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PRESENTACIÓN 

Este proyecto de investigación, titulado “Efecto de Diferentes Medios en la 

Micropropagación de Aniba rosaeodora Ducke (Palo Rosa) usando yemas 

apicales en la Provincia de Tambopata - Madre de Dios”, es crucial por la 

ausencia de generación de modo natural de bosques de A. rosaeodora. Esta 

situación supone una amenaza para la producción y extracción sostenible de 

sus aceites esenciales. El proyecto pretende abordar esta cuestión estudiando 

el impacto de diversos medios en la micropropagación de A. rosaeodora, 

centrándose específicamente en las yemas apicales. 

Para ello, la finalidad del estudio pretende el establecimiento de un protocolo 

eficiente de asepsia que busca minimizar la contaminación microbiana, siendo 

entre los factores principales que limita el éxito del cultivo in vitro, garantizando 

así condiciones óptimas para el desarrollo inicial del material vegetal. 

Asimismo, el análisis del indice de superveniencia de yemas que se aplican 

en cada fase de la micropropagación permite evaluar la adaptabilidad y 

respuesta fisiológica del explante frente a los distintos tratamientos, 

identificando las etapas más críticas del proceso. Finalmente, la 

determinación de la concentración e interacción óptima en los modos de 

cultivo tiene como finalidad maximizar el crecimiento, la diversificación y el 

enraizamiento de los explantes, optimizando los recursos y elevando la 

eficiencia productiva. 

De esta manera, los objetivos se orientan a consolidar un sistema de 

micropropagación técnicamente confiable que no solo impulse la producción 

sostenida de A. rosaeodora, sino que también favorezca la extracción 

responsable de sus aceites esenciales y aporte de manera directa a la 

conservación de la especie de alto valor ecológico. 

  



RESUMEN  

El estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de los medios de cultivo en 

la micropropagación de la especie Aniba rosaeodora mediante yemas 

apicales, por lo que se consideró un nivel explicativo, tipo aplicada y diseño 

experimental. Para ello, se empleó un DCA con arreglo factorial 2 × 3, con dos 

concentraciones de sales Murashige & Skoog (50% y 100%) y tres niveles de 

sacarosa (20, 30 y 40 g/L), generándose seis tratamientos con 30 repeticiones 

cada uno, incluyendo 210 plántulas en la fase de introducción, posteriormente 

los explantes sobrevivientes fueron manipulados en las fases de multiplicación 

y enraizamiento. Los resultados demostraron que la concentración de NaClO 

al 1,5% redujo parcialmente la contaminación, mientras que, el 2% mostró alta 

desinfección superficial, pero limitaciones frente a contaminaciones 

endógenas. En el establecimiento, los tratamientos T5 y T6 presentaron 

mayores tasas de supervivencia, seguidos de T3 y T4, asociándose su mejor 

desempeño a un balance óptimo entre nutrientes minerales y concentración 

de sacarosa. En la multiplicación y enraizamiento, el tratamiento T3 fue el más 

efectivo, con mejor respuesta fisiológica y un comportamiento microbiológico 

más estable, aunque sin diferencias estadísticas significativas en el 

enraizamiento. Se concluye que los medios de cultivo influyen de manera 

determinante en la micropropagación de A. rosaeodora, donde la combinación 

óptima de sales, sacarosa y reguladores de crecimiento mejora la 

supervivencia y respuesta de los explantes, destacando el NaClO al 1,5% y 

los tratamientos T5, T6 y T3 como los más eficientes. 

 

Palabras clave: Micropropagación, yemas apicales, in vitro, reguladores, 

enraizamiento. 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The study aimed to determine the effect of culture media on the 

micropropagation of the species Aniba rosaeodora using apical buds, 

Therefore, it was considered an explanatory level, applied type, and 

experimental design. To this end, a 2 × 3 factorial DCA was used, with two 

concentrations of Murashige & Skoog salts (50% and 100%) and three levels 

of sucrose (20, 30, and 40 g/L), generating six treatments with 30 replicates 

each, including 210 seedlings in the introduction phase. Subsequently, the 

surviving explants were manipulated in the multiplication and rooting phases. 

The results showed that a 1.5% NaClO concentration partially reduced 

contamination, while 2% showed high surface disinfection but limitations 

against endogenous contamination. In the establishment phase, treatments T5 

and T6 had higher survival rates, followed by T3 and T4, with their better 

performance being associated with an optimal balance between mineral 

nutrients and sucrose concentration. In the multiplication and rooting phases, 

treatment T3 was the most effective, with a better physiological response and 

more stable microbiological behavior, although there were no statistically 

significant differences in rooting. It is concluded that culture media have a 

decisive influence on the micropropagation of A. rosaeodora, where the 

optimal combination of salts, sucrose, and growth regulators improves the 

survival and response of explants, with 1.5% NaClO and treatments T5, T6, 

and T3 standing out as the most efficient. 

 

Keywords: Micropropagation, apical buds, in vitro, regulators, rooting. 

  



INTRODUCCIÓN 

 Aniba rosaeodora Ducke es una especie de árbol utilizada por su madera, el 

cual es altamente apreciada por su significativo valor económico, atribuido 

principalmente a su aceite que produce, rico en linalool, una sustancia de 

fijación aromática. Este compuesto encuentra aplicación en la elaboración de 

jabones, perfumes y fragancias. La madera de palo de rosa, proveniente de 

esta especie, se destaca en América del Sur por su extraordinaria belleza y 

refinamiento, gracias a sus destacadas cualidades mecánicas y físicas 

(Kometter 2019). 

En esta perspectiva, el desafío que enfrenta el palo de rosa es similar al de 

numerosas especies forestales valiosas, ya que resulta complicado 

propagarlas debido a la escasa producción y viabilidad de sus semillas, así 

como a la lentitud en su crecimiento y la demora en el proceso de floración. 

Ya que la obtención de semillas viables es restringida en cantidad para la 

micropropagación, la producción extensiva de plántulas puede enfrentar 

restricciones tanto debido a la falta de disponibilidad o acceso adecuado a 

estas semillas, como a problemas de contaminación o susceptibilidad 

sanitaria. Estos factores representan limitaciones prácticas para la aplicación 

de la técnica de micropropagación a partir de yemas apicales. 

