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PRESENTACION

El territorio peruano amazénico, posee una gran diversidad de recursos
forestales, que han sido aprovechados de manera indiscriminada y sin control, lo
que ha generado efectos negativos en los ecosistemas naturales. Esta grave
situacion, ha puesto en peligro la permanencia y disponibilidad de estos recursos

en el tiempo, ya que limita el acceso a fuentes de germoplasma de calidad.

Ante esta situacién, resulta conveniente hacer uso de técnicas que posibiliten la
produccion de plantas de manera asexual, cuando no se cuenta con semillas

disponibles.

En tal sentido, el presente trabajo de investigacion se realizé con la finalidad de
generar nueva informacion y una metodologia adecuada, que permita la
propagacion de canelon (Aniba canelilla (kunth) mez) a partir de estaquillas

enraizadas.



RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo la determinacion del efecto de 4 dosis de
acido indol 3 butirico (AIB) y 2 sustratos (arena fina y cascarilla de arroz
carbonizada) en la formacion de raices de estaquillas de Aniba canelilla (Kunth)
Mez, utilizando una camara de subirrigacion. El estudio se desarroll6 en el vivero
experimental de la Organizacion Camino Verde Tambopata, donde se utilizaron
320 estaquillas a las que se distribuyd en un disefio experimental de bloques
completos al azar (DBCA) con arreglo factorial 2x4. Posteriormente se
combinaron 2 niveles del factor sustrato y 4 niveles del factor dosis de AIB (0
ppm, 3000 ppm, 5000 ppm y 6000 ppm), tomandose como testigo a las

estaquillas sin aplicacion de AIB, formandose 8 tratamientos, con 4 repeticiones.

Se utilizaron estaquillas de 5 cm de longitud, con una cuarta parte del area foliar,
las cuales se sumergieron en AlB disuelto en alcohol puro al 96° en las diferentes
dosis mencionadas. Las estaquillas se introdujeron en los sustratos a 4 cm de
profundidad, a un espaciamiento de 7 cm entre tratamientos y 10 cm entre

estaquillas.

Al término de 180 dias se registraron los datos con respecto al enraizamiento,
sobrevivencia y brotes que presentaron las estaquillas. El analisis estadistico,
demostrd que las 4 dosis de AIB y los 2 sustratos, producen diferentes efectos
en la formacion de raices. Se determin6 que el mejor tratamiento para lograr la
formacion de raices en estaquillas de Aniba canelilla (Kunth) Mez, es la
combinacién del sustrato arena fina y la dosis de 5000 ppm de AIB, que
promovieron un 38 % de enraizamiento, 45% de sobrevivencia y 35% de brotes

en comparacion con los demas tratamientos.

Palabras claves: Acido Indol 3 Butirico, Disefio de Bloques completos al azar,

partes por millén, dosis, enraizamiento, estaquilla, brotes, sustrato.



ABSTRACT

The present study aimed to determine the effect of 4 doses of indole 3 butyric acid
(IBA) and 2 substrates (fine sand and carbonized rice husk) in the formation of
cuttings roots of Aniba canelilla (Kunth) Mez, using a subirrigation chamber. The
study was carried out in the experimental livery of the Camino Verde Tambopata
Organization, where 320 stacks were used, which were distributed in an
experimental design of complete blocks at random (DBCA) with a 2x4 factorial
arrangement. Subsequently, 2 levels of the substrate factor and 4 levels of the
AIB dose factor were combined (0 ppm, 3000 ppm, 5000 ppm and 6000 ppm),
taking as a test for the tests without application of AIB, forming 8 treatments, with

4 repetitions.

Stalks of 5 cm in length were used, with a fourth part of the leaf area, which were
immersed in AIB dissolved in pure alcohol at 96° in the different doses mentioned.
Cuttings were introduced into the substrates at a depth of 4 cm, at a distance of

7 cm between treatments and 10 cm between cuttings.

At the end of 180 days, the data were registered with respect to the rooting,
survival and shoots that presented the cuttings. The statistical analysis showed
that the 4 doses of AIB and the 2 substrates produce different effects on the
formation of roots. It was determined that the best treatment to achieve the
formation of roots in the stems of Aniba canelilla (Kunth) Mez, is the combination
of the fine sand substrate and the dose of 5000 ppm of AIB, which promoted a
38% rooting, 45% survival and 35% of sprouts in comparison with other

treatments.

Key words: Indole 3 butyric acid, completely randomized block design, parts

per million dose, rooting, cuttings, shoots, substrate.



INTRODUCCION

Aniba canelilla (Kunth) Mez, es una especie de arbol que se produce en tierra
firme en los bosques de la amazonia y la decoccion de la corteza se utiliza como
digestivo en la medicina popular local. El constituyente principal de su aceite
esencial es el 1-nitro-2-feniletano que es una molécula rara en productos

naturales (Lupe, 2007).

Los aceites esenciales son los productos forestales no maderables (PFNM)
importantes utilizados en las comunidades tradicionales y en las industrias de
gran escala. Hasta la fecha, se conocen mas de 3000 aceites esenciales, pero
aproximadamente el 10% de ellas son comercialmente importantes en industrias
como la farmacéutica, agrondémicos, comida, sanitarios, cosmética y perfumeria
(Bakkali et al, 2008).

Segun Goémez, Toro y Piedrahita (2013). “Mencionan que los frutos son
consumidos directamente del arbol, impidiendo que lleguen al suelo.
Adicionalmente, se ha encontrado que una buena proporciéon de los frutos que
caen son atacados por un escarabajo picudo del género Heilipus (familia
Curculionidae)”. “Esto hace necesario tomar acciones silviculturales inmediatas
que ayuden en la conservacion y produccion de esta y otras especies forestales

de elevado interés comercial” (Flores, 2010).

“La aplicacién de auxinas en especies de dificil enraizamiento, es una practica
viable para la formacion de raices debido a que permite no sélo promover la
rizogénesis sino también adelantar el proceso, incrementar el numero y calidad

de las raices” (Hartmann y Kester, 1998).

La presente investigacion busca encontrar la técnica mas adecuada para lograr
el enraizamiento de estaquillas de A. canelilla (Kunth), utilizando los sustratos

arena fina y cascarilla de arroz carbonizada, aplicando distintas concentraciones



de AIB, con la que se podra iniciar proyectos de instalacién de plantaciones
clénales de A. canelilla (Kunth) Mez. De esta manera las personas naturales y/o
juridicas que en sus predios tengan la presencia de poblaciones de A.
canelilla (Kunth) Mez., pueden aprovechar este recurso forestal no maderable.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Aniba canelilla (Kunth) Mez, sin: Aniba eliptica. AC sin: Cryptocarya
canelilla Kunth, conocido localmente como "casca-preciosa", es un gran arbol
endémico de América del Sur. Infusiones de corteza se han utilizado para tratar
la diarrea, la tos, y como antiespasmadico y estimulante para el sistema nervioso.
El uso principal de (caneldn), es la extraccion del aceite de madera, ramas y hojas
(Lima et al, 2004).

BOLFOR (2000), menciona que existen problemas en el establecimiento de
regeneracion de especies forestales, ya que mas del 50% de las especies
investigadas no presenta cantidades adecuadas de regeneracion, como se ha
observado el caso de muy poca regeneracion de (Aniba canelilla), esta situacion
es alarmante, ya que la especie actualmente es aprovechada de manera

intensiva (p. 3).

El uso de la propagacion vegetativa por estacas se convierte en una opcién a la
propagacion de este tipo, lo que permite multiplicacién de genotipos que combina
la productividad. Sin embargo, muchas especies forestales disminuye la

capacidad de la emision de raices con la edad del arbol (Hartmann et al, 2002).

Este hecho fue sefialado por Menezes (2006), que llego a la conclusién que “las
estacas materiales para adultos Aniba rosaeodora de (palo de rosa), no
desarrollaron raices incluso cuando se tratan con concentraciones de 0, 2000,
4000, 5000 y 6000 ppm de AIB en ambientes con luz y humedad controlada”.
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Bajo esta perspectiva la reproduccion mediante estaquillas representa una mejor
opcidn, con mayores ventajas ya que no requiere una gran inversion econémica,
y se pueden obtener plantulas en menor tiempo con caracteristicas deseadas,
por ello se realizara evaluaciones de enraizamiento en estacas juveniles, para

identificar el sustrato mas apropiado y la dosis ideal de acido indol-3-butirico.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema General

» ¢ Es posible producir plantulas de canelon Aniba canelilla (Kunth) Mez

mediante el método de enraizamiento de estaquillas?
1.2.2. Problemas Especificos

» ¢Cudl es el sustrato apropiado para lograr el enraizamiento de

estaquillas de Aniba canelilla (Kunth) Mez?

» ¢Cuadl es la dosis ideal de acido indol 3 butirico (AIB) para lograr el

enraizamiento de estaquillas de Aniba canelilla (Kunth) Mez?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

» Determinar el mejor sustrato y la dosis optima de acido indol 3 butirico
(AIB) para el enraizamiento adventicio de estaquillas de Aniba canelilla
(Kunth) Mez, utilizando propagador de subirrigacion.
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1.3.2. Objetivos especificos

» Evaluar el efecto de dos tipos de sustrato (arena fina, y cascarilla de
arroz carbonizada) en el enraizamiento adventicio de estaquillas
juveniles de Aniba canelilla (Kunth) Mez, utilizando propagador de

subirrigacion.

