Arena, Tubos, Grava)
Tijeras podadoras

[Einvase'goara el transporte del material { caja de teknoport)

Etiguetas para separar la muesﬁra

Plumones indelebles para maréar la identificacién

Wincha para medir la longitud de las estacas

Guantes, alcohol 96° para la extraccién de material genético.

2.5.3. Material y Equipo de Gabinete

Para procesar los datos se necesito los siguientes maieriales y equipos:

@

Computadora
Calcutadora
Papel bond
Regia

l.épiz, boligrafo, corrector, borrador, etc.
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2.8. Metodologia

2.6.1. Construccién y preparacion de la camara de sub irrigacion

En la camara de sub irrigacion se empliearon madera predimensionada de quinilla,
las dimensiones de la camara fueron: longitud 2,5 m, ancho 1,0 m, altura 0,7 m de
la parte anterior v 1,0 m de ia parte posterior; iuego fue forrada herméticamente
con mica transparente de polietileno, siguiendo ¢l disefio de Leakey y Mesen
(1991), para la preparacion dentro de la cammara se colocé una primera capa (20
cm altura) de piedras grandes (6-10 cm) y luego piedras pequefias (3-6 cm)
debidamente lavadas y desinfectadas, finalmente se afiadié los sustratos para el
epraizamiento (arena , gravilia y piedras medianas ), se vertio aproximadamente
80 Lt de agua por medic de un tubo de 20 cm de largo y 4” de diametro colocado
verticalmente en la arista anterior derecha de la camara, esto sirvié para observar
el nivel de agua al interior del lecho de piedra, evidenciando asi, ia continuidad del

efecto de capilaridad en los sustratos.

2.6.2. Establecimiento de parcelas y codificacion

Para el establecimiento de las parcelas, se recorrieron las 2,5 hectireas de cedro
rosado de la india dentro de las instalaciones de La empresa SDA inversiones
Amazoénica SAC, para estabiecer 6 parceias de 18 m x 12 m (24
individuos/parcela), en dreas con relieve homogéneo, para establecerias se utilizé
jalones, rafia, con ayuda del GPS se tomaran las coordenadas UTM, en los cuatro

punios de poligono.



(%]
w

Ademas se realizo la respectiva codificacion, enumerando por parcelas cada
individuo, esia codiﬁcacién‘ se realizo con pintura roja, luege se disefio un
formato en las que a cada individuo se le evallo sus caracteristica cualitativas
(estado fitosanitario, forma de copa, forma de fuste) y cuantitativas (altura otal,
allura comercial, diametro).Este formato nos ayudo a analizar e inlerpretar cuales

fueron los arboles seleccionados, obteniendo los 12 mejores individuos, dos de

cada parcela.

2.8.3. Obtencién de la Progenie (Brotes)

Los 12 mejores individuos, dos '.ﬁndividluos por cada parcelé se cortaron con
ayuda de una Motosierra marca STHEEL 27, a una altura de 50cm desde la base,
con una inclinacién de 45° después de 6 meses se obtuvieron los primeros
brotes, y estos brotes con ayuda de tijeras grandes y cierra se corto a 20cm desde
la base, de las que se obluvieron otros brotes llegando a alcanzar 40-7C cm
aprox. en 45 dias este material se utilizé para el experimento, exirayendose 21

estaquillas por arbol.
2.8.4. Preparacion de ias estacas, extraccion y transporte

La preparacidn de las estaquillas, se realizo en un drea sombreada y fresca.
Primero se elimino el épice del brote, luego se coriaron ios brotes para la
obtencién de las estaquillas, para ello se utilizd una tijera de podar, los guantes,

alcohot; para las medidas antisépticas correspondientes.
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Las estaguilias fuercn extraidas dé materiales ortotrépicos sancs y vigorosos con
longitudes mayores de 4.cm, la manera de seccionar las estaquillas fue
considerando las yemas axilares y dejando la mitad de la hoja como reserva
(tercer foliolo) ademas las estaquilias deben conservar parte de la hoja, por ser
esta la fuente de asimilados, auxinas y ofras sustancias, vitales para el
enraizamiento. Sin embargo la hoja proporciona una amplia superficie para la
perdida de agua por transpiracién por eso se recorta la hoja aun tamario tal que se
logre el baﬁance entre las desveniajas de la transpiracion y las ventajas de
fotosintesis teniendo como base ia Enforma}ci@n de ensayos preliminares, esto se
realizo a tempranas horas de la mafiana, inmediatamente se coloco en una caja
de Tecknopor (que contiene hielo y como base periddico humedo),
acondicionando favorablemenie para conservar las estaquillas y poder
fransportarlas sin maltratarias. Ademas se codifico cada estaquiiia para no perder

la procedencia.
2.6.5. Aplicacién de la hormona comercial Root Hoor a las estacas

Las estacas fueron sumergidas por separado en las dos conceniraciones 0,5%
(04% ANA Yy 0,1% AIB) v 0,25 % (0,2% ANA y 0,05 % AIB)  del producto
comercial (ROOT HOOR) por espacio de 30 segundos, para luego plantarlos en el

sub-irrigagor.
2.6.6. Establecimienio de las estacas dentro dei Propagador

l.a siembra de las estaquillas se realizé {eniendo las condiciones antisépticas,

para luego introducirios en hoyos de aproximadamente 1,5cm de profundidad



presionando suavemente alrededor de la estace .La distribucion de las estacas en

el sub-irrigador fue el siguiente:
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Figura 01: Distribucién de los Tratamientos y repeticiones en la Camara de Sub-

irfigaciéon.
2.6.7. Cuidados durante el periodo de propagacion

Cada vez que se abria el sub irrigador para realizar el control de crecimiento las
raices de las estacas, se uiilizaba un aspersor manual para mojar las hojas y de
esta manera mantener la humedad, ademas por medio de los tubos se agregaba
agua suficiente como para rnantener himedo el sustrato. Este procedimiento se

realizo durante 30 dias, para mantener un ambiente humedo y acondicionado para
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la formacién y desarrolic de raices. Asimismo se extrajeron todas las hojas caida

y estacas muertas. En época caiurosa se rocio las hojas 1-2 veces al dia.

2.8.8. Procedimiento de recoleccién de datos

.6.8.1. Seleccidn masal

N

=n la seleccion masal, en formatos previamente estructurados (Anexo 1) se

anotaron todas las caracteristicas dasondmicas y fito-sanitarias de cada uno

je]

(% los arboles que se encontraban en las parcelas de muesireo. Luego, en

da parcela se selecciond, dos especimenes que presentaron las mejores

ay

C
caracteristicas dasondmicas y el mejor estado fito- sanitario, estos arboles

fueron marcados y talados para incentivar su rebrote y después exiraer de

cada uno de ellos las estacas o ramets.