En esta investigación se realizó la evaluación de los efectos durante el cultivo 

durante la micropropagación de A. rosaeodora para ello obtener un protocolo 

viable para la reintroducción en su hábitat natural, que se encuentra en peligro 

de extinción según los CITES y su gran valor en aprovechamiento sostenible 

de sus aceites esenciales. 
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Descripción del problema  

La especie Aniba rosaeodora Ducke, o palo rosa, ha sido categorizada en 

peligro (EN) conforme al Decreto Supremo N.° 043-2006-AG, mediante la cual 

se ve aprobada la categorización de flora silvestre amenazada. Este marco 

normativo se establece especialmente en el artículo 2, que queda prohibido 

extraer, recolectar, poseer, transportar y exportar cualquier espécimen de esta 

especie (Ministerio de Agricultura, 2006). Asi también, en el trascurso de la 

15.ª reunión de la Conferencia de las Partes, se dispuso su incorporación en 

el Apéndice II de CITES (Cop 15; Doha, 2010). 

Durante todo el siglo XX se consideraba que el palo de rosa era una especie 

común en la Amazonía peruana, pero sus poblaciones han disminuido 

significativamente en los últimos tiempos.  Encontrar ejemplares maduros de 

esta especie en particular es especialmente difícil en la región debido a la 

sobreexplotación (IIAP, 2021).  Gutiérrez (2023) manifestó las potencialidades 

de esta especie, en especial para que se extraiga aceites esenciales, tales 

como el linalool de las hojas de palo de rosa y los tallos. Asimismo, se utiliza 

la técnica de extracción mediante destilación al vapor para llevar a cabo este 

procedimiento dentro del laboratorio de la Universidad Nacional de la 

Amazonía Peruana. 

A. rosaeodora presenta desafíos comunes así como muchas especies 

forestales valiosas, como el retardo en la floración, el crecimiento lento y la 

baja producción y viabilidad de sus semillas (Herrera 2022). Estudios 

anteriores han señalado la dificultad en la germinación rápida de especies 

leñosas similares, lo que resulta en una exposición significativa a la 

depredación por parte de insectos y aves (Herrera Pinedo, 2022; Kometter, 

2019), Según Arturo (2018), los estudios realizados sobre esta especie 
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evidencian que su baja fructificación anual, junto con el fuerte ataque que sufre 

por los insectos en ciertas temporadas a sus semillas, se ha convertido en un 

factor que limita de manera significativa la producción de plántulas. 

Diversos estudios sobre la germinación mediante semillas, esquejes y otros 

métodos no han arrojado resultados eficaces en los últimos años. Por ello, se 

ha recurrido a estudios en biotecnología in vitro. Jardim (2010) investigó los 

impactos de reguladores de crecimiento en la regeneración in vitro de palo de 

rosa en Brasil, destacando la importancia de las auxinas en este proceso. Otro 

estudio realizado por Handa, Sampaio y Quisen (2005) se centraron en el 

establecimiento in vitro de explantes de Aniba rosaeodora Ducke, logrando 

una supervivencia notable en brotes embrionarios y en explantes de yemas 

de palo rosa. 

Bajo esta perspectiva, el presente estudio se evaluó diversos medios de 

cultivo con el propósito de encontrar un medio de establecimiento adecuado 

para la micropropagación in vitro de la especie Aniba rosaeodora Ducke (palo 

rosa) durante la fase de introducción, multiplicación y enraizamiento en el 

laboratorio de biotecnología del CITE productivo Madre de Dios. 

 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1.  Problema general 

¿Cuál será el efecto de los medios de cultivo en la micropropagación de A. 

rosaeodora Ducke mediante yemas apicales? 

1.2.2.  Problemas específicos 

PE1. ¿Cuál será el protocolo de asepsia eficiente para la micropropagación 

de A. rosaeodora? 

PE2. ¿Cuál será la tasa de supervivencia de las yemas apicales en cada fase 

de establecimiento en   los   diferentes tratamientos de sales minerales 

y niveles de sacarosa de A. rosaeodora? 
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PE3. ¿Cuál será el efecto en la interacción y concentración optima de los 

reguladores de crecimiento en la fase de multiplicación y enraizamiento 

de A. rosaeodora? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar el efecto de los medios de cultivo en la micropropagación de la 

especie A. rosaeodora mediante yemas apicales. 

1.3.2. Objetivos específicos 

OE1. Establecer el protocolo de asepsia eficientes para la 

micropropagación de A. rosaeodora. 

OE2. Analizar la tasa de supervivencia de las yemas apicales en la 

fase de establecimiento en   los   diferentes tratamientos de sales 

minerales y niveles de sacarosa de A. rosaeodora. 

OE3. Determinar la interacción y concentración optima de los 

reguladores de crecimiento en la fase de multiplicación y enraizamiento 

de A. rosaeodora.  

 

1.4. Variables 

1.4.1. Variable dependiente 

● Yemas apicales de A. rosaeodora in vitro (% de supervivencia, % de 

contaminación, número de brotes, número de hojas y viabilidad) 

1.4.2. Variables independientes 

● Medios de cultivo (sales minerales, fuente de carbón y fitohormonas). 

 

1.5. Operacionalización de variables 
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Tabla 1 

Operacionalización de variables para el presente estudio 

 

Variables Variable Definición operacional 
Tipo de 

variable 
Dimensiones Indicadores 

Independientes 

Concentración 

de sales 

minerales: 

Son sales de macro y micro 

nutrientes que contienen potasio, 

calcio, fosforo etc (Murashige 

1974) 

Cualitativo 

50% % 

Murashige & 

Skoog 
100% % 

Nivel de 

sacarosa 

Es una fuente de carbono esencial 

para los cultivos in vitro (Roca y 

Mroginski 1991). 

Cualitativo 

20gr Gr 

30gr Gr 

40gr Gr 

Independientes 

BAP 
Son fitohormonas especializadas 

en distintos procesos a nivel de las 

plantas son capaces de dirigir y 

facilitar la diferenciación celular, 

el alargamiento y los 

procedimientos de división 

(Alcántara cortes et al. 2019). 

Cualitativa 

1,0 0,5 1,0 

Mg/l AIB 3,0 1,0 2,0 

ANA 5,0 1,5 3,0 

Dependientes 

Yemas 

apicales de A. 

rosaeodora in 

vitro. 