» Evaluar el efecto de cuatro dosis (0 ppm, 3000 ppm, 5000 ppm, 6000
ppm) de acido indol-3-butirico (AIB) en el enraizamiento adventicio de
estaquillas juveniles de Aniba canelilla (Kunth) Mez, utilizando

propagador de subirrigacion.

1.4. Variables
1.4.1. Variables independientes

» Arena fina y cascarilla de arroz carbonizada.

» Concentraciones (dosis) de (AIB).
1.4.2. Variable dependiente

» Enraizamiento de estaquillas.

1.5. Operacionalizacion de variables
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Tabla 1. Variables, dimensiones e indicadores

Variable Tipo Dimensiones Indicador
Arena fina
Sustrato Tipos Cascarilla de
. arroz carbonizada
variable Ooom
independiente 300p0p m
Concentracion de (AIB) Concentracién PP
5000ppm
6000ppm
Porcentaje de
estaquillas
. , enraizadas
Formacioén de raices en :

) y o . . Porcentaje de
estaquillas de “canelén variable Caracteristicas estaquillas
Aniba canelilla (Kunth) dependiente cuantitativas qui

sobrevivientes
Mez. :
Porcentaje de
estaquillas con
brotes.
1.6. Hipétesis

1.6.1. Hipétesis general

Existe efecto del (AIB) con diferentes sustratos en la formacidén de raices en

estaquillas de “caneldon” Aniba canelilla (Kunth) Mez.
1.6.2. Hipotesis especificas

HO= No existe efecto de las cuatro dosis de (AIB) con los sustratos arena fina y
cascarilla de arroz carbonizada en la formacion de raices en estaquillas de

“caneldn” Aniba canelilla (Kunth) Mez.

HI= Existe efecto de las cuatro dosis de (AIB) con los sustratos arena fina y
cascarilla de arroz carbonizada en la formacion de raices en estaquillas de

“caneldn” Aniba canelilla (Kunth) Mez.
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1.7. Justificacion

1.7.1. Justificacidon ecoldégica

“Las técnicas de propagacion vegetativa son muy importantes para la
conservacion de la integridad genética del material deseado, estas pueden ser
utilizadas, cuando la reproduccion por via sexual no resulta factible o eficaz”
(Matthews, 1999).

Los resultados obtenidos en el presente estudio generaran informacién para
realizar un manejo de individuos en plantaciones clénales, con lo que se
contribuira a la conservacion de individuos de esta especie forestal en estado

silvestre.

1.7.2. Justificacion social

“La escasa disponibilidad de obtener semilla comercial en cantidad y calidad
deseada ha permitido que la propagacion vegetativa sea una alternativa
importante, pues permite obtener mayores ganancias genéticas” (Mesén et al.
1992). Con la realizacién del estudio se obtendran resultados que permitiran
obtener plantones de esta especie de manera mas rapida y de mejor calidad, con
los que sera posible iniciar plantaciones con fines comerciales, los que brindaran
beneficios econdmicos a personas naturales y/o juridicas que estén interesados
en aprovechar este recurso forestal no maderable en la region y que es apreciado

a nivel internacional por su aceite esencial.

1.7.3. Justificacion cientifica

Los resultados que se obtengan de este estudio proporcionaran informacién

relevante de utilidad para la comunidad cientifica, en el ambito de la propagacion
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asexual y mejoramiento genético de la especie Aniba canelilla (Kunth) Mez, que

es un recurso forestal no maderable (RFNM).

1.8. Consideraciones éticas

El presente proyecto de investigacion, se ha realizado, siguiendo la normativa del
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Amazdnica de Madre

de Dios.

Se ha cumplido con los protocolos necesarios, para la colecta de muestras de la
especie en estudio, tratamientos de las mismas, y la seguridad de las personas
que participaron en su realizacion, tanto en la fase de campo como en la de

gabinete.

De la misma forma los datos obtenidos en la fase de campo han seguido los
pasos establecidos en el disefio experimental que se aplico en la presente
investigacion, los cuales garantizan la veracidad de los resultados.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio
2.1.1. Alcance Internacional

Sampaio et al. (2010), realizaron la evaluacién de material juvenil de (Aniba
canelilla (Kunth) Mez), tratados con distintas dosis de acido indol 3 butirico. Las
estaquillas se obtuvieron de plantulas de regeneracion natural de
aproximadamente un afio de edad y se modela 5 cm de largoy 0,4 a 0,6 mm de
diametro. EI experimento se realiz6 en un invernadero con sistema de
nebulizacién intermitente establecido a 20 segundos para aspersiones con 20
- intervalos de un minuto. Como sustrato se utiliz6 arena lavada, fertilizante foliar
y aplicacion de fungicidas se hicieron semanalmente. El experimento fue
disefiado en cinco bloques completos al azar, con cinco tratamientos (0, 300 ppm,
600 ppm, 1200 ppm y 2000 ppm de AIB) con 25 estaquillas / tratamiento, por un
total de 125 cortes en el experimento. Después de 180 dias después de la
siembra, los cortes fueron retirados del sustrato y se evaluaron los siguientes
parametros: porcentaje de estaquillas enraizadas, porcentaje de estaquillas
sobrevivientes, porcentaje de estaquillas con callo; porcentaje de estaquillas con
brotes; numero de raices principales, la longitud media de las raices; peso en
seco de los brotes y el peso de materia seca de las raices. Los resultados indican
que la emision de raiz de material juvenil de caneldon es independiente del uso de
AIB. Sin embargo, el uso de la auxina a una concentracion de 2000 ppm
estimulada enraizamiento (79,04%); la supervivencia (89,43%) y brotes (64%) de

los esquejes.
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“La propagacion vegetativa es importante en el mejoramiento genético, porque
permite multiplicar genotipos superiores y aumentar la ganancia genética en
periodos muy cortos al utilizar tanto los componentes aditivos, como los no

aditivos de la varianza genética total” (Zobel, y Talbert, 1988).

2.1.2. Alcance Nacional

Gatica (2015), realiz6é un estudio para determinar el efecto del (AIB) y dos tipos
de sustratos en la formacién de callos y enraizamiento de estaquillas de Aniba
rosaeodora, Ducke “palo de rosa”. Utilizando 320 estaquillas, que fueron
distribuidas en 4 repeticiones y 8 tratamientos, con un disefio de bloques
completamente al azar y un disefio factorial de 2 x 4. Donde se encontro
diferencias significativas en la formacion de raices entre los tratamientos y las
dosis de AIB (factor B), siendo sin significancia para el tipo de sustrato (factor A)
y la combinacién de ambos factores (AxB); con lo que se demuestra que los
tratamientos evaluados tienen respuestas diferentes entre los mismos, respecto
al tipo de sustrato, y las diferentes dosis empleadas. Ademas, recomienda la
utilizacién de cascarilla de arroz carbonizada o arena blanca, ya que ambos
sustratos no muestran diferencias estadisticas y la aplicacion de dosis de 5000

ppm de (AlIB), porque generan mayor porcentaje de estaquillas enraizadas.

Hernandez (2015), “afirma que el AlB, tiene un efecto secundario en la formacién
y crecimiento de brotes en las estacas, ya que al estimular la formacion de raices
estas promueven el desarrollo de nuevos brotes y también el crecimiento de los

mismos”.

Cervantes (2011), “evalué los efectos de tres sustratos y cuatro dosis de AIB en
el enraizamiento de estaquillas de quinilla (Manilkara bidentata), utilizando
camaras de subirrigacion, donde obtuvo un 83% de enraizamiento utilizando

arena media como sustrato y 0.8% de AIB”.
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Soudre et al. (2008), “logro en solo 20 dias, un 98 % de enraizamiento en
indistintamente cualquier tipo de estaca (apicales, medias o basal), obtenidas a
partir de rebrotes de 30 dias, a las que se les aplico 8000 ppm de AIB e inserto

en arena gruesa de camara de sub-irrigacion”.

Soudre et al. (2011), “determind el efecto de concentraciones de AIB, tipos de
sustratos y caracteristicas vegetativas, sobre el enraizamiento de estaquillas de
tornillo (Cedrelinga cateniformis Ducke), donde menciona que la concentracion

de AIB (4000 ppm) obtuvo un enraizamiento de 70%, en arena fina”.

Garate (2010), “menciona que la propagacion vegetativa a través de estacas en
especies arboreas, es una alternativa viable para planes de conservacion de
especies en peligro y para el repoblamiento forestal con fines comerciales, frente

a la ausencia de semilla botanica”.

Vallejos (2008), realiz6 un estudio para enraizar estacas de sacha inchi

(Plukenetia volubilis), evaluando tres longitudes de estacas (4, 6 y 8 cm) y

diferentes tamanos de area foliar (0, 25, 50 y 100 cm2). Al finalizar el experimento,
logro un 100% de enraizamiento, en general la especie puede ser enraizada

facilmente en arena.

Mendoza (2007), evalué la formacion de raices en estacas de cacao (Theobroma
cacao L.) en dos sustratos diferentes y tres dosis de (AIB), para lo que utilizo un
disefio experimental de Bloques Completamente al Azar (DBCA) y un disefio
factorial 2Ax4B con 3 bloques. En donde aplicé (AIB) a 9000, 6000 y 3000 ppm.
Posteriormente concluyo que en promedio los sustratos en estudio, no
presentaron diferencias estadisticas, pero si se diferenciaron estadisticamente
con respecto al tratamiento libre de (AIB).

Pinedo (1993), “logréo 18.8 % de enraizamiento usando estacas lefiosas de
arboles de 8 afos; utilizd sustrato compuesto por tierra organica desinfectada,
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proveniente del bosque y arena del rio; se concluy6 que la especie ishpingo, es

una especie de muy dificil enraizamiento”.