2.6.8.2. Propagacion vegetativa de estacas juveniles

Para evaluar el proceso de enraizamiento de estacas, se extrajo cada
semana, con mucho cuidado, una estaca por unidad experimental. En cada
evento se observd fa formacion de calios y raices .La evaluacion final se

realizé después de 45 dias de instalado el experimento.

(6]
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2.7. Variables Evaluadas
2.7.4. Yariables Independientes

Para seleccion masal

o Seleccion masal de 12 Arboles de Acrocarpus fraxinifolius (cedro rosado de

la india).
Para propagacion vegetativa

o Concentraciones de auxinas: acido indol butirico (AIB) y acido naftalen
acético (ANA)

T1.- Concentracién 0,5% de axinas (0,4% ANA + 0,1% AIB).

T2.~ Gon_centracién 0,25% de auxinas (0,2% ANA + 0,05% AiB).

T3.- Concentracion 0,0% de auxinas (0,0% de ANA vy 0,0% AIB).

2.7.2. Variables dependientes

Para seleccion masal

= Diamelro altura al pecho
@ Altura comercial

a  Altura total

s Posicién de copa

i Forma de ’fugm

s Forma de cops

= Infestacion de bejucos

= Esiado fitosanitario (arboi y fuste)



Para propagacién vegetativa

@7 Numero y porcentaje de @siacas enraizadas por iratamiento.

s NGmero y porcentaje de supervivercia de estacas por
tratamiento.

=  Numero de raices por tratamiento.

= Longitud de raices por tratamiento.

v@ Numero de brotes por tratamiento.

= Longitud de brotes por tratamiento.

= Numero de callos por tratamiento.

2.8. Operacionalizacién de las Variables

2.8.1. Variahies Independienies
Para seleccion masal

La Seléeccion masal de 12 arboles se realizd utilizando los siguientes
parameniros de medicion, el didametro aliura al pecho (cm) tomando en
consideracion mayor de 6 cm; aliura comercial (m) mayor de 4m de altura;
altura total (m) mayor de 5m de altura; ademas tener el fuste recto,
iluminacién plena, copa irregular, buen estado fitosanitario, se descartaron,
arboles altos de fusie bifurcade 0 se encuentre en mal estado, infestado por
plantas {repadoras. Tomando estos criterios se eligieron ﬁndividuos mas

resaltantes fenotipicamente.
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Para propagacién vegetativa

Para la propagacion a asexual por estaquilias se utilizé tres tratamientos, dos
Concentraciones de auxina: acide indol butirico (AIB) y acido naftalen acético
{ANA) y una con ausencia de auxina: T1.- Concentracion de 0,5% de axina
(0,4% ANA + 0,1% AIB). Que se adquirié de la hormona comercial Root Hoor
.esta sustancia se represento en fase liquida. T2.- Concentracion de 0,25 %
de auxina (0,2% ANA + 0,05 % AlB).se adquirid tomando el 50% de agua
destilada para diluirla y el 50% de la hormona Root Hoor comercial. T3.- El

testigo (0% de auxinas ANA y AIB).

2.8.2. Variables dependientes
2.8.2.1. Selecciéon masal

La plantacion evaluada de Cedro ;msado de la india de 41 meses de edad.
(3.,5 anos) con un distanciamiento de 3 m x 3 m, estaba constituida de 144
individuos de las cuales murieron 18 y ¢l total de plantas existentes es de
128, se evaluaron 24 individuos por parcelas , en seis parcelas dentro de 2,5

ha teniendo un porcentaje de supervivencia es de 87,5%.

2.8.2.1.2. Variables de evaluaciéon cuantitativa

o Altura total: Se midid ia planta con una barra de ailtura de 15 m, se puso la
regla verticalmente junio al fuste de la planta desde la base hasta el extremo

superior (apice). La unidad de medida usada fue en metros (m).
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o Aftura comercial: Se midié la planta con una barra de altura de 15 m, se
puso la regla verticalmente junto al fuste de la planta desde la base hasta la

primera rama. La unidad de medida usada fue en metro (m).

o [Diadmetro altura al pecho (RAP): Con la ayuda de la cinta méirica se midio el

fuste, La unidad de medida usada fue cm.

2.8.2.2.1. Variables de evaluacion cualitativa

¢ Posicion de Copa: Esta referida a la posicion de la copa con respecto a su
exposicién a la iuz solar; su clasificacion fue dada por Dawkins, basada en

cinco puntos, cuyo sistema fue modificado por otros autores.

1. Emergente: La parte superior de la copa totalmente expuesta a la
Wz vertical y libre de competencia lateral, ai menos en un cono

invertido de 90° con el vértice en el puntc de la base de la copa.

2. Plena iluminacion superior: La parte superior de la copa esta
plenamente expuesta a la luz vertical, pero esld adyacente a otras

copas de igual o mayor tamafio dentro del cono de 90°.

3. Alguna lluminacion superior. iLa parte superior de la copa esta
expuesta a la luz vertical, o parcialmente sombreada por ofras copas.

4. Alguna Luz lateral: La parte superior de la copa enteramente
sombreada de luz vertical, pero expuesia a alguna luz directa lateral

debido a un claro o borde del dosel superior.
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5. Ausencia de luz: La parfe superior

sombreada fanio de luz vertical como lateral.
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Figura 02: Seleccion por la posicidn de copa de los arboles.

Forma de Copa: Dentro de la poblacion de cualguier especie, el aspecto o

calidad de la copa en relacion con el famafo y estado de desarrolic del

arbol estd correlacionado con el incremento y el

(Dawkins, 1963).

continuacion deben

interpretarse v

Las definiciones de

aplicarse de acuerdo con

incremento potencial
forma de copa que se dan a

{as

caracferisticas de cada especie y del estado de desarrollo de cada arboli:

1. Perfecta: Corresponde a las copas gue presentan el mejor tamafio

y forma que se observa generaimente, amplio planc circular y

simétrica.
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2. Buena: Copas que se acercan mucho  al anterior nivel,
silviculturalmente satisfactorias, pero con aigin defecto leve de

simetria o algtin exiremo de rama muerta.

3. Tolerable: Apenas satisfactorias silviculiuralmente, evidentemente
asimétricas © ralas, perc aparentemente poseen capacidad de

mejorar si se les da espacio.

4. Pobre: Evidentemente insatisfactorias, presentan muerte regresiva
en forma exiensa, fuertemente asimétricas y pocas ramas, pero

probablemente capaces de sobrevivir.

5. Muy pobre: Definitivamente degradadas o suprimidas, ¢ muy
dafiadas pero con posibilidades de incrernentar su tasa de crecimiento

como respuesta a la liberacion.
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Figura 03: Seleccién por forma de copa
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o [nfestacién de Bejucos: La infestacion por lianas y trepadoras tiene serios
efectos en el crecimienio e incremento y la forma de los arboles, o gue incide
directamenie en la produccion futura de madera. Es un faclor que merece especial
atenci@h en cuanio a su seguimiento, particularmente si ia informacion sera
utilizada en modeios de crecimiento. En la recoleccion de datos se usara la

clasificacion de Lowew & Walkey (1997) conforme se visualiza.