En la introducción en la 

micropropagación in vitro se 

centra en establecer condiciones 

óptimas para el cultivo de 

explantes seleccionados y en 

garantizar que estén libres de 

contaminantes, preparándolos 

para el posterior desarrollo 

(Murashige 1974). 

Cuantitativa 

●       % de Supervivencia % 

●       % de Contaminación % 

●       N° de brotes % 

●       Numero de Hojas N° 

●       Viabilidad N° 



5 

 

1.6. Hipótesis  

1.6.1. Hipótesis general. 

El uso de los diferentes medios de cultivo en la Micropropagación de A. 

rosaeodora, mediante yemas apicales tienen un efecto positivo, permitiendo 

su establecimiento y desarrollo. 

1.6.2. Hipótesis específicas. 

H1: La aplicación de un protocolo de asepsia eficiente reduce 

significativamente la contaminación de las yemas apicales de Aniba 

rosaeodora Ducke durante la fase de establecimiento in vitro. 

H2: Los diferentes tratamientos de sales minerales y niveles de sacarosa 

influyen significativamente en la tasa de supervivencia de las yemas apicales 

de Aniba rosaeodora Ducke durante la fase de establecimiento in vitro. 

H3: La interacción entre las concentraciones de reguladores de crecimiento 

influye significativamente en la multiplicación de brotes y el enraizamiento de 

Aniba rosaeodora Ducke. 

1.7. Justificación 

Las contribuciones de los expertos en la materia sirvieron de base para esta 

investigación. El método es la micropropagación in vitro es importante dentro 

de la preservación y la reproducción de especies vegetales, lo que favorece a 

la conservación de la diversidad biológica, según afirman Delgado-Paredes et 

al. (2023). Además, Jones y Soto et al. (2010) sostienen que la mejora de las 

técnicas de micropropagación y, en particular, la eficacia de las iniciativas de 

conservación en estudio, dependen del conocimiento de aspectos claves que 

se involucran con el desarrollo y crecimiento in vitro de las especies arbóreas 

autóctonas. 

Respecto a A. rosaeodora Ducke, reconocida y valorada por sus 

características aromáticas y medicinales, el estudio de Cortes, Pérez Mg y Rm 

(2017) destaca que analizar medios de cultivo con el fin de lograr incrementar 

la eficiencia de la micropropagación. De este modo, se busca asegurar que 

se realice una producción sostenible de material vegetal que mantenga los 

rigurosos y elevados estándares de calidad que la normativa solicita. 
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Este proyecto aportará a las investigaciones actuales el poder analizar de 

manera específica cómo distintos medios de cultivo influyen en la 

micropropagación de A. rosaeodora en el Perú. Con ello, se pretende aportar 

conocimientos útiles para proteger esta valiosa especie y, además que 

puedan ser potencialmente, aplicables a otras especies afines que se 

encuentren en peligro o posean interés medicinal y económico. 

En síntesis, se fundamenta en la importancia urgente de optimizar las técnicas 

disponibles de micropropagación destinadas a la preservación de especies 

nativas como A. rosaeodora. Es importante mencionar que esta indagación 

valida la postura de diversos especialistas que resaltan la relevancia en aplicar 

y seguir desarrollando información que puedan dirigir los esfuerzos para la 

protección de la biodiversidad y el impulso de la sostenibilidad. 

1.8. Consideraciones éticas 

En el marco normativo peruano, es un patrimonio los recursos naturales, y 

están bajo exclusividad del Estado para su aprovechamiento. Asimismo, el art. 

67 establece que se debe promover la utilización sostenible de dichos 

recursos. Asimismo, el artículo 1 de la Ley Forestal y de Fauna Silvestre Ley 

N.° 29763 reconoce que todo ser humano posee el derecho de acceder y 

hacer uso del patrimonio forestal y de fauna silvestre, siempre que dicho 

aprovechamiento se realice conforme a las disposiciones establecidas por las 

autoridades nacionales y regionales competentes. Este acceso tiene como 

objetivo preservar el patrimonio y sus componentes, siempre en cumplimiento 

de la legislación vigente. 

El artículo 137 de la Constitución considera y posiciona de interés su 

investigación, el fortalecimiento del conocimiento, el desarrollo tecnológico y 

el seguimiento de las acciones orientadas a proteger a la vida silvestre y los 

bosques. Asimismo, el artículo 140 señala la autorización para realizar 

investigaciones científicas en este campo de estudio corresponde a la 

autoridad regional de fauna silvestre y forestal. Estas disposiciones legales 

enfatizan la relevancia de los recursos naturales, garantizando la 

conservación y el respeto a la legislación pertinente.   
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de estudio  

Antecedentes internacionales  

Jardim et al. (2010) establecieron un protocolo para generar de manera in vitro 

Aniba rosaeodora Ducke (palo rosa) utilizando brotes apicales y segmentos 

nodales en diversas concentraciones de reguladores de crecimiento en Brasil. 

Se cultivaron empleando medio MS1 enriquecido con 30g. L-1 de sacarosa y 

9g. L-1 de agar, complementado con 2,4-D, AIA, ANA y BAP (0,0 y 4,0 mg-L-

1), junto con las combinaciones necesarias para el ensayo de inducción, brote, 

raíz y callos. Asimismo, realizaron el esquema factorial de 7 x 2 con 14 

tratamientos y 15 repeticiones. Después de 90 días detectaron la presencia 

de las auxinas  donde fue fundamental para los parámetros inducidos con el 

medio de cultivo que contiene 4,0 mg.L-1 de BAP + 6,0 mg.L-1 de AIA presenta 

un mejor medio para brotes con 2,13 brotes/explante, para el enraizamiento 

usaron 3,0 mg.L-1 de ANA donde esta fue la más eficiente, presentando una 

media de 2,53 raíces/explante, en relación a la callosidad usaron 4,0 mg.L-1 

de BAP + 6,0 mg.L-1 de 2,4-D, donde presento la mejor medida de 1,67 

callos/explante. 