2.1.3. Alcance Local

Huisa (2015), realiz6 un experimento, donde evaluo la respuesta de 6 dosis de
acido indol butirico (0, 4000, 6000, 8000, 10000 y 12000 ppm) y dos diferentes
brotes. En su experimento empleo un DBCA y un factorial de (6x2). Los
resultados demostraron que la concentracion hormonal de 0 ppm de (AIB),
promovié un porcentaje superior de sobrevivencia de 21,3% y un porcentaje de
brotes de 13,75%, pero no logro el enraizamiento de estaquillas de Castafia.

Romero (2005), realiz6 una investigacion en propagaciéon vegetativa de
Geissospermum reticulatum A. H. Gentry (Quina quina). Donde se emplearon
cinco sustratos, compuestos por humus, tierra negra y arena. Posteriormente
dispuso los tratamientos en un DBCA y un factorial de 2 x 5 x 3 x 3. Al finalizar,
logro alcanzar un 18% de rebrotes en estacas adultas, y 10% para estacas
juveniles. El estudio concluye que la especie evaluada es dificil de propagar de
forma vegetativa y recomienda realizar mas ensayos que permitan obtener mayor

informacion.

2.2. Marco teodrico

2.2.1. Descripcién botanica de la especie

Aniba canelilla (Kunth) Mez, presenta hojas alternas, con una nerviacién
pinnada, interrumpida, y el envés muchas veces glauco, nerviacion terciaria
microreticulada. Posee flores con 9 estambres, con dos tecas, los seis externos
con tecas introrsas, generalmente globosas, que superan los 2 mm de largo,
ramitas con lefia amarilla de fuerte aroma, fruto en drupa, 1/2 - 1/3 de su longitud

en una cupula, con lenticelas ocasionalmente de dos margenes. (Toala, 2015).
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Tabla 2. Taxonomia

Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Laurales
Familia Lauraceae
Geénero Aniba

Epiteto especifico Canelilla
Autor (Kunth) Mez

Fuente: Tropicos.org, 2021

Nombre Comun: Canelén (Bolivia: Pando); Casca preciosa, Folha preciosa,
Falsa canela (Brasil: Amazonas); Canela de Andaquies, Canelo de Santa Fe

(Colombia); Canelillo, caneldn, Intutocaspi, Ishpingo chico (Peru) (Estrella, 1994).

Nombre Cientifico: Aniba canelilla (Kunth) Mez.

Distribucién: La especie Aniba canelilla, es nativa de la region Amazdnica,
distribuyéndose ampliamente en las matas pluviales del interior de la Guayana
Francesa en el este, a lo largo del escudo de las Guianas, atravesando Surinam,
Venezuela y Colombia hasta la Amazonia peruana. En Brasil, ocurre en los

estados de Para y Amazonas (Lupe, 2007).

Importancia Histérica: Silva et al. (2007), menciona que Aniba canelilla, tiene
una importancia histérica en la amazonia ya que en un principio fue confundida
con arboles de canela (Cinnamomum zeylanicum Blume) durante el viaje en 1540
de Pizarro y Orellana de los Andes hasta la desembocadura del Amazonas y
durante la expedicién de Humbolt y Bonpland, en 1800 en el Rio Orinoco para

encontrar la famosa "canela Amazodnica”.
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Importancia Medicinal: “Es también empleada para el tratamiento de hidropsia,
catarro cronico, sifilis , leucorrea, aerofagia, males del corazén”(Interaminense,
Siqueira, y Xavier, 2010), dolor después de la extraccion de dientes (Mors, Rizzini
y Pereira, 2000), “anemia, anti-desentérico, anti-espasmaodico y antiinflamatorio,

digestivo, eupéptico, pectoral” (Maia, Zohbi y Andrade, 2000).

2.2.2. Bases teoricas

Propagacion vegetativa: “Comprende division celular mitotica, donde se
produce una replicacion del material genético (o del sistema cromosdémico) y del
citoplasma de la célula madre a las dos células hijas, que origina posteriormente,
el crecimiento y diferenciacion de tejidos somaticos” (Hartmann, Kester, 1990).
“Se efectua con partes de una planta, provista de yemas y con capacidad de
enraizamiento para originar nuevos individuos o insertando dichas yemas a otras
plantas afin y capaces de soldar sus tejidos para proseguir su desarrollo normal’.
(Sdenz y Sanchez, 1993).

Tipos de propagacion asexual: Segun Vasquez et al. (1997), “la propagacion
tiene tres variantes, que son: la micropropagacién a partir de tejidos vegetales en
cultivo in vitro, la propagacioén a partir de bulbos, rizomas, estolones, tubérculos,

0 segmentos (esquejes) de las plantas y la propagacion por injertos”.

Propagacion por estacas: “Una parte del tallo, de la raiz o de la hoja se
separa de la planta madre, se coloca bajo condiciones ambientales favorables y
se le induce a formar raices y tallos, produciendo asi una nueva planta
independiente” (Huanca, 2010). Segun Rojas et al. (2004), “la propagacion por
estacas consiste en cortar brotes, ramas o raices de la planta, las cuales se
colocan en una cama enraizadora, con el fin de lograr la emision de raices y

brotacion de la parte aérea”.
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Importancia de la propagaciéon por estacas: “A través de la propagacion de
estacas se pueden iniciar muchas plantas en un espacio limitado, partiendo de
unas pocas plantas madres, este es un método poco costoso, rapido y sencillo;

puesto que no necesita de técnicas especiales”. (Huanca, 2001).

“En teoria, cualquier especie puede ser propagada mediante enraizamiento de
estaquillas (aunque algunas especies enraizan con mayor facilidad), y otras
especies requieren mayor investigacioén para lograr optimizar la técnica; pero lo
ideal seria alcanzar porcentajes de enraizamiento superiores al 70%” (Mesen,
2008).

Estacas de tallo: “Estas estacas se obtienen de segmentos de ramas que
contienen yemas terminales o laterales, con la mira de que, al colocarlas en
condiciones adecuadas, produzcan raices adventicias y, en consecuencia,

plantas independientes” (Huanca, 2001).

Seleccion y manejo de plantas donantes: Se deben de elegir plantas
donantes con vigor, saludables y que estén bajo un buen manejo que garantice
una produccion constante y prolongada. También es posible obtener brotes
constantemente de una planta donante con intervalos de entre dos y tres meses.
Ademas, se debe de mantener bajo sombra, para evitar el estrés hidrico, lo cual
facilitara el enraizamiento de las estacas obtenidas a partir de plantas donantes
(Huanca, 2001).

Obtencion de estacas: Hartmann y Kester (1993), “menciona que en el campo
forestal la estaca del tallo es la mas importante, se obtiene de segmentos de
ramas que contienen yemas terminales o laterales, que producen raices

adventicias y originan una planta independiente”.
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“Las hojas de las ramas de donde se obtendran los cortes deben tener entre 8 y
10 cm de largo hay que reducir el area foliar debido a que las hojas muy grandes

favorecen la pérdida de agua” (Rojas et al, 2004).

Factores que afectan el enraizamiento de estacas: “Existen varios
factores que inciden en el enraizamiento, y se dividen en tres grupos: las
caracteristicas relacionadas con el material a propagar; los tratamientos
aplicados y las condiciones ambientales a que son sometidas las estacas durante

el enraizamiento” (Hermosilla, 1996).

Tratamientos de plantas donantes: “Cualquier tratamiento previo que logre
rejuvenecer a la planta o mantener la fase juvenil (podas drasticas, aplicaciones
de giberelinas, injertos) sera efectivo para favorecer el enraizamiento de las
estacas” (Botti,1999).

Seleccion y obtencidn de estacas: “El mejor enraizamiento sucede en los
extremos de las ramas y tallos (yema terminal) puede ser explicado por la
posibilidad que contengan mayores concentraciones de sustancias enddgenas
promotoras del enraizamiento. También en las estacas terminales existe menos

diferenciacién” (Hartmann y Kester, 1998).

Elecciéon de la época del aino para recolectar la estaca: Es de suma
importancia tener en cuenta la mejor época del afo para recolectar las estacas.
“Ello en especial para estacas verdes, de madera blanda, las que generalmente

deben extraerse en primavera o verano” (Botii, 1999).

Utilizacion de enraizadores: “Los productos mas utilizados para favorecer el
enraizamiento en estacas son las auxinas sintéticas o acidos organicos, tales
como el acido indol butirico (IBA), el acido naftalenacético (ANA) y en un menor
grado el acido indol acético (AIA)” (Hartmann y Kester, 1998). Ademas “una
mezcla de partes iguales de acido indol butirico y acido naftalenacético, puede

inducir un mayor porcentaje de enraizamiento en las estacas y la produccion de
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mas raices por estaca que cada material por separado” (Hartmann y Kester,
1998).

Macdonald (1986), “indica que la respuesta de las estacas hacia dosis crecientes
de hormona generalmente es una curva ascendente hasta alcanzar un maximo,
para después descender, como resultado de desordenes fisioldgicos que ocurren
en las estacas debido a dosis excesivas”. “Por ello, es necesario determinar la
dosis optima de AIB mediante ensayos para cada especie” (Mesen, 2008).

“Para determinar cual regulador tiene mejores resultados y en que concentracion
optima influye en el enraizamiento de una especie, es necesario realizar pruebas

empiricas” (Botti, 1999).