1 Libre de bejucos

e
(f"’- T P

=

ﬂdaﬁ;&i&iﬁ‘ . F‘é‘i}'\»ﬁu

3 Presencia {leve) en 4 Precencia an fuste y copa
fuste y copa {afecta el crecimientn)

Figura 04: infestacion por lianas trepadoras

o Forma de fuste:

1. Recta

2. Sinuoso

> Talio recto sin ningln defecto.

: Tallo torcido, encorvado.

3. Ramificada : Tallo desde el nivel de suelc presenta ramas.
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o Estado Fitosanitario

o Estado Del Arbol::

Buena: Tallo recto lefioso, color homogéneo y copa completa siempre verde. Sin
ninguna infestacion de hongos e insectos.

Reguiar: Taiio recto, colores variados y copa incompleta con colores variados.

Mala: Tailo dobiado, bifurcado vy copa incompleta con colores varios, con infestacion

de hongos e insectos.
o Estado del Fuste:

Buena: recto, con coloracion uniforme, sin ninguna infestacion de hongos e insectos.
Regular: coloracion variada, sinuosa.

Mala: coloracion variada, con infestacién de hongos e insectos, ramificada, sinuosa.

2.8.2.3. Propagacién vegetativa
e RNumero y porcentaje de estacas enraizadas por tratamiento
Se realizé al finai del ensayo y se refiere a la proporcion de estacas que han

enraizado enire el tolal de estacas por tratamiento y por repeticion.

Coensiderandose raiz a partir de una longitud de 0,5 cm.
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Ntmero y porcentaje de sobrevivencia de estacas por tratamiento

Se realiz6 al final del ensayo, contandose el nimero de estaquillas muertas en
base al total de unidades experimentales por tratamiento y por repeticion.
Indicando que muchas de las estacas que murieron presentaron necrosis

(pudricion) en Ia base.

Numero de raices por tratamiento
Se realizé al final del ensayo y se refiere en contar individualmente cada raiz
de cada estaca enire el total de estacas por tratamiento y por repeticion.

Considerandose raiz a partir de una longitud de 0,5 cm.

Longitud de raices
Se realiz6 al final del ensayo y se refiere en medir individualmente cada raiz
de cada estaca entre el total de estacas por tratamiento y por repeticién con

ayuda de la cinta métrica.

Nimero de brotes:

Se realiz6 al final del ensayo y se refiere en contar individualmente cada
brote de cada estaca entre &l total de estacas por tratamiento y por repeticion.

Considerandose brote a partir de una longitud de 0,5 cm,

Longitud de brotes:
Se realizo al final del ensayo y se refiere en medir individualmente cada brote
de cada estaca entre el tolal de estacas por tratamiento y por repeticion con

ayuda de la cinta métrica.
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o Numero de calios:

Primero se torno a sacar cuidadosamente las estacas del sub-irrigador, luego
mediante un formado especializado se apunto el codigo respectivo, vy luego se

procedié a contar individuaimente cada callo de cada estaca entre el total de

estacas por tratamiento y por repeticidn.

2.9. Disefo Estadistico

Para seleccién masal

En seis parcelas de cedrc rosado comprendidas en las 2,5 hectareas de
plantacion para la seleccién masal se busco establecer las similitudes
genéticas y su influencia del medio ambiente para luego seleccionar los doce

mejores arboles.



2ipul 2

| 3p 0pESOJ 04paT 3P sejazed U2 SOpeunIdIB|S SfoqIe 2P UOIINQLISIC ‘S0 N eindg

e 69400 SIGYA46 9068484 $169528 GUe3H60
e i i i i i
i3 (4]
© ,:, i
e @ 3
&, . 3
< -2
& e B y
- b f 4
s | \
- . L
P T . i
.o ” \
2] e - "‘ 53
~n Pt ¥
g b § : 3
g.g 4 tﬁ ..(g
I i
3 . i
; e T !
\ i F
\ k ! |
\ ] {
L § - i
B .
3y '.‘
! 4
| 1\
i
2 ‘ o L ls
3 . 4 5
o 4 | \ } 3
—h .4 L ! Y L (Y
I < | : o >
o3 ! I - e
b T L - -
\ ' ! g
; i e
\ : ‘ :
4 Lo "‘,‘
| .
\ 4
B 3 3 Y i
b ‘\ Lo Y i i
2 FR : ! £
2. L b ' 3
N 4‘ - - c
; ; \
B \ S
‘ v \
\ ' ‘ !
{ B 4
\ {
3 '
| a
e B Y ™
N b i 3
& \ 4 e
) .
1 i )
\ 4
j e 4 A 1)
\ - {
. L
§ e !
‘\ - . b
o \ - hY 2]
] ey Y
g a3
2 4 -5
_____ e ¥ T T
FiHHS40U BOHHGAD FORLadG YD EG JUaBH6G
m
g 2! :
£ £ :
E 3 i
8 Vc\?! &l o VR P T
S & e 8 5 & |m
o o g . P, A = (=3 <
(2l & @ % 3 U &
L=z # % s » g & |m
B 5 % e ,(4:" 2 & & £
oo " o 2 5 @ |9
b orawan g 9 g ™
g = S
71 8 » &
e = (a8 | [+3
24 4
ER




Para propagacion

En el presente trabajo de investigacion se utilizé el diseilo completamente
Randonizado, con 3 tratamientos Ti (Hormona al 0,4% de ANA y 0,10 de
AlB); T2 (Hormona al 0,2 % de ANA y 0,05 de AIB) vy el T3 (Testigo); 7
repeticiones, Cada unidad experimental esiuve conformade por doce ramets

provenientes de dos arboles seleccionados, Para los promedios se utilizaron la

prueba de dunneit para comparar con el tratamiento testigo.

2.1G. Modelo Matematico

2.10.1. Analisis de la Varianza

Se realizo este analisis con muestras de igual numero de observaciones, el modelo

matematico fue el siguiente:

Cuadro 01: Muestras con iguai niimeros de observaciones

~ f 1 2 3 P Total
k\
1 X4 Xa1 Xa Xp1
Xiz Koz Kz2 Xo2
Xia Kas Xz Xoa
N Xt Xonz Hana Xnp
4] Yy N2 N3 Np n.
Xi. X, X,. X,. X,. X..
n _ n}‘ ) n2 5 ‘n3 5 Hp 5 T
IR DI AR NI OSB!
i=1 i=l i=1 i=l pl
iV XV, (X, X, 7 (X,.)y
(xi) 4 41 2 42 (X, - -
8C; o SC, SC, SC, 8C,




Donde: n.
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= Total de observaciones

Xi. = Suma total por muestra

M-

i=1

i

X.. = Suma total general X.= Xi.