 
Handa, Sampaio de tarso y Quisen caetano (2005) en este trabajo 

desarrollaron técnicas de asepsia para la micropropagación in vitro de 

embriones y  yemas apicales de Aniba rosaeodora Ducke (palo rosa), para el 

tratamiento de asepsia de los embriones y yemas de plántulas usaron dos 

antibióticos (Ampicilina y Agrimicina) etanol un 70% e hipoclorito de sodio, 

para el tratamiento de la oxidación introdujeron a la inmersión en PVP 

(Polivinilpirrolidona) y ácido ascórbico (250 mg/l) en el tratamiento de medio 

Murashige & Skoog (MS), los medios de cultivo que se usaron para estimular 

la germinación en Murashige & Skoog (1962), con pH ajustado de 6,2 y 
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además sacarosa (0, 5, 10 e 15%), agua de coco (0, 10, 20 ml), 1,8 g/l de 

phytagel y 0,5 g/l de antioxidante Polivinilpirrolidona (PVP), se realizaron 12 

tratamientos con 10 repeticiones por tratamiento, fueron sometido a la 

comparación de media de análisis de ANOVA. en el tratamiento  de hipoclorito 

de sodio (50% y 2%) tuvieron una supervivencia del 71% y una germinación 

del 53%, en hipoclorito sódico (50% y 2% de cloro activo) durante 10 minutos 

y se inocularon en medio MS que contenía 20 mg/l de agua de coco al cabo 

de 45 días, los rebrotes de la plántula tratadas con una solución de sulfato de 

estreptomicina (Agrimycin) a una concentración de 500 mg/l (1h) mostraron 

una supervivencia del 51% y por último el tratamiento previo utilizando una 

bomba de vacío (180 mmHg) conteniendo Agrimycin (500 mg/l), mostraron 

una supervivencia del 25%, podemos decir que el tratamiento de 

estreptomicina (Agrimycin) es el mejor para el tratamiento libre de 

contaminación y supervivencia en los brotes apicales. 

De-Souza et al. (2022) analizaron el cultivo in vitro de Humulus lupulus, se 

buscó caracterizar las respuestas de diferentes genotipos bajo el efecto de 

distintos reguladores de crecimiento. Investigaron el impacto de las 

combinaciones de BAP, AIA y AG3 en el desarrollo de lúpulo, centrándose en 

genotipos de origen americano (Chinook y Columbus) y europeo (Hallertauer 

M). Emplearon un diseño experimental aleatorizado de 6×3 (seis medios de 

cultivo y tres genotipos) para evaluar el crecimiento radicular, el número de 

segmentos nodales, el número de brotes y la altura de los brotes. Realizaron 

procedimientos de asepsia y cultivo en cámara de crecimiento in vitro, 

ajustando la distribución de residuos mediante el uso de covariables para 

mejorar el modelo estadístico. El análisis estadístico realizó a través de 

Glimmix y análisis de trazados de caminos. Se observaron que los genotipos 

de origen americano, Chinook y Columbus, mostraron un desarrollo radicular 

óptimo con la combinación de AIA (0,02 mg L-1) y BAP (1,0 mg L-1). En 

contraste, el genotipo europeo Hallertauer M. presentó un desarrollo 

desfavorable en cultivos con combinaciones de reguladores de crecimiento. 

Asimismo, en el estudio se evidenció una asociación significativa entre la 



9 

 

cantidad de brotes y el número de segmentos nodales, lo que pone de 

manifiesto su alto potencial para la multiplicación in vitro de clones. 

Baloch et al. (2022) analizaron la diversidad genética y estructura poblacional 

del palo de rosa peruano (Aniba rosaeodora Ducke) utilizando marcadores de 

retrotransposones iPBS, representando un avance significativo en la 

evaluación de la variabilidad genética de esta especie importante tanto 

económicamente como ecológicamente. A diferencia de investigaciones 

previas que se centraron en otros tipos de marcadores, este estudio marca la 

primera vez que se aplican marcadores de retrotransposones iPBS en el palo 

de rosa peruano, demostrando su efectividad y robustez, como se ha visto en 

estudios similares en otras plantas, implementando conservación in situ y ex 

situ para preservar esta diversidad genética. Además, los hallazgos de este 

estudio ofrecen información valiosa para futuros programas de mejoramiento 

genético y conservación del palo de rosa peruano, contribuyendo así a su uso 

sostenible y conservación a largo plazo. 

Lencina et al. (2020) tuvieron como objetivo integrar fragmentos nodales y el 

desarrollo radicular in vitro de Apuleia leiocarpa, la cual es denominada grápia. 

Su finalidad fue conocer distintos tratamientos de desinfección que 

contribuyeran en la incorporación eficiente de segmentos nodales, por lo que 

evaluaron auxinas y concentraciones a fin de lograr el desarrollo radicular in 

vitro y de explantes. De igual manera, la adición de fragmentos nodales de 

grápia repercutió en que la desinfección óptima consistia en utilizar hipoclorito 

de solido en 2.5% de cloro en un tiempo de 5 minutos, lo cual permitía elevar 

la tasa de brotación y supervivencia.  Como resultado tras utilizar un diseño 

factorial de 5 x 3 obtuvo que los fracmentos nodales de grapia responden de 

manera aceptable al NAA para el enraizamiento in vitro, asimismo, se identiicó 

que una producción de callos es aceptable en los tratamientos con auxina, lo 

que demuestra una correlación entre los callos y que se forme raíces en la 

especie analizada. 
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Antecedentes nacionales  

Kometter (2019) diagnóstico sobre la situación de la especie palo rosa, con el 

propósito de sustentar futuras investigaciones orientadas a la conservación de 

dicha especie en la región Ucayali, Perú. Para tal fin, se efectuó un examen 

minucioso de la documentación emitida por CITES, de los informes de 

entidades especializadas, de la información proveniente de empresas 

privadas y de los datos proporcionados por el Ministerio del Ambiente 

(MINAM). Este trabajo implicó la revisión y sistematización de fuentes 

secundarias, así como la obtención de información primaria mediante correos 

electrónicos y entrevistas, la cual fue posteriormente organizada y analizada. 

En el tratamiento de los datos se recurrió a la construcción de tablas y a 

procedimientos estadísticos con el propósito de evaluar los recursos 

naturales, la biología de la especie, el marco regulatorio y otras variables 

pertinentes. Los hallazgos evidenciaron que las poblaciones silvestres de palo 

rosa en el Perú se encuentran bajo amenaza, en concordancia con lo 

señalado en el Decreto Supremo N.° 043-2006-AG. Además, se constató una 

marcada disminución en el diámetro de los árboles adultos en las zonas de 

Ucayali y Loreto, situación que compromete la viabilidad de la especie según 

los reportes del MINAM. No obstante, se registraron iniciativas de 

establecimiento de plantaciones, particularmente en Loreto, que han mostrado 

resultados alentadores en términos de regeneración. 