Fungicidas: “Durante el enraizamiento y el periodo siguiente, las estacas estan
expuestas a ataques de diversos microorganismos. Los tratamientos con
fungicidas prestan cierta proteccién y conducen tanto a una mayor supervivencia

como a una mejor calidad de raices” (Hartmann y Kester, 1988).

“‘Normalmente el material utilizado para la propagacion de plantas presenta algun
grado de contaminacién, especialmente con hongos por ello es indispensable
desinfectar las estacas antes del tratamiento con reguladores de crecimiento”
(Botti,1999).

Condiciones ambientales para el enraizamiento

Medio de enraizamiento (sustrato): “El sustrato de propagacion debe
cumplir tres funciones muy importantes para el éxito del proceso: sujetar las
estacas, mantener la humedad y permitir el intercambio de gases” (Hartmann y
Kester, 1988). Es asi que, “cualquier material que se utilice debe permitir una
buena retencion de agua (sin acumularla excesivamente) y una aireacion que
permita un contenido de oxigeno adecuado para la respiracién de los tejidos
sometidos a la produccion de nuevas raices” (Botti, 1999). Ademas, “debe poseer

un buen drenaje y estar libre de microorganismos” (Peate, 1989).
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“Existen numerosos tipos de sustratos de tipo organico (turba, tierra de hoja,
aserrin, cascara de arroz, etc.) y los de tipo mineral (arena y arcillas expandidas

como la perlita y vermiculita)” (Botti 1999).

‘La arena es el medio de enraizamiento preferido en las investigaciones,
proporciona aireacion y retencidon de agua adecuada, apertura de hoyos, la
colocacion y remocion de estacas para su evaluaciéon es mas facil en arena,

ademas es relativamente economica” (Mesen, 1998).

“La arena como medio de enraizamiento también ha dado buenos resultados con
otras especies, tal es el caso de Cordia alliodora” (Leakey et al, 1990) , “Gmelina
arborea” (Mesen, 1993). “La razon de las preferencias de diferentes especies por
diferentes sustratos no se conoce con exactitud, pero es posible que estén
relacionadas con la composicion relativa (solidos, agua y aire) de los sustratos”
(Mesen,1998).

Temperatura ambiental y del sustrato: “La temperatura ambiental 6ptima
para el enraizamiento varia segun la especie” (Hartmann y Kester, 1988). Al
respecto Botti (1999), indica que “la mayoria de las especies requieren rangos
diurnos de 20 a 27 °C”, en cambio (Hartmann y Kester, 1980), “restringen el rango
de 21 a 27 °C”.

“‘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

primeros 15 a 20 dias, para luego disminuirla a entre 18 y 20 °C” (Botti,1999).

Humedad: “Es de gran importancia que las condiciones ambientales de
temperatura y humedad en el sector de propagacién puedan ser controladas,
manteniéndolas dentro de los rangos adecuados” (Botti, 1999). “La humedad
debe mantenerse alta; entre 70 y 80% aproximadamente para evitar la
deshidratacion del material vegetal, especialmente en el caso de estacas verdes

o herbaceas” (Hartmann y Kester, 1988).
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Luz: “En todos los tipos de crecimiento y desarrollo de las plantas, la luz es de

importancia primordial como fuente de energia para la fotosintesis, la iniciacion y

crecimiento de las raices” (Hartmann y Kester,1988). “La duracion y la intensidad

de la luz son factores que deben ser considerados, ya que son fundamentales en

la produccion de hormonas o auxinas y en la fotosintesis, basicamente en la

formacion de carbohidratos” (MacDonald, 1986). “En algunas especies el mayor

porcentaje de enraizamiento se obtiene con foto periodos largos y de iluminacion

continua” (Hartmann y Kester,1988).

2.3.

Definicion de términos

>

Acido Indol 3 butirico (AIB): “Es una auxina sintética quimicamente
similar al Acido Indol-acético (AlA) que en la mayoria de las especies
ha demostrado ser mas efectiva que cualquier otra y es actualmente la
de mayor uso como sustancia promotora del enraizamiento” (Blazich
1988).

Auxinas: “Son hormonas que promueven y aceleran la formacion de
raices, pueden adquirirse puras, pero por lo general se utilizan ya
diluidas en alguna de sus muchas presentaciones en polvo, liquido o
gel” (Murrieta, 2010).

Arbol plus: “Individuo sobresaliente o superior en todos los criterios

de seleccion a tener en cuenta” (Gatica, 2015).

Asexual: “Modalidad de reproduccion en la que no tiene lugar la unién
de dos células (fecundacioén) para formar. un zigoto con el doble de

dotacion cromosomica” (Saboya, 2010).

Callos: “Es el desarrollo del tejido cicatricial, en la parte del cambium

por la rapida division de células parenquimaticas” (Murrieta, 2010).
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Clonacion: “Tipo de reproduccion asexual, en el cual se obtienen
seres idénticos a un donante mediante la extraccion de partes de este
para su posterior crecimiento sin la intervencibn de células

reproductivas” (Mesén, 2008).

Clon: “Individuo genéticamente idéntico a la planta original, que se
deriva de un solo individuo mediante la propagacion asexual como
estacas, esquejes, brotes radiculares, cultivo de tejido, o algunos otros

métodos” (Corvera et al, 2010).

Enraizamiento: “Capacidad de la planta o parte de ella para producir

nuevas raices” (Gatica, 2015).

Estaca: “Es todo fragmento del arbol que, enterrado parcialmente es
capaz de producir una planta perfectamente igual al de cual procede”
(Gispert 1984, citado por Vidal 2010).

Estaquilla: “Estaca suculenta, con hojas o parte de ellas, originada de
rebrotes fisiolégicamente juveniles, que dara origen a un arbol de

crecimiento normal” (Flores, 2010).

Ortet: “Individuo propagado vegetativamente para dar origen a un clon
(arbol donante), normalmente se tratara de un individuo con
caracteristicas superiores al promedio de su especie (arbol plus)’

(Soudre, Mesen, Del castillo y Guerra, 2008).
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CAPITULO Illl: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de estudio

El presente estudio es una investigacion de tipo aplicada, porque busca la
solucion de un problema especifico, por medio del desarrollo de un experimento
controlado. “De acuerdo a la naturaleza del estudio, el nivel de investigacion fue
descriptivo, explicativo y correlacionado” (Gatica 2015). Para Naupas et al.
(2014), “las investigaciones experimentales se caracterizan porque el
investigador puede manipular las variables independientes a su criterio para
demostrar su influencia en la variable dependiente, formar grupos de control y de
experimentacion, observar y medir los cambios en la variable dependiente” (p.
67).

3.2. Diseno del estudio
3.2.1. Diseno experimental

Se aplicara un disefio experimental, utilizado por Gatica (2015), “de bloques
completamente al azar con arreglo factorial de 2 x 4, donde se combiné dos
niveles del factor sustrato (arena fina y cascarilla de arroz carbonizada) y cuatro
niveles del factor dosis de AIB (0, 3000, 5000, 6000)". Donde se tom6 como
testigo a las estaquillas que no fueron expuestas a la aplicacién de AIB, de esta
forma se conformaron 8 tratamientos, con 4 repeticiones, que fueron distribuidos

de la siguiente manera:



CASCARILLA DE ARROZ

T3

T4

T1

T2

R1/R2/R3|R4 R1/R2/R3|R4|R1/R2/R3|R4/R1|R2 R3 R4
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *

ARENA FINA

T3

T4

T2

T1

R1/R2/R3|R4/R1/R2 R3|R4|R1/R2|R3|R4|R1|R2 | R3 R4
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * *

Figura 1. Diseio de experimento y distribucion de tratamientos.
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3.2.2. Disposicion experimental
Dimensiones de camara de subirrigacion

Largo: 2.5m.
Ancho: 1.0 m.
Area total: 2.5 m2

Estacas

Cantidad de tratamientos: 8

Cantidad de estaquillas en cada parcela: 10
Cantidad de estaquillas en cada tratamiento: 40
Cantidad total de estaquillas: 320

Distanciamiento entre estacas: 9 cm.

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos
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FACTOR A (SUSTRATO) FACTOR B (DOSIS AIB) | TRATAMIENTO

0 ppm (b1) T1=a1b1

3000 ppm (b2) T2=a1b2
ARENA FINA (FA)

5000 ppm (b3) T3=a1b3
6000 ppm (b4) T4= alb4

0 ppm (b1) T5= a2b1
3000 b2 T6= a2b2

CASCARILLA DE ARROZ (FB) ppm (b2) a

5000 ppm (b3) T7=a2b3
6000 ppm (b4) T8= a2b4

3.2.3. Modelo aditivo lineal

En el analisis estadistico del presente ensayo se aplicé el modelo aditivo lineal,

de acuerdo al disefio estadistico siguiente:

yijk = p 4+ ni + oj + (af)jk + eijk

(Ecuacion 1)



Dénde:

Yijk= Es la respuesta obtenida en la unidad experimental que corresponde al k-

ésimo bloque a la cual se le aplico el i-eésimo nivel del factor A, con el j-ésimo

nivel del factor B.

M = Se considera el efecto medio global.

ni = Es el efecto de la i-esima repeticion.

aj= Es el efecto de incremento sobre la media causado por el nivel j-esimo del

factor A.

Bk= Es el efecto incremental sobre la media generado por el nivel k del factor B.

(aB)ij = Es el efecto de incremento sobre la media generado por la interaccién del

nivel i del factor A y el nivel j del factor B.

eijk = Es el término de error.
Para:

I= 1, 2 niveles del factor A.
J=1, 2, 3, 4 niveles del factor B.
K=1, 2, 3 bloques.