T = Suma de cuadracdo total

SCi = Suma de cuadrado por muestra

r
= Suma del cuadrado del error SCr = Z SCi

i=1

SCr

Para realizar el anaiisis de la varianza se debe calcular lo siguiente:

Termino de correccion (C ) C =

(X.)?
n

Suma del cuadrado total (SCt) SCt=T-C
Suma del cuadrado factorial (SCa) 8Ca =SCt-SCr
Cuadrado medio factorial (CMa) CMa = SCa/(P-1)

Cuadrado medio del error (CMr) CMr = SCr/(n.-p)

Cuadro 02: Cuadro de Analisis de Varianza (ANVA)

Fuente de Varianza Gl SC CM | F caiculado | F observado
Variacion entre tratamientos (-1 SCa CMa

Variacion residual o £rror (n. - p) SCr CMr <

Total ' (. -1) | SCt
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» Se rechaza la hipbtesis nula si:

Fébs 2 |
E:‘e(irico

K, =(p-Dg
K, =(n—-p)gl

Prueba de Dunneft.

Se utilizo porque se desea comparar las medias de P tratamientos con un

tratamiento testigo.
 CMy/ - ,
all_%\f 4 = valor de dunnett

si la base de comparacién es Cmab

gl CM base de comparaciéni CMr

Cmab

L.os grados de libertad del CM que sirve de base de comparacion y para -
P - 1 poblaciones.

n = numero de observaciones que intervienen para obtener el

t

/V Medias > que el testigo Rho
~a

X EX estigo T (valor.de.dunnett) g Medias = al testigo se Aho

- Miedias < que el testigo RHo



I.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. SELECCION MASAL

3.1.1. Evaluacion Cuantitativa

3.1.4.4. Crecimiento en Diametro (cm)

Cuadro 03: Distribucion del desarrolio en diametro por categoria

CATE-DIA (Cm) | N° Individuos | 'PORCEENTAJE AB (m°) |PORCENTAJE
(2,8-4,33) 12 9,524 0,011 1,296
(4,34-5,87) 16 12,698 0,034 3,889
(5,88-7,45) 17 13,492 0,057 6,547
(7,46-9,03) 20 15,873 0,110 12,643
(9,04-10,61) 21 16,667 0,161 18,483
{(10,62-12,19) i7 13,492 0,178 20,612
(12,20-13,77) 21 16,667 0,282 32,454
(13,78-15,36) 2 1,587 0,036 4,154
Total general 126 106,00 0,870 100,00
® CATE-DIA: Categoria diamétrica
® Promedio en diametro: 8§,81cm -
DISTRIBUCION DEL DAP
35.0 )
30.0
25.0
20.0 e
15.0 \
10.0 -
5.0 R
0.0
RN ANV A ORI
DAP{%} - -~ -~AREA BASAL{%)

Figura 06: Disfribucion del didgmetro
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Segtin el cuadro 01 y la figura 06 se obtuvieron una distribucién normal en diametro y
como es de esperar, el mayor porcentaje de area basal se encuentra en las clases
diaméiricas superiores. Los intervaios con mayor numero de individuos fueron los de

9,04 - 10,61 v el de 12,20-13,77 cm con 21 individuos.

£l diametro promedio de la plantacidon fue de 8,81cm estos resultados son menores
que ios reportados por Sepairc (2006), que obtuvo un promedio de 11,05 cm de
DAP a los dos afios de edad. La diferencia en los resultados se puede deber a que la
piantacion en estudio se establecio en suelos degradados y que tiene diferencias en
el micro relieve que influyen en el drenaje del area, es asi que se observan zonas
donde se fiene un mayor crecimiento de Ia especies que en otros, también puede
deberse a que por ser una especie exoética no se adapte al medio, ya qué el area no
cumple todos los requerimientos edafo-climaticos indicados en la bibliografia

consultada (Agroforester Tropical Seeds. 2001).

3.1.1.2 Crecimiento en altura total y altura comercial {m.)

Cuadro 04: Namero de individuos por categoria de aitura

CAT-ALT N° individuos HT N° individuos HC
{metros) {m) PORCENTAJE (m) PORCENTAJE

(2,00-3,49) 8 - 4,762 13 10,317
(3,50-4,49) 8 6,349 19 15,079
(4,50-5,99) 22 17.460 20 . 15,873
(8,00-7,49) 12 9,524 23 18,254
(7,50-8,99) 12 9,524 28 22,222

- (9,00-10,49) 17 . 13,492 19 15,079

{10,50-11,99) 16 12,698 4 3,175

(12,00-13,49) . 24 19,048 0 0,000

(13,50-14,99) g 7,143 0 0,000
TOTAL 126,000 100,000 126 100,000
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© CAT-ALT: Categoria en altura
e HT: Altura total
® HG: Altura comergial

o Promedio aitura total : 8,81m

NUMERQ DE INDIVIDUOS POR CATEGORIA DE ALTURA

25
20 :
15 . -V ' ! i 3
10 - T
] R
¢ [P 1 . S
0 ) o 14; : f ¢ B
JEONEIR N S R R AR DN D
& < & & & & N2 Nl
< <3 e o' A~ S " 9 N
Q e N\ ©Q o o & &

ALTURA TOTAL (%) . L: ALTURA COMERCIAL(%)

Figura 07: Distribucién de altura total

La figura 07 muesira una tendencia a distribucion normal tanto en altura fotal como
en allura comercial. El intervalo donde resulta mayor cantidad de individuos fue en el
range de (12,00-13,49 m) en altura total, estos resultados son menores a los
reportados por Sepatro (2006), aue reportd 12,75 m de aitu}a fotal promedio en dos
afios, esto se pﬁede deber a las miémas consideraciones indicadas en el caso del

DAP.



3.4.1.3. Distribucion del volumen por categoria (m°)

Cuadro 05: Distribucion del desarroilo en volumen por categoria

CATE-DIA [ VOL {(m”) [PORCENTAJE
(2.8-4,33) 0,03 0,57
(4.34-5 87) 0,09 2,03
(5,86-7,45) 0,18 4,08
(7,46-9,03) 0,45 10,16
(9,04-10,61) 0,78 17,79
(10,62-12,19) 1,04 23,60
(12,20-13,77) 1,64 37,11
(1378-1536) | 0,21 4,67
TOTAL 4,41 100,00

VOLUMEN POR CATEGORIA

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

VOLUMEN (%)

Figura 08: Distribucion del volumen
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iLa figura 08 muesira una curva donde el mayor volumen se encuentra en las clases

diamétricas superiores a excepcion de la utltima clase diamétrica que muestra un

porcentaje pequefio.