Fernández Silva (2023) evaluó el enraizamiento y la propagación vegetativa 

de Aniba rosaeodora en la zona de Puerto Bermúdez, centrando el análisis en 

la respuesta de las estaquillas a diferentes concentraciones de Ácido 

Indolbutírico (AIB), en el tipo de sección empleada y en otros factores 

asociados. La investigación adoptó un enfoque experimental: las estaquillas 

de A. rosaeodora Ducke se dividieron en tres categorías (apicales, medias y 

basales) y se sometieron a cuatro tratamientos hormonales con AIB (8000, 

4000, 2000 ppm y un tratamiento control sin AIB). El material vegetal se 

dispuso en una cámara de enraizamiento, donde se realizó un monitoreo 

sistemático durante 64 días. A lo largo de este periodo se registraron la 

longitud promedio de las raíces, el número medio de raíces por estaquilla y el 
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porcentaje de enraizamiento. Para el análisis de los datos se emplearon 

técnicas estadísticas, entre ellas ANOVA y pruebas post hoc de Bonferroni. 

En función de los resultados, se determinó que, bajo las condiciones 

ambientales de la localidad estudiada, la alternativa más eficaz para la 

propagación vegetativa del palo rosa o Aniba rosaeodora corresponde al uso 

de estaquillas basales tratadas con 4000 ppm de AIB. 

Herrera (2022) examinó la repercusión inductiva de 3 tipos y niveles de 

citoquininas en el desarrollo de brotes de segmentos nodales de palo de rosa 

en un entorno in vitro. Se emplearon secciones vegetativas junto con un medio 

de cultivo M&S enriquecido mediante distintos tratamientos. Estos 

tratamientos fueron organizados al azar dentro de un diseño completamente 

randomizado con un arreglo factorial de 3A (Fuentes) x 3B (Concentraciones) 

más un grupo control. En total, se realizaron 10 tratamientos, cada uno con 8 

repeticiones. Los hallazgos revelaron que los tratamientos 5 y 6 presentaron 

la mayor cantidad de brotes y una longitud promedio de brote significativa 

(8,41 mm y 6,13 mm). Además, el tratamiento 9 evidenció un incremento 

significativo en la generación de callos, alcanzando un promedio de 1,2 callos. 

Se concluyó que la citoquinina BAP mostró una mayor capacidad para inducir 

el crecimiento de brotes. 

Campos et al. (2020) establecieron una metodología para la desinfección y 

micropropagación in vitro de Swietenia macrophylla King (caoba) en la zona 

de Trujillo (Perú).  La desinfección de los segmentos nodales se llevó a cabo 

utilizando concentraciones del 3 % de Ca(ClO)₂ y NaClO, con tiempos de 

exposición de 10, 15 y 20 minutos para cada tratamiento. Los explantes 

supervivientes se transfirieron a un medio de cultivo basal que incluía 

hidroponía, LM, WPM y MS, para su posterior desarrollo.  En la fase de 

multiplicación, los segmentos se sometieron a ANA en concentraciones de 0,1 

y 0,5 mg/l, y a BAP en concentraciones de 0,1, 0,5 y 1 mg/l. Los brotes óptimos 

para la fase de enraizamiento se generaron en medio WPM, utilizando dosis 

variables de ANA (1 y 2 mg/l) y BAP (0,5 y 1 mg/l).  Los resultados indicaron 

que las porciones nodales tratadas con una solución de NaOCl al 3 % durante 

15 minutos tuvieron la mejor tasa de supervivencia, que alcanzó el 87 %.  
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Durante la fase de crecimiento, el WPM se identificó como el medio de cultivo 

más eficaz, con una longitud media de los brotes de 7,20 mm. En la fase de 

multiplicación, una concentración de 1 mg/l de BAP dio lugar a una longitud 

media de los brotes de 8 mm; sin embargo, en la fase de enraizamiento, el 

tratamiento con 1 mg/l de ANA produjo el máximo número de raíces a los 50 

días. 

Navarro (2001) investigó el medio de cultivo óptimo para la generación de 

callos diferenciados o plántulas a partir de yemas de Cedrelinga cateniformis 

Ducke (tornillo), centrándose en la concentración de reguladores de 

crecimiento (citoquinina-auxinas, inositol y agua de coco). Se recolectaron 

yemas apicales de plantones de 7 a 9 meses de edad, y se aplicaron tres tipos 

de tratamiento, cada uno con cinco repeticiones para cada fase del estudio, 

siguiendo un diseño experimental con la prueba de ANOVA. Los siguientes 

tratamientos fueron implementados: T3 (3% de sacarosa + 0,05 gramos de 

inositol + 100 ml de agua de coco + 0,5% de agar); T2 (3% de sacarosa + 0,1 

gramos de inositol + 0,05 gramos de BAP + 0,8% de agar); y T1 (3% de 

sacarosa + 0,05 gramos de ANA + 0,05 gramos de BAP + 0,6% de agar). Se 

registraron variaciones significativas entre los distintos tratamientos. El 

tratamiento T1 presentó los resultados más favorables con un incremento 

notable en la proliferación celular. No obstante, no se observó formación de 

brotes ni enraizamiento, lo que podría deberse a una dosis inadecuada de 

AIA. 

Antecedentes regionales  

Rafael (2022) analizó el efecto de tres variantes, correspondientes a dos 

concentraciones de sales minerales y una de sacarosa, en la propagación in 

vitro de castañas. Para ello, empleó yemas apicales de plántulas de seis 

meses de edad. En la fase de establecimiento se utilizó el medio de cultivo 

WPM, complementado con las reguladoras de crecimiento ANA y BAP, 

además de agar como agente gelificante. Durante la etapa de multiplicación, 

al examinarse el efecto de las distintas concentraciones de sales mediante el 

método WPM, en combinación con agar y sacarosa, los resultados 
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evidenciaron que el uso del 100 % de WPM favoreció un crecimiento superior 

de los explantes, mientras que la sacarosa a una concentración de 30 g/L 

incidió de manera significativa en el incremento de la altura y en el desarrollo 

de los nudos. 