3.2.4. Analisis de Varianza

El analisis de la varianza fue compuesto por las siguientes fuentes de variabilidad:

Bloques, tratamientos, factor A (sustratos) y factor B (dosis de AIB), ademas de

las interacciones y el error experimental.

Tabla 4. Cuadro de Andlisis de Varianza

FUENTE DE VARIABILIDAD

GRADOS DE LIBERTAD

Bloques r-1=4-1=3
Tratamientos t-1=8-1=7
Factor A A-1=2-1=1
Factor B B-1=4-1=3

Interaccién AB

(A-1)(B-1)= (2-1)(4-1)=3

Error Experimental

(t-1)(r-1)= (4-1)(8-1)= 21

Total

(A.B.r)-1=(2.4.4)-1= 31
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“Si el resultado del ANOVA fue significativo se utilizé la prueba de Tuckey para
comparar los promedios de los tratamientos” (Vanderlei, 1991 cit. por Sanchez,

2012), la formula planteada es la siguiente:

A_E E ion 2
= \/r( cuacion 2)

Dénde:

A = Test de Tuckey al (5%).
Q = Valor de la tabla al (5%) de probabilidad.
R = Cantidad de repeticiones en el ensayo o la media.

3.3. Poblaciéon y muestra

Para la obtencion del material vegetativo se utilizé un muestreo por conveniencia
ya que solo se contd con 12 plantas donantes en estado silvestre, de las que se
extrajeron un promedio de 27 estaquillas. La poblacion se conformé por las 12
plantas donantes de un bosque primario en el sector Baltimore, Tambopata,
Madre de Dios. La muestra por 320 estaquillas que formaron 8 tratamientos, con
4 repeticiones de 10 estaquillas. Al respecto, Tamayo (2001) menciona “este
muestreo se puede utilizar en los casos en que se desea obtener informacion de
la poblacion, de manera rapida y econémica. Las muestras por conveniencia se
pueden utilizar en las etapas exploratorias de la investigacidon como base para

generar hipotesis y para estudios concluyentes” (p. 13).

3.4. Métodos y técnicas

Para Arias (2012), “La investigacion experimental es un proceso que consiste en
someter a un objeto o grupo de individuos, a determinadas condiciones,
estimulos o tratamiento (variable independiente), para observar los efectos o

reacciones que se producen (variable dependiente)” (p. 33). “En los experimentos

se disefan pruebas en las cuales se inducen cambios es decir se manipulan las
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variables que intervienen en un proceso o sistema deliberadamente (supuestas
causas), de manera que sea posible observar, identificar y analizar las causas en

la respuesta obtenida” (Cortés e Iglesias, 2004, p. 28).

De esta manera en la presente investigacion se utilizé un disefio experimental,
en donde las variables independientes son: (tipo de sustrato, dosis de AIB) y la
variable dependiente (enraizamiento de estaquillas), posteriormente se
realizaron las observaciones de los efectos producidos en las estaquillas, para

generar las hipétesis adecuadas, obtencién de resultados y conclusiones.

3.4.1. Descripcion del método

Fase de campo:

e Ubicacién geografica
La presente investigacion se realizé en los meses de enero a setiembre
de 2019 en el vivero experimental de la Organizacion Camino Verde
Tambopata, ubicado en el distrito Tambopata, provincia Tambopata y
departamento de Madre de Dios, con coordenadas UTM 19 L 0476840
8603340.

Se ubica politicamente en:

Departamento : Madre de Dios
Provincia : Tambopata
Distrito : Tambopata

Sector : La joya — Puerto Maldonado
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Figura 2. Mapa de ubicacion del vivero de la Organizaciéon Camino Verde Tambopata.

e Condiciones climaticas

El clima en el Departamento de Madre de Dios, corresponde a un bosque
subtropical, de humedad alta, con una temperatura promedio anual de
26°C, que oscila entre los 10°C y los 38°C. Aunque también se presentan
temperaturas bajas que estan asociadas al ingreso de aire frio proveniente
de la Antartida, dando lugar al fenémeno conocido en la localidad como
"friaje" o "surazo"; éste se caracteriza por el descenso de la temperatura,
presencia de cielos nublados y precipitaciones constantes, normalmente
solo duran entre dos a tres dias. Aunque las temperaturas mas elevadas
logran alcanzar los 38°C y son mas frecuentes en los meses de setiembre
a octubre. Por otra parte, la precipitacion promedio al afio es de 1600 a
2400 mm (INRENA, 1996).
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Construccién e implementaciéon del médulo de vivero

Se acondiciono un area, donde se instalo la camara de subirrigacion, en
un piso nivelado de concreto de 12 metros cuadrados. Posteriormente se
construyé una estructura con madera quinilla (Manilkara bidentata (A. DC.)
Chev.), en forma rectangular de 4 metros de longitud y 3 metros de ancho
con una altura de 2.6 metros. De forma seguida se procedi6 a cubrir la
estructura de madera con malla rashell de 80% de sombra.

Caracteristicas del area de propagacion

‘La camara es un propagador de tecnologia de bajo costo, de facil
construccién, muy efectivo y no necesita agua de caferia, ni electricidad”
(Leakey et al. 1990).

Fabricacion de camara de subirrigacion

Se construyd una camara de subirrigacidon siguiendo las especificaciones
detalladas del disefio propuesto por Leakey (1990), donde se fabricd una
estructura de madera en forma rectangular, con las dimensiones
siguientes: 2.5 metros de largo, 1 metro de ancho y 1 metro de altura. Se
procedié a dividir la camara en 2 bloques de igual proporcion con una
dimension de 125 cm. de largo y 90 cm. de ancho. Luego se recubrié con
polietileno transparente toda la estructura, para conseguir impermeabilizar

y mantener la humedad constante dentro de la camara.

Instalacion de sustrato

Posteriormente se llend los 20 cm iniciales, con rocas grandes de 12 cm
de diametro en promedio, distribuidas de manera que formaran una capa
homogénea y nivelada, de la misma forma se agregd una segunda capa
de gravilla o piedra molida de 5 cm de espesor, y los ultimos 5 cm se
cubrieron con los 2 sustratos de arena fina y cascarilla de arroz

carbonizada en cada bloque. Los primeros 25 cm de rocas y gravilla se
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inundaron con agua para que el sustrato mantenga una humedad

constante por efecto de capilaridad.

Preparacion del sustrato
El sustrato arena fina fue lavado con agua corriente y desinfectado en
agua hirviendo. Después se procedié a secarlo al sol, para finalmente

tamizarlo y obtener un sustrato homogéneo.

Para el caso del sustrato cascarilla de arroz carbonizada se obtuvo por
pirolisis incompleta en un horno para fabricar biochar.

Identificacion y seleccion de plantas madres

Se identificaron y seleccionaron plantas juveniles sobresalientes de
caracteristicas deseadas como: fuste recto y una copa simétrica, sin
presencia de enfermedades, del distrito de Tambopata, provincia
Tambopata, departamento de Madre de Dios. Posteriormente se podaron,
para inducir a la produccién de nuevos brotes, de donde se obtienen las

estaquillas.

Preparacion y establecimiento de las estacas

La recoleccion de las estaquillas se realizé en las primeras horas de la
mafana entre las 6 y 7 am, para evitar el estrés hidrico. Se emplearon
estacas de 5 cm de largo, con una cuarta parte del area foliar, a las cuales
se les sumergio en AIB disuelto en alcohol puro al 96° en las 3 diferentes
dosis mencionadas en el presente estudio. Las estaquillas se introdujeron
en el sustrato a 4 cm de profundidad, con un distanciamiento de 7 cm entre
tratamientos, 10 cm entre estaquillas, distribuidas como lo indica el disefio
experimental. Al finalizar la instalacién se aplicé un fungicida a base de

cobre.
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Cuidados en el proceso de enraizamiento

Después de establecidas las estaquillas dentro de la camara de
subirrigacion se regaron con agua utilizando un atomizador y se procedio
a cerrar la camara, para crear un ambiente de humedad constante que

promueva el enraizamiento.

Monitoreo
Los monitoreos se realizaron de forma semanal, principalmente para
revisar el estado fisiologico de las estaquillas, donde se eliminaron hojas

caidas y a los individuos que presentaron sintomas de necrosis.

Proceso de enraizamiento
En las semanas de altas temperaturas fue necesario regar el interior de la
camara, para prevenir la pérdida de humedad y de manera simultanea se

aplicaba fungicida para evitar la proliferacion de hongos.

Fase de gabinete:

Evaluacion de enraizamiento:

Porcentaje de enraizamiento (%): La evaluacion se realiz6 finalizado el
experimento, donde se contabilizo la cantidad de estaquillas con presencia
de raices, respecto a la cantidad total de estaquillas utilizadas por cada
tratamiento. Toda estaquilla con al menos una raiz de 2 mm de largo, se

le considero como enraizada.

Porcentaje de sobrevivencia (%): Se contabilizé la cantidad final de
estaquillas sobrevivientes con respecto a la cantidad inicial de estaquillas
utilizadas en cada tratamiento. Toda estaquilla que no present6 sintomas

de necrosis al finalizar el experimento, fue considerada sobreviviente.
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¢ Porcentaje de mortandad (%): De igual manera se contabiliz6 la cantidad
de estaquillas muertas con respecto a la cantidad total de estaquillas

utilizadas por cada tratamiento al finalizar el experimento.

e Porcentaje de estaquillas con brotes (%): La evaluacion se realizé al
finalizar el experimento, donde se contabilizé la cantidad de estaquillas
con presencia de brotes, respecto a la cantidad total de estaquillas

empeladas por tratamiento.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Los datos se recolectaron utilizando los formatos elaborados para la presente

investigacion.