3.1.2. Evaiuacion Cualitativa

3.1.2.1. Posicidén De Copa

Cuadro 06: Distribucion de la posicion de copa

PCS.COPA | N°de individuos | PORCENTAJE

1 36 28,571

2 37 29,365

3 35 27,778

4 18 14,286

Total 126 100,00

POSICION DE COPA

1 Emergente

©. 2 Plenailuminacién superior

3 Alguna iluminacion superior

.4 Alguna Luz iateral

Figura 08: Distribucion de la posicién de copa
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Como se observa en fa figura 09, el mayor porcentaje de plantas se encuentran

dentro de las tres primeras categorias de iluminacion io que nos indica que la luz no

es un factor que haya limitado el crecimiento de la plantacién, como se sabe ia luz,

es un factor indispensable para el desarrolic optimo de ia plantacidon, estos

resultados nos estarian indicandc que la densidad de plantacion elegida es

adecuada hasta la edad de evaiuacion de la plantacion, concordando con Menéndez

(2006) , que afirma que el arbol cedro rosado de la india (Acrocarpus fraxinifolius) ,



76

tiene un exiracrdinaric desarrolio cuando se expone a plena iuz solar, ya que es una

especie helibfila, con temperaturas de los 12 a 35 °C .

3.1.2.2. Forma de Fuste

Cuadro 07: Distribucion de forma de fuste

FORM,FUST N° de individuos | PORCENTAJE

1 35 27,778

2 21 72,222

Total generai 126 100
FORMA DE FUSTE

1 RECTO
-2 SINUGSO

Figura 10: Distribucién de la Forma de fuste

En la figura 10, es notable que dentro del muestrec establecido no se encontrd
individucs con un fuste ramificado esto demuestra que esta especie sin importar las
condiciones en las que se desarroila tiene un fuste cilindrico y limpio de ramas en
3/4 de la altura total de buena calidad que favorece el maximo aprovechamiento .
Hay que destacar que en ia plantacion evaluada se observo que algunos individucs
tienden a mostrar un sector de fuste sinucso en el tercic superior, testificando lo
expuesto por Menagro (2001). Por otra parte hay que destacar una cualidad positiva |

de la especie consistente en su capacidad de auiopoeda.



77

3.1.2.3. Forma de Copa

Cuadro 08: Distribuciéon de la forma de copa

FORM,COPA | N° de individuos PORCENTAJE
i 7 5,556
2 56 44,444
3 53 42.063
4 10 7,937
Total general 126 100.000
FORMA DE COPA
1 Perfecta
-2 Buena
4%
3 Tolerable
4 Pobre

Figura 11: Distribucion de la Forma de copa

Observando la figura 11, podemos decir que la plantacion de cedro rosado de ia
india tiene un mayor porcentaje de copa buena, seguido de tolerabie, esto se debe a
gue ias ramas son relativamente delgadas, pudiéndose concluir gue la forma de copa

esta dentro de valores aceptabies.
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3.1.2.4. infestacion de Bejucos

Cuadro 09: Distribucion de La infestacion de bejucos

INFEST,BEJU |N° de individuos | PORCENTAJE
2 . 4 3,17
3 4 3147
4 118 93,65
Total general 126 100

INFESTACION DE BEJUCOS

NG 3%

l ' S 1 Libre de bejucos
2 Presencia en fuste

3 Presencia leve en fuste y copa

Figura 12: Distribucion de la infestacién de bejucos

Toda plantacion al inicio de su desarrollo se infesta de bejucos que retardan el
crecimiento, para ellc se debe dar ia liberacion de malezas, en el caso de la
piantacﬁ@n de cedro rosado de la india (Acrocarpus fraxinifolius), el 94 por ciento no
presenta infestacion de bejucos, situacion que indica que la plantacion tiene un

adecuado mantenimienio.
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3.1 .2.5. Estado Fitosanitario
a) Del arbol

Cuadro 10: Estado fitosanitario del arbot

ARBOL N° de individuos | PORCENTAJE
B: Buena 65 51,59
M: Maia 6 4,76
R: Regular 55 43,65
Total 126 100

ESTADO FITOSANITARIO(ARBOL}

Figura 13: Estado fitosanitario del arbol

El estado fitosanitario del arbol, como sé observa en la figura 13, es bueno en mayor
porcentaje, seguido de regular , ya que al analizar cada individuo nos encontramos ,
con hejas maliratadas o manchadas ,con necrosis; solo el 5 por cienio se encuentra
en mai estado fitosanitario por ia presencia de termites que podrian ser Cryptotermes
brevis o Nasui'}'termis corniger, estos insectos construyen sus galerias cubiertas
sobre fa corteza del tronco del arbol, esta situacion también ha sido reportado por

Menéndez, (2006) en ofras plantaciones.

—————————
. BIBUOTEGA~ &
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b) Estado del fusie

Cuadro 11: Distribucidn del estado fitosanitario del fuste

FUSTE N° de individuos PORCENTAJE

B: Buena 79 62,69
M:Mala ' 1 0,79
R:Regular 485 36,51
Total general ' 126 100

ESTADO FITOSANITARIO{FUSTE)

36%

Figura 14: Distribucion del estado fitosanitario def fuste

El estado fitosanitario del fuste como muestra la figura 14 es bueno en su mayor
porceniaje, mostrando que no hay problemas producidos por el atagque de plagas,

infestacion de hongos, que afectaran los fustes por lo que se puede deducir que se

encueniran sanos.
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3.1.3. Caracteristicas de los individuos seleccionados para propagar por estacas

CUADRQO 12: Caracteristicas de los Individuios Seleccionados

CARACTERISTICAS ESTADO FITGSANITARIO

N2 PARC N | DAP |AB | HT | HC | VOL | PCS.C | FORF | FORM.C | INF.B | ARBOL FUSTE

1 21 10711| 0,018] 10,87| 873] 0,03| 1 1 3 i |e B

3 2| 12,510| 0,025| 12,96| 10,04] 0.163| 1 1 2 4 |8 B

3 2| i1.714] 0,022| 1205| 933] 0137| 2 1 2 4 |B B

3 2| 10584| 0018| 10,18] 7,57| 0,087| 2 1 2 4 |B B

5 2| 6,287] 0006| 490| 499] 0020 1 7 2 4 |B B

6 2| 7433 0009| 601| 474| 0027 2 1 2 4 |B B

 PROMEDIO 1z| 9,873 0018| 949 7,58 0,089

Fzn el cuadro 10 se defalla las caracteristicas de los doce arboles seieccionadbs para
ser propagados vegetativamente a fravés de estacas juveniles, constituyen los
mejores dentio de las parcelas seleccionadas. En el cuadro tenemos caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de cada individuo, como fuste recto, buen estado
fitosanitario, iluminacion plena, forma de copa irregular , carece de infestacién de
bejucos ,tiene un promedic de 10 cm en DAP , ¥ 9,3 m en altura, teniendo
caracleristicas fenotipicas ideales para obiener progenie mejorada, ya gue la
seleccion masal se basa en médir todos los individuos con caracteristicas de interés
y se escogen los que posean un mayor valor, ademas nc considera informacion
adicional de los parientes, ya que se desconocen sus relaciones de pareniesco, se
eligié este métodd por ser agoropéado‘cuando no se tiene informacion de los padres o
parientes de los arboles seleccionados, es decir, cuando ia seleccién se realiza desde
bosgues ¢ plantaciones ne mejoradas, fa seleccion masal es parte del mejoramiento
genético ya que el desafio que enfrenta el mejoramiento genético es escoger los
érboies que poseen el mayor valor genético para qgue actien corﬁo progenitores en la

siguiente generacion (Cotterili y Dean 1990).
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3.2. PROPAGACION VEGETATIVA DE ESTACAS JUVENILES DE CEDRO ROSADO
3.2.1. Namere y porcentaje de estacas enraizadas por tratamiento