2.2. Marco teórico 

2.2.1.  Descripción taxonómica de la especie 

Aniba rosaeodora Ducke, conocida comúnmente como palo rosa, es una 

especie arbórea perteneciente a la familia Lauraceae, nativa de la región norte 

de Sudamérica y distribuida principalmente en bosques tropicales húmedos 

de la Amazonía desde el norte de Sudamérica hasta el norte del Perú (Teles 

et al., 2020). Esta especie presenta la siguiente descripción taxonómica de 

acuerdo con el Jardín botánico Missouri (2024): 

 Descripción taxonómica: 

Reino: Plantae 

Familia: Lauraceae 

Género: Aniba Aubl 

Especie: Aniba rosaeodora Ducke 

Nombre común: Paurosa, palo rosa y palo de rosa. 

Fuente: Jardín botánico Missouri (2024) 

 

2.2.2. Distribución geográfica 

Colombia (Amazonas); Venezuela (Amazonas, Trujillo); Guyana; Surinam; 

French Guiana; Ecuador; Peru; N-Brazil (Amapa, Pará, Amazonas) (Hassler 

2020). Es típica de áreas abiertas dentro de la selva y se encuentra 

principalmente en suelos arcillosos. En Perú, se distribuye de forma natural 

en los departamentos de Ucayali, Amazonas y Loreto. Además, puede ser 

encontrada en otras regiones donde ha sido introducida o cultivada, 

especialmente en Loreto (Rengifo y Campos, 2007). 
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2.2.3. Descripción botánica 

Salgado (2007) indica que A. rosaeodora es el árbol que alcanza una altura 

aproximada de 30 metros con un diámetro de unos dos metros. Su tronco se 

presenta recto y cilíndrico, con una corteza de tonalidades amarillo-castaño 

que se desprende en forma de grandes hojuelas, emitiendo un aroma en todas 

sus partes. Las hojas, dispuestas a lo largo de las ramas más pequeñas, son 

coriáceas y generalmente miden entre 4 y 5 centímetros de ancho, con bordes 

lisos y un ápice acuminado. Las nervaduras secundarias se ramifican desde 

la nervadura primaria con un ángulo de divergencia de 45-60º. 

La especie conocida como palo rosa es originaria de la Amazonia y exhibe un 

significativo potencial económico derivado de la extracción del linalol. Este 

compuesto se obtiene del aceite esencial presente en todas las partes del 

árbol, incluyendo las hojas, flores y madera. El linalol es un componente muy 

solicitado en la industria de la perfumería, donde se utiliza como fijador 

(Sampaio, Parente y Noda, 1989). 

2.2.4. Propagación vegetativa 

La propagación vegetativa consiste en efectuar su multiplicación asexual que 

es mediante propagación por estacas o por injerto, donde la planta presenta 

tres aspectos diferentes, las manipulaciones mecánicas y procedimiento 

técnico cuyo dominio requiere de cierta practica y experiencia (Hartmann y 

Kester, 1997).  

2.2.5. Micropropagación vegetal 

Según la definición de Roca y Mroginski (1992), se refiere a una técnica 

aséptica que implica la manipulación de células, tejidos, órganos o plantas con 

el propósito de generar nuevas plántulas que sean idénticas, tanto fenotípica 

como genéticamente, a la planta madre. 

De acuerdo con Roca y Ramírez (2000), una de las grandes fortalezas de la 

reproducción vegetativa es mediante el cultivo de tejidos, es la habilidad de 

obtener una gran cantidad de plantas en un corto periodo y en un área 
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reducida. Esta ventaja económica se hace más evidente al contrastarla con 

los métodos tradicionales de propagación sin semillas. 

Etapas de micropropagación  

De acuerdo con Murashige (1974), el proceso de micropropagación 

comprende las siguientes etapas sucesivas: 

Etapa 0: Producción en vivero. Tiene por finalidad asegurar, mediante un 

manejo sanitario adecuado, que el material vegetal de partida se encuentre 

libre de agentes patógenos, de modo que las plantas presenten un 

crecimiento vigoroso y no exhiban síntomas de enfermedad antes de ser 

utilizadas como explantes. 

Etapa 1: Inicio. Comprende la selección y aplicación del protocolo de 

desinfección más apropiado, así como la incorporación de los explantes en un 

medio de establecimiento, buscando alcanzar altas tasas de supervivencia. 

Etapa 2: Multiplicación de brotes. En esta fase se promueve la rápida 

generación de brotes, procurando mantener la estabilidad y fidelidad genética 

del material propagado. 

Etapa 3: Enraizamiento y elongación. Corresponde al periodo en el que se 

favorece el alargamiento de los brotes y la formación de raíces, con el objetivo 

de obtener plántulas vigorosas y aptas para su posterior aclimatación. 

Etapa 4: Aclimatación de in vitro a ex vitro. Incluye la preparación progresiva 

de las plantas obtenidas in vitro para su adaptación a condiciones ambientales 

externas controladas, garantizando su sobrevivencia y crecimiento fuera del 

sistema de cultivo in vitro. 

2.2.6. Cultivo de tejidos vegetales 

Roca y Mroginski (1991) expusieron un método que utilizaron para la 

separación de células de plantas, tejidos u órganos en un entorno estéril. Este 

procedimiento se realiza en un medio de cultivo diseñado y en condiciones de 

incubación reguladas. La técnica se fundamenta en la producción de diversas 

muestras a partir de una sección del tejido de una planta madre, lo que 

posibilita el cultivo de cantidades considerables de plantas idénticas, exentas 

de gérmenes y que pueden llevarse a cabo en cualquier época del año. 
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Según Roca y Ramírez (2000), se señala que la habilidad de las células de 

las plantas para exhibir totipotencia al ser cultivadas en vitro fue determinada 

por Steward y su equipo en mil novecientos cincuenta y ocho. Un trozo de 

tejido, conocido como explante, es cultivado de forma estéril en un medio 

particular y en circunstancias adecuadas. 

2.2.7. Tipos de micropropagación  

Las plantas superiores exhiben la capacidad de reproducirse tanto de manera 

sexual como asexual, dependiendo de su nivel evolutivo. En el proceso de 

propagación sexual, las nuevas plantas se generan mediante la fusión de 

gametos parentales, dando lugar a embriones (semillas) que representan una 

combinación genética única y, por ende, son genéticamente distintos de sus 

progenitores. Por contraste, la reproducción asexual consiste la formación de 

nuevas plantas a partir de células somáticas, resultando en una composición 

genética idéntica, y estas plantas se conocen como clones (Hartmann y Kester 

1997). 