Tabla 5. Instrumentos de recolecciéon de datos

Variable de Estudio Método Instrumento

Lapicero

% de enraizamiento Técnica directa Formato de registro

Cronograma

Lapicero

% de sobrevivencia Técnica directa Formato de registro

Cronograma

Lapicero

% de brotes Técnica directa Formato de registro

Cronograma

3.5. Tratamiento de datos

Los datos obtenidos se procesaron, utilizando hoja de calculo de Microsoft Excel
2013 y se realizd el analisis estadistico mediante el software InfoStat. Para el
analisis de la varianza y la comparacion de medias de los tratamientos se empled
la prueba de Tukey al 5% que permitié determinar el efecto de las cuatro dosis
de (AIB) y los dos diferentes sustratos en el porcentaje de sobrevivencia,
porcentaje de enraizamiento y porcentaje de brotes en estaquillas de Aniba

canelilla.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

4.1. Porcentaje de enraizamiento de estaquillas

El analisis de varianza (ANOVA) en la tabla 6, indica que existen diferencias
estadisticas significativas (p<0,05), en el enraizamiento de estaquillas con
respecto al tipo de sustrato, dosis de acido indol 3 butirico (AIB) y la interaccién
del sustrato con las diferentes dosis de (AIB). Posteriormente se efectuo el test
de significancia de Tukey, para determinar el mejor sustrato, la mejor dosis y la
mejor interaccion. El coeficiente de variacion (C.V) fue de 16.49 % que demuestra
homogeneidad de datos y una alta confiabilidad de los resultados obtenidos en

180 dias de evaluacién.

Tabla 6. Analisis de Varianza del porcentaje de enraizamiento de estaquillas de
Aniba canelilla

F.V. Gl SC CM Fc Ft=0,05 Sig.
F.A(Sustrato) 1 0,50 0,50 5,60 4,325 *
F.B(Dosis AIB) 3 23,63 7,88 88,20 3,072 *
FAxXFB 3 10,25 3,42 38,27 3,072 *
Error 21 1,88 0,09
Total 31 40,88

*= Altamente significativo

De acuerdo con la prueba de Tukey (a=0,05) el porcentaje de enraizamiento de
estaquillas fue afectado por el tipo de sustrato (F.A), esto indica que uno de los
sustratos fue superior al otro y existe diferencia estadistica significativa. Como se
demuestra en la tabla 7, donde el sustrato arena fina (A1) presento un porcentaje

de 19% de enraizamiento, siendo mayor que el 17 % que presento el sustrato
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cascarilla de arroz carbonizada (A2). Esto se debe posiblemente a que ambos

sustratos poseen propiedades fisicas diferentes.

Ademas “la arena es el medio de enraizamiento preferido en las investigaciones,
el cual proporciona aireacion y retencion de agua adecuada, apertura de hoyos,
la colocacion de las estacas y su remocion, ademas es relativamente econémica”
(Mesen, 1998). Estas propiedades presentes en la arena estarian generando una

mayor sobrevivencia de las estaquillas en el experimento.

“El sustrato de propagacion debe cumplir tres funciones muy importantes para el
exito del proceso: sujetar las estacas, mantener la humedad y permitir el
intercambio de gases” (Hartmann y Kester, 1988). Es asi que, “cualquier material
que se utilice, debe permitir una buena retencién de agua (sin acumularla
excesivamente) y una aireacion que permita un contenido de oxigeno adecuado
para la respiracién de los tejidos sometidos a la produccidon de nuevas raices”
(Botti, 1999). “También debe poseer un buen drenaje y estar libre de

microorganismos” (Peate, 1989).

Tabla 7. Prueba de comparacion de medias de los sustratos A1y A2 con respecto
al porcentaje de enraizamiento de estaquillas de. Aniba canelilla

F.A (SUSTRATO) MEDIAS P<0,05
A1 0,19 A
A2 0,17 B

Por otro lado, el factor dosis de AIB (F.B) afectd el porcentaje de enraizamiento
de las estaquillas. Esto indica que una de las dosis fue superior a las demas y
existen diferencias estadisticas significativas. Como se demuestra en la tabla 8,
donde la concentracién de 5000 ppm (B3) presento un porcentaje de 31% de
enraizamiento, siendo mayor que el 19% de enraizamiento que presento la dosis
3000 ppm (B2), mientras que las dosis 6000 ppm y O ppm presentaron un
porcentaje de enraizamiento de 15% y 8% respectivamente.
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“Para determinar cual regulador tiene mejores resultados y en que concentracion
optima influye en el enraizamiento de una especie, es necesario realizar pruebas

empiricas” (Hartmann y Kester, 1988).

Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Gatica (2015), donde
menciona que la especie Aniba rosaeodora, presenta diferencias significativas en
la formacion de raices entre los tratamientos y responden de forma diferente entre
cada uno de ellos al tipo de sustrato, asi como a las dosis aplicadas. Ademas,
recomienda utilizar 5000 ppm de AIB, ya que promueve mayores porcentajes de

enraizamiento (p.11).

Sin embargo, Sampaio et al. (2010), “realizaron la evaluacién de material juvenil
de Aniba canelilla, después de 180 dias con una concentracion de 2000 ppm de
AIB, estimularon el enraizamiento (79,04%)". Esto difiere de los resultados
obtenidos en el presente estudio, ya que la dosis de 5000 ppm (B3) fue la que

promovié un porcentaje de 31% de estaquillas enraizadas.

Tabla 8. Prueba de comparacion de medias de las dosis AIB con respecto al
porcentaje de enraizamiento de estaquillas de Aniba canelilla

FB (DOSIS AIB) MEDIAS P<0,05
B3 0,31 A
B2 0,19 B
B1 0,15 B
B4 0,08 C

Para los tratamientos se encontraron diferencias significativas, como se muestra
en la tabla 9. Donde el tratamiento 3 (T3) promovié el mayor porcentaje de
enraizamiento, con un 38 %, con respecto a los tratamientos (T2) y (T7), que
presentaron un porcentaje de enraizamiento similar de 25 %. En tanto que los
tratamientos: (T5), (T4) y (T8) presentaron un porcentaje igual de 15%, el
tratamiento con menor porcentaje de formacion de raices fue el tratamiento (T6)
con un 13% y en ultimo lugar se encuentra el tratamiento (T1) que no genero
enraizamiento en las estaquillas. Esto nos indica que la combinacion del sustrato

arena fina y dosis de AIB de 5000 ppm promueven un mayor porcentaje de
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enraizamiento en las estaquillas de Aniba canelilla. Estos datos coinciden con los
resultados obtenidos por Cervantes (2011), que “al término de 30 dias obtuvo un

83% de enraizamiento utilizando arena media como sustrato y 0.8% de AIB”.

Mendoza (2007), también menciona que “con la aplicacion de AIB a 6000 ppm
en promedio de los sustratos estudiados se obtuvo los mejores resultados para

el nimero de estacas enraizadas”.

Tabla 9. Prueba de comparacién de medias de los tratamientos (FA X FB) con
respecto al porcentaje de enraizamiento de estaquillas de Aniba canelilla

TRATAMIENTOS |[FA X FB | Medias P<0,05
T3 A1B3 0,38 A
T2 A1B2 0,25 B
T7 A2B3 0,25 B
T8 A2B4 0,15 C
T5 A2B1 0,15 C
T4 A1B4 0,15 C
T6 A2B2 0,13 C
T1 A1B1 0 D
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Figura 3. Porcentaje de estaquillas enraizadas.
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4.2. Porcentaje de sobrevivencia de estaquillas

El analisis de la varianza (tabla 10), indica que existen diferencias estadisticas
altamente significativas (p<0,05), en la sobrevivencia con respecto al tipo de
sustrato, dosis de acido indol 3 butirico (AIB) y la interaccién del sustrato por
dosis (AIB). Seguidamente se efectud el test de significancia de Tukey, para
determinar el mejor sustrato, la mejor dosis y la mejor interaccién. El coeficiente
de variacion (C.V) fue de 8.44% que demuestra homogeneidad de datos y una

alta confiabilidad de los resultados obtenidos en 180 dias de evaluacion.