Cuadro 13: Estacas enraizadas por tratamiento aplicado

REPTICION Ti T2 T3
1 0,000 0,167 0,167
2 0,000 0,083 0,167
3 0,000 0,083 6,333
4 0,000 0,250 0,333
5 0,083 0,083 0,250
6 0,000 0,333 0,250
-7 0,250 0,417 0,250
PROMEDIO 0,05 0,20 0,25
PORCENTAJE 5 20 25

Cuadro 14: Andlisis de varianza para estacas enraizadas por tratamiento aplicade

Cuadro de analisis de varianza (ANVA)

FUENTE DE VARIANZA |gl SC CM F caiculado |F tabular
Entre tipo de tratamiento 2] 0,46] 0,08 7.41 3,47
Error i8] 0,19{ 0,01 5,78
Total 20} 0,35 ' **(Rho)

3.2.1.1 Prueba de dunnett para estacas enraizadas por tratamiento aplicado
Valor de dunnett: 0,13 {0,12-0,38)

Segun la prueba de ANVA, existe diferencia altamente significativa entre los
tratamientos, esta diferencia se debe a que el tratamientoc T1 con mayor
concentracion de hormonas obtuvov el menor porcentaje de enraizamiento, los
tratamientos T2 y T3 tienen porcentajes de enraizamiento estadisticamente iguales.
Si bien es cierto la adicion a las estacas de hormonas gue estimulan el enraizamiento

de estacas incrementa los porcentajes de enraizamiento, existen algunas especies



gue no necesitan 6 necesitan bajas concentraciones de hormonas, pudiendo ser este
el caso de cedro rosado de la india que como hemos indicado se obtuvieron los
mayores porcentajes de enraizamiento sin hormonas y con las menores
concentraciones de hormonas. En futuros experimentos se debera probar
concentraciones comprendidas entre ¢ y 2500 ppm de una mezcla de AlA y AIB,
rango en el gue se obtuvo los mayores porcentajes de enraizamiento. En muchos
casos, ias estacas responden bien a dosis bajas de hormona, (Primo y Cunat,

1968).

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son mayores que los

reportados por Pinedo (1993) para esfécas lefiosas de Amburana cearesis (ishpingo)
de 8 afios de edad encontrando un porcentaje de enraizamiento que no supero €l 5
por cienio; por Vidal (2010), para el primer ensayo de propagacion de Simarouba
amara Aubl .(Marupa), bajo cinco cqncentraciones de AlB (0, 1000, 3000, 5000 vy
8G0C ppm), obteniendo un enraizamiento maximo de 19,4%, Los resultados
obtenidos, también son menores a los obtenido por Vidal (2010), en su segundo
ensayo con Simarouba amara Aubl .(Marupa), con dosis de 8000 ppm que logré
porceniajes de enraizamienio superior a los 63,9 por ciento; por Manta y Schwizer
(1985), que en estacas lefiosas de 2 afios de edad de Amburana cearesis “ishpingo”
encontraron hasta un 60% de ehraizamiento.El porceniaje de enraizamiento
alcanzado en cedro rozado nos indica que la especie es dificil de enraizar, siendo
necesario continuar con las investigaciones para poder determinar concentraciones
de hormonas que permitan obtener mas del 70 por cientc de porcentaje de

enraizamiento.
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3.2.2. Porcentaje de supervivencia de estacas

Cuadro 15: NOmero y porcentaje de supervivencia de esfacas por tratamiento

REPTICION T T2 T3
1 - 0,083 0,083 0,250
2 0,333 0,167 0,417
3 0,083 0,333 0,500
4 0,000 0,583 0,333
5 0,083 0,333 0,417
6 0,083 0,500 0,500
7 0,083 0,583 0,750
PROMEDIO 0,11 0.37 0,45
PORCENTAJE 11 37 45

Cuadro 16: Analisis de varianza para estacas enraizadas por tratamiento aplicado

Cuadro de analisis de varianza (ANVA)

FUENTE DE VARIANZA ol sC CM F calcuiado | F tabular

Entre tipo de tratamiento 2 045! 0,23 9,08 3,47
Error 18] 045! 0,03 578
Total 20| 0,90 **(Rho)

3.2.2.% Prueba de dunnett para estacas enraizadas por tratamiento aplicado
Vaior de dunnett: 0,20 (0,25-0,65)

Segun ia prueba de ANVA, existe diferencia altamente significativa entre ios
tratamientos, esta diferencia se debe a que el fratamiento T1 con mayor
concentracion de hormonas obtuvo el menor porcentaje de supervivencia, los
tratamientos T2 y T3 tienen porceniajes de enraizamiento estadisticanﬁente iguales.
Los resultados nos indican que la especie requiere bajas concentraciones o nulas

concentraciones de reguladores de crecimiento (ANA y AIB) para poder mantenerse
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con vida, siendo el rango probable de concentracién de hormonas de enraizamiento
de 0 a 2500 ppm, pues en muchos casos sucede gue la formacién de raices puede
estar mas relacionada a cierios factores inherentes a Ha especie como sostiene
Ramos (2004), que evaluando ia superviviencié de Sequoia sempervirens (D. Don)
Endl., obtuvo porcentaje maximo de sobrevivencia promedio de 97,22 % con
estacas exiraidas del clon RB54-22(5-19), con arena como sustratoc y sin fa

aplicacién de hormona.