Según Roca y Mroginski (1991) indican que la embriogénesis somática implica 

la formación de un embrión sin la necesidad de la unión o fertilización de 

gametos. Se distingue entre la embriogénesis somática directa e indirecta, 

fenómenos que ocurren con regularidad en la naturaleza. Este proceso, la 

embriogénesis somática, ofrece beneficios significativos para la propagación 

masiva de plantas. Mediante esta técnica, es posible generar cantidades 

industriales de cultivos y desarrollar semillas especializadas. A diferencia de 

la embriogénesis, la organogénesis implica la obtención de tallos, raíces o 

flores a través de yemas, generando nuevos brotes. Este proceso puede ser 

directo, surgiendo desde el explante, o indirecto, originándose a partir de 

callos, ambos requiriendo medios de cultivo. Tanto mediante organogénesis 

como embriogénesis en la micropropagación, se logra la obtención de 

plántulas. 
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2.2.8. Propagación in vitro 

Martínez et al., (2010) indican sobre, la propagación in vitro es un método que 

implica tomar una porción de una planta y colocarla en un entorno de cultivo 

estéril, donde se propiciará su desarrollo. Este enfoque específico, aplicado a 

especies tropicales, ofrece la posibilidad de mantener y multiplicar de manera 

controlada material vegetal determinado. Además, añade nuevas 

dimensiones a las prácticas tradicionales de silvicultura, permitiendo lograr 

dos objetivos esenciales en la gestión forestal: utilizar los recursos para 

mejorar genéticamente las especies y conservar la diversidad de los bosques 

nativos. 

2.2.9. Medios de cultivo 

Se les conoce como elementos macro y micronutrientes, que incluyen una 

variedad de componentes, tales como sales minerales, carbohidratos (como 

la sacarosa), vitaminas, aminoácidos y reguladores del crecimiento. Estos 

últimos son sustancias químicas encargadas de supervisar el desarrollo de 

tejidos y células. Además, el medio puede contener sustancias gelificantes 

que solidifican el entorno en forma de gel como el agar, proporcionando un 

soporte físico para el crecimiento de las plantas (Martínez et al. 2010). 

2.2.10. Reguladores de crecimiento  

● Auxinas 

Son fitohormonas especializadas en distintos procesos a nivel de las plantas 

son capaces de dirigir y facilitar la diferenciación celular, el alargamiento y los 

procedimientos de división. Entre las auxinas más reconocidas se halla la AIA, 

que se produce de forma natural, así como otras de origen sintético como el 

IBA, 2,4-D y NAA (Alcantara cortes et al. 2019). 

Roca y Mroginski (1991) señalan que poseen una notable capacidad para 

promover el crecimiento y la extensión celular. Entre las auxinas naturales se 

encuentran la AIA, el etilindo-3-acetato, el ácido indol-3-propiónico y el indol-

3-acetonitrilo, mientras que las auxinas artificiales incluyen el 2,4-D, ANA y 

AIB. 
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● Citoquininas 

Poseen la capacidad de favorecer una intensa multiplicación y división de las 

células, fomentando tanto el comienzo como el alargamiento de las raíces. 

Adicionalmente, pueden provocar el envejecimiento de las hojas, lo que 

impulsa el crecimiento foto-morfogénico de la planta y es fundamental en el 

aumento y formación de brotes a nivel vegetal (Alcántara et al. 2019). 

● Vitaminas  

Roca y Mroginski (1991) explican que no es completamente esencial 

incorporar vitaminas como el colina, riboflavina, biotina y ácido pantoténico. 

Sin embargo, resulta crucial añadir vitaminas como la tiamina, piridoxina y 

ácido nicotínico hasta que los cultivos hayan alcanzado la fase de desarrollo 

o se hayan vuelto verdes. 

● Ácido giberilico (GA3) 

Es un acido necesario para alargar los segmentos nodales, debido a que 

contribuye en la estimulación durante la elongación en células, tanto en 

escenarios de oscuridad y luz. Además, cumple un rol crucial en la iniciación 

de la floración, siendo de suma importancia para la fertilidad de las plantas 

tanto masculinas como femeninas (Alcantara cortes et al. 2019). 

2.2.11. Fuentes de carbono  

Los cultivos de micropropagación, al ser autótrofos, necesitan fuentes de 

carbono, lo cual es esencial. La sacarosa, en rangos de concentración entre 

el 2% y el 5%, representa el azúcar más comúnmente empleado y puede ser 

reemplazada por glucosa, aunque en menor medida por fructosa. En líneas 

generales, la galactosa y la maltosa son menos eficaces para este propósito 

(Roca y Mroginski 1991). 

La baja iluminación en las salas de desarrollo destinadas a la fotosíntesis in 

vitro limita significativamente la productividad de energía y carbohidratos. Por 

lo tanto, para facilitar un leve desarrollo heterotrófico, se agrega sacarosa al 

medio de cultivo, según (Taylor et al. 1995). Sin embargo, no se garantiza que 

se fructifique. 
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2.2.12. La Asepsia  

Roca y Mroginski (1991) señalan que la combinación explante-medio y las 

condiciones físicas de incubación generan un entorno propicio para el 

crecimiento de microorganismos, bacterias y hongos. Estos microorganismos 

tienen el potencial de causar daño a los cultivos al competir con el explante 

por los nutrientes del medio o al modificarlo. Prevenir la contaminación 

microbiana es esencial para garantizar el éxito no solo en la fase inicial de los 

cultivos, sino también durante su subsiguiente manipulación e incubación.  

2.2.13. Factores externos del cultivo 

a) La temperatura 

En el desarrollo de cultivos in vitro se establece una temperatura óptima puede 

requerir un enfoque constante. En donde mayormente, se pueden lograr 

resultados destacados manteniendo temperaturas de incubación entre 20 y 

28°C. 

b) El fotoperiodo 

El desarrollo de las plantas puede ser favorecido por la duración de la 

exposición a la luz, al igual que la proliferación de explantes cultivados in vitro 

puede ser afectada negativamente por la cantidad de luz que reciben.  

c) La intensidad de luz 

La forma en que la luz incide tiene un impacto directo en la apariencia de las 

plantas, y estos requisitos varían según el tipo de planta y su fase en el 

proceso de micropropagación. Dos factores clave que contribuyen al 

desarrollo de las plantas son la densidad y el espectro del flujo de fotones 

(Rizzo 2020). 