Tabla 10. Analisis de Varianza del porcentaje de sobrevivencia de estaquillas
de Aniba canelilla

F.V. Gl SC CM Fc Ft=0,05 Sig.
F.A(Sustrato) 1 5,28 5,28 169,00 4,325 *
F.B(Dosis AIB) 3 21,84 7,28 233,00 3,072 *
FAxFB 3 5,84 1,95 62,33 3,072 *
Error 21 0,66 0,03
Total 31 | 40,72

*= Altamente significativo

De acuerdo con la prueba de Tukey (a=0,05) el porcentaje de sobrevivencia de
estaquillas fue afectado por el tipo de sustrato (F.A), esto indica que uno de los
sustratos fue superior al otro y existe diferencia estadistica significativa. Como se
demuestra en la tabla 11, donde el sustrato arena fina (A1) presento un
porcentaje de 25% de sobrevivencia, siendo mayor al 17 % de sobrevivencia que
presento el sustrato cascarilla de arroz carbonizada (A2). “La arena es el medio
de enraizamiento que proporciona aireacion y retencion de agua adecuada,
apertura de hoyos, la colocacion de las estacas y su remocion para su
evaluacion” (Mesen, 1998). Estas propiedades de la arena, estarian generando
una mayor sobrevivencia de las estaquillas durante el experimento al igual que
promovié un mayor enraizamiento, como lo menciona Botti (1999), “cualquier
material que se utilice debe permitir una buena retencion de agua (sin acumularla
excesivamente) y una aireacion que permita un contenido de oxigeno adecuado

para la respiraciéon de los tejidos sometidos a la produccion de nuevas raices”.
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Tabla 11. Prueba de comparacion de medias de los sustratos A1 y A2 con
respecto al porcentaje de sobrevivencia de estaquillas de Aniba canelilla

F.A (SUSTRATO) MEDIAS P<0,05
A1 0,25 A
A2 0,17 B

De la misma forma el factor dosis de AIB (F.B) afecté el porcentaje de
sobrevivencia de estaquillas. Esto indica que uno de las dosis fue superior a las
demas y existe diferencias estadisticas significativas. Como se demuestra en la
tabla 12, donde la dosis de 5000 ppm (B3) presento un porcentaje de 35% de
sobrevivencia siendo mayor al 19 % de sobrevivencia que presento la dosis 3000
ppm (B2), mientras que las dosis 0 ppm (B1) y 6000 ppm (B4) presentaron un
porcentaje de sobrevivencia similar de 15%. Estos resultados son corroborados
por Macdonald, (1986), “donde indica que la respuesta de las estacas hacia dosis
crecientes de hormona generalmente es una curva ascendente hasta alcanzar
un maximo, para después descender, como resultado de desdérdenes fisioldgicos
que ocurren en las estacas debido a dosis excesivas”. Lo que explicaria porque
la dosis de 5000 ppm (B3) presento un porcentaje superior de 35% y la dosis de
6000 ppm (B4) un porcentaje menor de 15 %.

Tabla 12. Prueba de comparacion de medias de las dosis AIB con respecto al
porcentaje de sobrevivencia de estaquillas de Aniba canelilla

FB (DOSIS AIB) MEDIAS P<0,05
B3 0,35 A
B2 0,19 B
B1 0,15 C
B4 0,15 C

Los tratamientos también presentaron diferencias estadisticas significativas,
como se muestra en la tabla 13. Donde el tratamiento 3 (T3) promovié el mayor
porcentaje de sobrevivencia con un 45 %, en comparacion con los tratamientos
(T2) y (T7), que presentaron un porcentaje de sobrevivencia similar de 25 %. Por
otro lado los tratamientos: (T5), (T4), (T1), y (T8) promovieron un porcentaje igual

de 15%, y por ultimo el tratamiento con menor porcentaje de sobrevivencia fue el
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tratamiento (T6) con un 13%. Estos resultados nos indican que la combinacion
del sustrato arena fina y dosis de AIB de 5000 ppm promueven mayor
sobrevivencia en las estaquillas, al igual que genero mayor porcentaje de
enraizamiento. “La arena como medio de enraizamiento también ha dado buenos
resultados con otras especies, tal es el caso de Cordia alliodora” (Leakey et al,
1990), “Gmelina arborea” (Mesen, 1993). Sin embargo, Huisa (2015), “establecio
que con 0 ppm de AIB se logra los maximos valores de porcentaje de
sobrevivencia (21 ,3%) y brotes (13,7 5%) en las estaquillas de Bertholletia
excelsa H.B.K.” (p. 79).

Tabla 13. Prueba de comparacion de medias de los tratamientos (FA X FB) con
respecto al porcentaje de sobrevivencia de estaquillas de Aniba canelilla

TRATAMIENTOS FAXFB | Medias P<0,05

T3 A1B3 0,45 A

12 A1B2 0,25 B

17 A2B3 0,25 B

15 A2B1 0,15 C
T4 A1B4 0,15 C
T1 A1B1 0,15 C
18 A2B4 0,15 C
16 A2B2 0,13 C
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Figura 4. Porcentaje de estaquillas sobrevivientes.

4.3.

Porcentaje de estaquillas con brotes

El analisis de la varianza (tabla 14), indica que existen diferencias estadisticas

altamente significativas (p<0,05), en el porcentaje de estaquillas con brotes,

respecto al tipo de sustrato, concentraciones de (AIB) y la interaccion del sustrato

por dosis (AIB). El coeficiente de variacion (C.V) fue de 16.16% que demuestra

homogeneidad de datos y una alta confiabilidad de los resultados obtenidos en

180 dias.

Tabla 14. Analisis de Varianza del porcentaje de estaquillas con brotes de Aniba

canelilla
F.V. gl SC CM Fc Ft=0,05 Sig.
FA(Sustrato) 1 5,28 5,28 169 4,325 *
FB(Dosis AIB) 3 21,84 7,28 233 3,072 *
FAxXFB 3 5,84 1,95 62,33 3,072 *
Error 21 0,66 0,03
Total 31 40,72

*= Altamente significativo
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De acuerdo con el test de Tukey (a=0,05) el porcentaje de estaquillas con brotes
fue afectado por el tipo de sustrato (F.A), esto nos indica que uno de los sustratos
es superior al otro y que existe diferencia estadisticamente significativa. Como se
demuestra en la tabla 15, donde el sustrato arena fina (A1) presento un
porcentaje de 15% de estaquillas con brotes, siendo mayor que el 7 % que genero

el sustrato cascarilla de arroz carbonizada (A2).

Tabla 15. Prueba de comparacion de medias de los sustratos A1 y A2 con
respecto al porcentaje de estaquillas con brotes de Aniba canelilla

FA (SUSTRATO) Medias P<0,05
A1 0,15 A
A2 0,07 B

El porcentaje de estaquillas con brotes demostr6 que existen diferencias
estadisticas significativas entre los efectos de las dosis. Como se demuestra en
la tabla 16, donde la dosis de 5000 ppm (B3) alcanzo un porcentaje de 25% de
brotes, la dosis de 3000 ppm (B2) alcanzo un 9 % de estaquillas con brotes,
mientras que las dosis 0 ppm y 6000 ppm (B1) y (B4) presentan un 5 % de
estaquillas con brotes.

Tabla 16. Prueba de comparacion de medias de las dosis AIB con respecto al
porcentaje de estaquillas con brotes de Aniba canelilla

FB (DOSIS AIB) Medias P<0,05
B3 0,25 A
B2 0,09 B
B1 0,05 C
B4 0,05 C

Los tratamientos presentaron diferencias estadisticas significativas, como se
muestra en la tabla 17. Donde el tratamiento (T3) promovié el mayor porcentaje
de estaquillas con brotes con un 35 %, comparado con los tratamientos (T2) y
(T7), que promovieron un porcentaje similar de 15 %. En tanto los tratamientos:
(T5), (T4), (T1), (T8) presentaron un porcentaje de estaquillas con brotes de 5 %,
y en ultimo lugar el tratamiento (T6) que presento un 3%. Este hecho es sefalado
por Hernandez (2015), “donde afirma que el AIB, tiene un efecto secundario en
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la formacién y crecimiento de brotes en las estacas pues al estimular y generar
raices, también estimula la formacion de nuevos brotes y el crecimiento de los
mismos” (p. 42). Sin embargo, Delgado (2014) “con dosis de AIB de 0 ppm, 1000
ppm, 3000 ppm y 6000 ppm, utilizando el método de inmersion rapida por 60
segundos, empleando arena como sustrato obtuvo 0 % de enraizamiento, de

sobrevivencia y de formacién de callos” (p. 11).

Tabla 17. Prueba de comparacion de medias de los tratamientos (FA X FB) con
respecto al porcentaje de estaquillas con brotes de Aniba canelilla

TRATAMIENTOS FA X FB Medias P<0,05
T3 A1B3 0,35 A
T2 A1B2 0,15 B
T7 A2B3 0,15 B
T5 A2B1 0,05 C
T4 A1B4 0,05 C
T A1B1 0,05 C
T8 A2B4 0,05 C
T6 A2B2 0,03 C
0.40-
0.35
0.301
w
5
o o 0.15 0.15
0.091
0.050.05 0.05 0.05
’_‘I 0.03 ’_‘I
'001 1 I. T T T
B1 B2 B3 B4
DOSIS DE AB
D ARENA FINA . CASCARLLA

Figura 5. Porcentaje de estaquillas con brotes.
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CONCLUSIONES

» Se demostro estadisticamente, que las cuatro dosis de (AIB) y los dos
sustratos en estudio, arena fina y cascarilla de arroz carbonizada,
producen diferentes efectos en el enraizamiento de estaquillas de Aniba
canelilla. Por tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis

alterna.

De acuerdo con el objetivo general se determino:

» Determinacion del mejor tratamiento
Se determiné que el mejor tratamiento para lograr el enraizamiento
adventicio de estaquillas juveniles de A. canelilla, utilizando propagador de
subirrigacion, es el tratamiento de arena fina y 5000 ppm de (AIB), que

promovieron un 38 % de enraizamiento.

De acuerdo con los objetivos especificos se determiné:

» Efecto del Factor A (Sustrato)
El efecto del sustrato arena fina fue superior al de cascarilla de arroz
carbonizada en el enraizamiento adventicio de estaquillas juveniles de A.

canelilla, ya que presento un porcentaje de enraizamiento de 19%.

» Efecto del Factor B (Dosis AlB)
El efecto de la dosis de 5000 ppm de (AIB) promovié el mayor porcentaje
de enraizamiento adventicio de estaquillas juveniles de A. canelilla.