3.2.3. NGmero de raices por tratamiento

Cuadro 17: NGmero de raices por tratamiento aplicado

N° DE RAICES
REPTICION TI T2 T3
1 0,000 0,167 0,583
2 0,000 0,417 0,583
3 0,000 0,333 1,667
4 0,000 0,683 0,667
5 0,167 0,083 0,417
6 0,000 1,583 0,500
7 0,250 1,167 1,333
PROMEDIO 0,06 0.62 0,82

- Cuadro 18: Analisis de varianza para ndmero de raices por tratamiento aplicado

CUADRQ DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

FUENTE DE VARIANZA Gi SC Cif F calculado F tabular
Entre tipo de tratamiento 2 2,18 1,09 5,96 3,47
‘Error 18 3,29 0.18 5,78

TOTAL 20 5,47 **(RHO)
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3.2.3.1 Prueba de dunnett para el nimero de raices por iratamiento aplicado

Valor de dunnett: 0,54 (0,28-1,36)

Segun el Analisis de Varianza (ANVA), existencia diferencia altamente significativa
en el nimero promedio de raices por estaca de cedro rosado dé la india }(Acrocarpus
fraxinifolius) por tratamiento, de acuerdo a la prueba de Dunnett, esta diferencia se
debe a que el tratamiento uno difiere del resto, ya que tiene valores estadisticamente
menores gue os tratamientos 1l y lil. Los mayores promedios nos indican gue no se
flega a valores adecuados para los que se considera un buen enraizamiento, es decir
tres raices por eslaca, esto es debido a que los resuitados son promédios de las
unidades experimentales que estuvieron conformadas por 12 estacas. Es deseable
que las estacas tengan muchas raiceé, pero fres raices bien ramificadas y
distribuidas alredédor de las estacas son suficienies (Leakey, 1985 Citado Por

Gutiérrez, 2003), también que tenga ai menos un brote.

Esto se puede elucidar de acuerdo a o indicado por (Primo y Cufiat, 1968), que
indica gue algunas especies no necesitan de hormonas para enraizar, por otra parte
Aponte (2009), al propagar por micro estacas Guazuma crinita, Mart (bolaina
blanca), después de 60 dias de cuitivér ex plantes expuestos a concentraciones de

AlA y ANA no encontré diferencia significativa con respecto al tratamiento testigo.

L.os resultados promedios de nGmeros de raices por {ratamiento es menor al
obtenido por Fiores (2010), quien utilizé estaquillas juveniles de Amburana

cearensis (Allemzo) A. C. Smith. (Ishpingo).



3.2.4. Longitud de raices por tratamiento

Cuadro 19: Longitud de raices por tratamiento aplicado

LONGITUD DE RAICES {cm)

REPTICION T T2 T3
1 0,000 1,025 0,839
2 0,000 0,507 1,752
3 0,000 0,569 1,771
4 0,000 1,754 1,858
5 0,308 0,383 2,038
6 0,000 1,688 1,713
7 0,664 3,038 1,080

PROMEDIO 0,14 1,27 1,58

Cuadro 20: Analisis de varianza para ia longitud de raices por tratamiento aplicado

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA {ANVA)
FUENTE DE VARIANZA gl 18C cm F caicuiado F tabular
Entre tipo de tratamiento 2 8,03 402 10,39 3,47
Error 18 6,95 0,39 578
TOTAL 20 14,98 *(RHO)

3.2.4. 1 Prueba de dunnett para la longitud de raices por tratamiento aplicado
Valor de dunnett: 0,79 (0,79-2,37)

Dentro el Andlisis de Varianza (ANVA), se obiuve que existe una diferencia
altamente signiﬁcativa en la Iongitudde raices de las estacas de cedro rosado de la
india (Acrocarpus fraxinifolius) por tratamienio, segun la prueba de Dunneit, esta
diferencia se debe a que el tratamiento unc difiere del resto, ya que tiene valores

estadisticamente menores que los tratamientos dos y fres, ademas de existir similitud
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entre fos tratamientos Il y Il. La fongitud de raices de 1,58 cm (15,8 mm) del testigo,
es menor al hallado por Flores (2010), quien en un experimento de propagar por
medio de estaquillas juveniles la especie Amburana cearensis (Allemao) A. C. Smith.

(tshpingo), Luego de 49 dias, obtuvo una longitud promedio de 20.1mm,

3.2.5. Namero de brotes por tratamiento

Cuadro 21: NGmero de brotes por tratamiento aplicado

N° DE BROTES
REPTICION T T2 T3
1 0,083 0,083 0,250
2 0,250 0,260 0,750
3 0,083 0,250 0,667
4 0,000 0,833 0,333
5 0,000 0,417 0,333
6 0,083 0,917 0,417
7 - 0,167 1,000 0,417
PROMEDIO 0,10 0,54 0,45

Cuadro 22: Analisis de varianza para Mamero de brotes por tratamiento aplicade

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
, . 4
FUENTE DE VARIANZA |gl sC Ch F calcuiado F tabular
Entre tipo de tratamiento 27 0,77 0,38 8,36 3.47
Error : 18| 1,09 0,08 5,78
TOTAL 20| 1,85 *(RHO)

3.2.5.1 Prueba de dunnett para el nimero de brotes por tratamiento aplicado

Valor de dunnett: 0,31 (0,14-0,76)
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De acuerdo al Analisis de Varianza (ANVA), existe diferencia altamente significativa
en el nimero de brotes de las estacas de cedro rosado de la india (Acrocarpus
fraxinifolius) por tratamiento, ia prueba de medias Dunneit indica que el tratamiento
uno difiere del resto, ya que ﬁene‘ ‘vaiores estadisticamenie menores que los
iratamientos dos y tres, coexistiendo semejanza entre el tratamiento dos y el testigo.
El mayor nGmero de brotes promedio de 0,54 (T2), es menor al hallado por Saboya
(2010), quien al propagar estacas juveniles de caoba (Swiefenia macrophylia),
después de 60 dias en el mejor sustrafo para el enraizamiento, con la aplicacion de

8000 ppm de AIB logro 0,85 brotes.
3.2.6. Longitud de brotes por tratamiento

Cuadro 23: Longitud de brotes por trataimiento aplicado

LONGITUD DE BROTES (cm)
REPTICION T T2 T3
A 0,083 0,113 0,122
2 0,258 0,038 0,207
3 0,033 0,125 0,282
4 0,000 0,357 0,160
5 0,000 0,504 0,188
6 0,042 0,596 0,250
7 0,007 0,370 0,196
PROMEDIO . 0,07 0,30 0,20
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Cuadro 24: Analisis de varianza para la iongitud de brotes por fratamiento aplicado

CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)
FUENTE DE VARIANZA gl |8C | CM F calculado F tabular
Entre tipo de tratamiento 2 0,18 0,09 4,83 3,47
Error 18 0,34 0,02 578
TOTAL . 20 0,52 *(Rho)

35.2.6.1 Prueba de dunnett para la longitud de brotes por tratamiento apiicado

Vaior de dunnett: 0,17 (0,03-0,37)

- Segun el Analisis de Vafri.anza (ANVA), existe diferencia significativa en la longitud
de brotes de las estacas de cedro rosado de ia india (Acrocarpus fraxinifolius), la
prueba de Dunnett indica que esta diferencia se debe a oiue el tratamiento uno
difiere del resio, ya que tiene valores estadisticamente menores que los tratamientos

dos y tres, estos Ultimos tienen valores estadisticarnente iguales.

Respecio a los resultados del promedio de longitud de brotes por tratamiento, se
obtuvo 0,3 cm (30mm) en el tratamiento dos, resultado mayor a lo reportado por
Saboya (2010), en un estudio realizado para propagar estacas juveniles de caoba
(Swietenia macrophylia), después de 60 dias alcanzaron una longitud de brote

promedio (7,78 mm).