Alcanzando un 31% de enraizamiento.
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SUGERENCIAS

En posteriores investigaciones es recomendable la utilizacion de arena
fina ya que promueve un mayor porcentaje de enraizamiento,

sobrevivencia y brotes en las estaquillas.

Realizar nuevas investigaciones con A. canelilla, considerando el tamafio
y tipo de estaquilla, area foliar, fases lunares entre otros factores que

pueden influir en el enraizamiento de estaquillas.

Realizar ensayos con otras concentraciones de AIB y diversos tipos de

sustratos.

Realizar ensayos para evaluar la formacién de raices de estaquillas de A.

canelilla, con material vegetativo proveniente de plantaciones manejadas.

Aplicar la dosis 5000 ppm de AIB porque promueve mayores porcentajes

de enraizamiento, sobrevivencia y brotes en las estaquillas de A. canelilla.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumento

Figura 6. Camara de enraizamiento

Fuente: Leakey, 1990.



Anexo 2: Certificado de identificacion botanica

“Ano de la Consolidacién del Mar de Grau”
“"Madre de Dios Capital de la Biodiversidad del Perd”

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION DE

ESPECIMENES VEGETALES

El que suscribe, M.Sc. Bigo. HERNANDO HUGO DUENAS LINARES, especialista en
identificacion taxonémica de especimenes y productos de flora y fauna silvestre con
Certificado de Inscripcion N° 028, Registro de Personas Naturales y Juridicas
Habilitadas para realizar Certificacion de identificacion Taxonémica de Especimenes y
Productos de Flora y Fauna Silvestre; en e! Ministerio de Agricultura, Direccion

General de Forestal y Fauna Silvestre, Intendencia Forestal y de Fauna Silvestre.

CERTIFICA, que los especimenes (02) presentados por el Bachiller en Ingenieria
Forestal y Medio Ambiente, de la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios;
JOSE MANUEL HUINGA ESCALANTE, para su identificacion y/o determinacion, para
efectos de trabajo de investigacion de tesis intitulado:

“PROPAGACION VEGETATIVA DE CANELON (Aniba canelitla (Kunth) Mez) MEDIANTE EL
METODO DE ENRAIZAMIENTO DE ESTAQUILLAS UTILEANDO CAMARA DE
SUBIRRIGACION, TAMBOPATA-MADRE DE DIOS” corresponden al siguiente  taxa
aceptado oficialmente.

v Aniba canelilla (Kunth) Mez Familia Lauraceae

De acuerdo a la descripcion de sus caracteristicas vegetativas y reproductivas, las
que estan registrada para la Flora de Per(: Departamento de Madre de Dios; en el
Catdlogo de Angiospermas y Gimnospermas del Perll de Lois Brako and James L.
Zarucchi (1993), al APG IV (Angiosperm Phylogenetic Group, 2016) y al Taxonomic
Name Resolution Service v3.0 (2016), y The Plant List: A Working List of all Plant
Species (2016)

Se expide el presente certificado a solicitud de la empresa interesada para los fines
que considere conveniente. Se anexa al presente Ceriificado de Identificacion los
datos correspondientes a la especie en formato Excel.

ESPE R IS8 AN IUENEECR
TARGNCRLA FLOR Y FALNA SiLvi sTe

Av. Ernesto Rivero 1163, Puerto Maldonado-Madre de Dios-Pert 1
Email: huduli_hugo@yahoo.es Cel: 956-740299
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IDENTIFICACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES VEGETALES
PROYECTO DE TESIS DE INVESTIGACION 2016

“PROPAGACION VEGETATIVA DE CANELON (Anibo canelilla (Kunth) Mez) MEDIANTE EL METODO DE ENRAIZAMIENTO
DE ESTAQUILLAS UTILZANDO CAMARA DE SUBIRRIGACION, TAMBOPATA-MADRE DE DIOS”

Est. Jose Manuel Huinga Escalante

NOMBRE
Ne NOMBRE CIENTIFICO comun | FAMIUA |HABITO| HABITAT | LocAUDAD | cColector | Fecha Coleecién | 1D | FECHAID
Aniba canelila (Kunth) Mez canelon JLAURACEAE | Arbol | B%® | rambopata [MMUeIHUNEM  iqi0c016  LABT8fas/2016
i terraza alta Escatante

Puerto Maldonado, 08 de junio de 2016,

M.5c. Hugo Duefias Linares
en D de Flora Silvestre
Reg. DGFFS-MA N° 028

b
Figura 7. Muestra botanica de la especie
Aniba canelilla (Kunth) Mez.



Anexo 3: Formatos de toma de datos

Tabla 18. Formato de toma de datos obtenidos (% de enraizamiento)
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%

TRATAMIENTOS | FA (SUSTRATO) FB(DOSIS) | LrRAZAMIENTO BLOQUES
T1 Al B1 0 |
T1 Al B1 0 [
T1 Al B1 0 Il
T1 Al B1 0 IV
T2 Al B2 3 |
T2 Al B2 3 I
T2 Al B2 2 I
T2 Al B2 2 \Y,
T3 Al B3 4 |
T3 Al B3 4 [
T3 Al B3 4 I
T3 Al B3 3 IV
T4 Al B4 2 |
T4 Al B4 2 [
T4 Al B4 1 Il
T4 Al B4 1 IV
5 A2 B1 2 |
TS5 A2 B1 2 I
5 A2 B1 1 I
5 A2 B1 1 \Y;
T6 A2 B2 2 |
T6 A2 B2 1 [
T6 A2 B2 1 I
T6 A2 B2 1 IV
T7 A2 B3 3 |
T7 A2 B3 3 [
T7 A2 B3 2 Il
T7 A2 B3 2 IV
T8 A2 B4 2 |
T8 A2 B4 2 I
T8 A2 B4 1 I
T8 A2 B4 1 \Y;




Tabla 19. Formato de toma de datos obtenidos (% de sobrevivencia)
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%

TRATAMIENTOS | FA (SUSTRATO) FB (DOSIS) SOBREVIVENCIA BLOQUES
T1 Al B1 2 |
T1 Al B1 2 [
T1 Al B1 1 I
T1 Al B1 1 \Y
T2 Al B2 3 |
T2 Al B2 3 [
T2 Al B2 2 I
T2 Al B2 2 \Y
T3 Al B3 5 |
T3 Al B3 5 [
T3 Al B3 4 Il
T3 Al B3 4 \Y
T4 Al B4 2 |
T4 Al B4 2 [
T4 Al B4 1 Il
T4 Al B4 1 \Y
TS5 A2 B1 2 |
5 A2 B1 2 [
5 A2 B1 1 Il
TS5 A2 B1 1 \Y
T6 A2 B2 2 |
T6 A2 B2 1 [
T6 A2 B2 1 I
T6 A2 B2 1 \Y
T7 A2 B3 3 |
T7 A2 B3 3 [
T7 A2 B3 2 I
T7 A2 B3 2 \Y
T8 A2 B4 2 |
T8 A2 B4 2 [
T8 A2 B4 1 I
T8 A2 B4 1 \Y




Tabla 20. Formato de toma de datos obtenidos (% de estaquillas con brotes)
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TRATAMIENTOS | FA (SUSTRATO) FB (DOSIS) % BROTES BLOQUES
T1 Al B1 1 |
T1 Al B1 1 [
T1 Al B1 0 Il
T1 Al B1 0 \Y%
T2 Al B2 2 |
T2 Al B2 2 [
T2 Al B2 1 Il
T2 Al B2 1 \Y%
T3 Al B3 4 |
T3 Al B3 4 [
T3 Al B3 3 Il
T3 Al B3 3 \Y%
T4 Al B4 1 |
T4 Al B4 1 [
T4 Al B4 0 Il
T4 Al B4 0 \%
5 A2 B1 1 |
TS5 A2 B1 1 [
5 A2 B1 0 Il
TS5 A2 B1 0 \Y%
T6 A2 B2 1 |
T6 A2 B2 0 [
T6 A2 B2 0 Il
T6 A2 B2 0 \Y%
T7 A2 B3 2 |
T7 A2 B3 2 [
T7 A2 B3 1 Il
T7 A2 B3 1 \Y%
T8 A2 B4 1 |
T8 A2 B4 1 [
T8 A2 B4 0 Il
T8 A2 B4 0 \Y%




Figura 8.

Anexo 4: Imagenes de ejecucidén del estudio
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Colecta 'de estaquillas de Aniba éénelillé (Kunth) Mez.
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Figura 9. Estaquillas antes de ser colectadas.

74



Figura 10. Preparaciéon de camara de subirrigacion con sustrato de arena
y cascarilla de arroz carbonizada.

fina
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Figura 12. Estaquillas instaladas en camara de subirrigacion
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Figura 13. Camara de surrigacion cerrada.

Figura 14. Estaquilla de Aniba canelilla (Kunth) Mez., enraizada en cascarilla de arroz
carbonizada sin presencia de brote.
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Figura 15. Estaquilla de Aniba canelilla

(Kunth) Mez., enraizada en arena fina con
presencia de brote.

Figura 16. Estaquilla de Aniba canelilla (Kunth) Mez., enraizada en arena fina sin
presencia de brote.
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Figura 17. Estaquilla de Aniba canelilla (Kunth) Mez. Enraizada en arena fina sin
presencia de brote.

Figura 18. Estaquilla sobreviviente de
Aniba canelilla (Kunth) Mez. Sin presencia
de raiz y con presencia de brote.
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