En todo experimento de enraizamiento es imporiante que las estacas desarroilen
fanto raices como brotes en forma simultanea ya que esto asegura la posterior
supervivencia de la estaca. En algunas estacas del presente experimento solo se

obtuvo brotes



3.2.7. Numero de callos por tratamiento

Cuadro 25: Numero de calios por tratamiento aplicado

r

| N° DE CALLOS
REPTICION Ti T2 T3
0,000 0,333 1,083
2 0,000 1,167 1,750
3 10,000 1,083 2,500
4 0,000 2,833 0,917
5 0,083 1,083 1,917
6 0,000 1,500 1,667
7 0,250 2,750 2,750
PROMEDIO 0,05 1,54 1,80

Cuadro 26: Andlisis de varianza para namero de callos por tratamiento aplicado
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CUADRO DE ANAUSIS DE VARIANZA (ANVA)

FUENTE DE VARIANZA gl sC CWM F caicuiado F tabular
Entre tipo de tratamiento 2 12,47 6,24 14,17 3,47
Error 18 7,92 0,44 5,78
TOTAL 20 | 2040 **(RHO)

3.2.7. 1 Prueba de dunnett para i nGmero de callos por tratamiento aplicado

Valor de dunnett: 0,84

(0,96-2,64)

En el cuadro de Andlisis de Varianza (ANVA) muestra que existe una diferencia

altamente significativa en el nimero de callos de las estacas de cedro rosado de

la india (Acrocarpus fraxinifolius) por tratamiento, ia prueba de Dunnett indica que

la diferencia se debe a que el tratamiento unc difiere del resto, ya que tiene

valares estadisticamente menores que los tratamientos dos y tres, ademas existe
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similitud entre el tratamiento dos y el testigo. El comportamiento de la especie
cedro rosado de la india (Acrocarpus fraxinifolius) en el desarrolic de los callos se
observo que el porcentaje de callosidad es méaximo desde los primeros
veinte dias de instalacién, pero }.en las sucesivas evaluaciones disminuye
fuertemente; por lo que se puede deducir gue una alta proporcién de las
emisiones callosas se desprenden para dar pase a la emisién de raices. La
formacién de callos muchas vecés es determinante en el éxito del
enraizamiento, pero no siempre la formacion de callos determina el éxito de

enraizamiento (Carrera, 1977).

Respecto a los resultados del. promedio de numeros de calios por tratamiento, es
menor a lo reportado por Aponte (2009), guien en un estudic en la propagacion
por micro estacas de Guazuma crinifa, Mart (bolaina blanca), después de 60 dias
de cuitivo, los explantes expuestos a concentraciones de AIA v ANA logro que
todos los tratamientos con auxinas fqrmaron tejido calloso, ya que el promedio

de numero de calics mayor fue obtenido en tratamiento tres (testigo).
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Vi. CONCLUSIONES

» Las caracteristicas de los arboles que se seleccionaron para su reproduccién asexual
por estaquilias son las siguientes: DAP entre ,28cm a 12,51cm ; altura total entre
4,90 a 12,86 , sltura comercial 4;74m a 10,04m, ademas entre sus caracteristicas
cualitativas resaltantes es un fuste recto, buen estado fitosanitario, iluminacion piena,

forma de copa irregular , carece de infestacion de bejucos.

e Con respecto a la propagacion asexual no existid diferencias significativas entre el
testigo (0% de auxinas ) y el tratamiento dos (0,2 % de ANA y 0,05 % de AIB), tanto
en Nimero estacas enraizadas por tratamiento, porcentaje de sobrevivencia,
promedio del numero de raices | por tratamiénto, promedio de la longitud de raices
por tratamiento, promedio del nimero de brotes, promedio de la longitud de brotes
por tratamiento, promedio del numere de callos bor tratamiento ,a pesar de haber
una ligera ventaja del testigo, ” sin embargo estos dos tratamientos  superan

ampliamente al tratamiento uno (0,4 % de ANA y 0,1 % de AIB).

o En cuanto a los resultados, en ausencia de auxina se obtuvo el 25% de estacas |
enraizadas, 45% estacas vivas, 0.,82 el prornedio de numero de raices, 15,8mm el
promedio de la longitud de raices, 0,45 el promedio del numero de brotes, 20mm dei
promedio de longitud de brotes y por uitimo 1.58 el promedio del numerc de callos y
en el tratamiento dos (0,2 % de ANAy 0,05 % de AIE;); se obtuvo el 20% de estacas
enraizadés, 37% estacas vivas, 0,62 el promedio de numero de raices, 12,7mm el
promedio de la longitud de raices, 0,54 el promedic del numero de brbtes,BOmm del

promedio de longitud de brotes y pozr ultimo 1,54 el promedio del numero de callos.
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V. RECOMENDACIONES

o Habiendo obtenido el testigo mejores resultados de los parametros
evaiuados, sin embargo se recomienda probar ofras concentraciones
comprendidas entre 0 a 2500ppm de una mezcla de ANA y AIB, para

optimizar los resultados en propagacion asexua! por estaquilias.

o La estaquilia debe conservar paﬁe de la hoja, por ser esta ia fuente de sintesis
de auxinas y otras sustancias, vitales para el enraizamiento. Sin embargo la
hoja proporciona una _ampii‘a superficie para la perdida de agua por
franspiracidn por eso se recortara la hcja aun tamafio tal que se logre el
balance entre las desventajas de la ftranspiracion y las ventajas de

fotosintesis teniendo como base la informacion de ensayos preliminares.

e Es necesario realizar un estudio para determinar las diferencias en cuanto al

enraizamiento de cada variedad.
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ANEXQS



CUADRO 27: Formato de Evaluacién del Estado de la Plantacion para Seleccidn Masal
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CUADRQO 28: Formato de Evaluacién Final en propagacion vegetativa
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FOTO 1: Plantacidn de cedro rosado de Ia india
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FOTO 2: Toma de Puntos Georefenciales (UTM)
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FOTO 4: Caracteristicas Cualitativas de Cedro rosado
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FOTO 5: Tumba para !a progenie

FOTO 6: Los brotes en la tercera semana de haberse tumbado.
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FOTO 8: Segunda tumba para la obtencién de brotes
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FOTO 10: Construccion y desinfeccion del sub-irrigador
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FOTO 12: Materiales y medidas antisépticas para la obtencion de estacas.






FOTO 14: Las estaquillas en el envase Tecknopor para su transporte.
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Hormona (0.25 % de ANAy AIB Hormona (0.5 % de ANA y AIB

FOTO16: Aplicacién de las auxinas.
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FOTO 18: Aspersion y evaluacién semanal de cada estaca.
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FOTO 20: Estaca enraizada
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0O 21: Evaluacién de cada estaca al final de la investigacion
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Figura 15: Ubicacion Geografica De las Parcelas Evaluadas
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