2.3. Definición de términos 

De bartolini y Lallana (1995) hacen referencia a los vocablos habitualmente 

empleados en los cultivos realizados in vitro. 

● Asepsia: Ausencia de infección o presencia de microorganismos 

contaminantes. 



20 

 

● Inducción: Comienzo de una estructura, órgano o proceso en un 

ambiente controlado. 

● Brotes: Tejido no diferenciado, que se localiza dentro del brote 

superior, en muchos casos se observa como una estructura luminosa 

lejos del punto de inicio foliar, además tiene una longitud inferior a 0. 1 

mm al ser extraído. 

● Termoterapia: Consiste en someter a la planta afectada por un virus a 

temperaturas inusualmente altas durante un período específico, de 

manera que el calor desactive el virus sin causar la inactivación total de 

la planta. 

● Explante: Tejido que se extrae de su lugar de origen y se coloca en un 

entorno artificial para su preservación o desarrollo. 

● Micropropagación: Reproducción clonal en condiciones controladas 

de plantas a partir de fragmentos nodales o brotes terminales, con un 

aumento notable en la producción de brotes durante los subcultivos. 

● Subcultivo: En el cultivo de plantas, se refiere al método donde el 

tejido o fragmento se divide en partes más pequeñas y luego se coloca 

en un nuevo medio de cultivo. 

● Regeneración: En el cultivo de plantas, se manifiesta como una 

respuesta morfológica a ciertos estímulos, produciendo brotes, 

embriones o plantas completas. 

● Totipotente: Una propiedad celular que permite la capacidad de 

generar todos los tipos de células del organismo maduro. 
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CAPITULO III: METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

3.1.   Lugar de estudio  

El estudio se ejecutó en instalaciones del laboratorio de micropropagación de 

plantas, que está en la instalación del CITE productivo Madre de Dios, ubicada 

en el kilómetro 16,5 de la vía Puerto Maldonado – Cusco, en el distrito y 

provincia de Tambopata, en el departamento de Madre de Dios. Las 

coordenadas exactas fueron 19 grados de latitud Este, 0478905, y 8 grados 

de longitud Norte, 8607585. 

Figura 1 

Referencia de ubicación del laboratorio  

Nota. Obtenido de Google Earth, 2025. https://maps.app.goo.gl/WrWDZgXHmr127jzK9.  

https://maps.app.goo.gl/WrWDZgXHmr127jzK9
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3.2. Tipo de estudio 

Según Hernández-Sampieri (2018) la investigación adopta un nivel explicativo 

de tipo aplicada, porque consistió en establecer el mejor medio de cultivo en 

la micropropagación de A. rosaeodora. 

3.3. Diseño de estudio 

 Según Ruiz y Valenzuela (2022), el diseño experimental permite evaluar el 

efecto de una o más variables independientes sobre una variable de 

respuesta, bajo condiciones controladas y previamente definidas. En ese 

sentido, la presente investigación se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo, 

con diseño experimental y alcance longitudinal, debido a que se evaluó la 

respuesta de las yemas apicales de Aniba rosaeodora Ducke frente a 

diferentes medios de cultivo durante las fases de introducción, 

establecimiento, multiplicación, enraizamiento y elongación. 

 

Para la fase de introducción y establecimiento se empleó como diseño 

estadístico el Diseño Completamente Aleatorizado (DCA) con arreglo factorial 

2 × 3, considerando dos factores de estudio. El primer factor correspondió a 

la concentración de sales minerales del medio Murashige y Skoog, con dos 

niveles: 50 % y 100 %. El segundo factor correspondió a los niveles de 

sacarosa, con tres concentraciones: 20 g/L, 30 g/L y 40 g/L. La combinación 

de ambos factores permitió obtener seis tratamientos experimentales, a los 

cuales se añadió un tratamiento testigo, alcanzando un total de siete 

tratamientos. 

 

Tabla 2 

Diferentes combinaciones de los factores de estudio  

Factor 1 Factor 2 

Combinación Tratamientos (Concentración de 
Murashige & Skoog) Nivel de Sucrose 

  b1 a1b1 1 

a1 b2 a1b2 2 

  b3 a1b3 3 

  b1 a2b1 4 
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a2 b2 a2b2 5 

  b3 a2b3 6 

Testigo  -  - 7 
Nota. Elaboración propia.  

 

 En la fase de multiplicación se evaluó el efecto de diferentes concentraciones 

de reguladores de crecimiento sobre la respuesta morfogénica de los 

explantes de Aniba rosaeodora Ducke previamente establecidos. Para ello, se 

consideró como factor de estudio la combinación de BAP y AIB, donde los 

tratamientos incluyeron tres combinaciones hormonales y un tratamiento 

testigo sin reguladores de crecimiento, con la finalidad de comparar la 

respuesta de los explantes frente a distintos niveles de estimulación hormonal. 

 

Tabla 3 

Combinaciones de los tratamientos con los reguladores de crecimiento 

Nota. Elaboración propia. 

 

En la fase de enraizamiento y elongación se evaluó el efecto de diferentes 

concentraciones de auxina sobre el desarrollo radicular y el crecimiento de los 

explantes de Aniba rosaeodora Ducke provenientes de la fase de 

multiplicación. Para ello, se empleó ácido naftalenacético (ANA) como 

regulador de crecimiento, debido a su función en la inducción y formación de 

raíces en cultivos in vitro. Los tratamientos incluyeron tres concentraciones de 

ANA y un tratamiento testigo sin auxina, con la finalidad de comparar la 

respuesta de los explantes frente a distintos niveles hormonales y determinar 

la concentración más adecuada para favorecer el enraizamiento y la 

elongación. 

 

Tratamiento 
 Reguladores De Crecimiento (factor 3) 

BAP (Mg/ L) AIB (Mg/L) 

T1 1,0 0,5 

T2 3,0 1,0 

T3 5,0 1,5 

Testigo - - 
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Tabla 4 

Combinación de los tratamientos de multiplicación y auxina para el 

enraizamiento. 

Tratamiento Auxina (factor 4) ANA (Mg/ L) 

T1 1,0 

T2 2,0 

T3 3,0 

testigo -- 

Nota. Elaboración propia.  

 

3.4. Población y muestra 

3.4.1. Población 

La población estuvo conformada por 300 plantones de Aniba 

rosaeodora Ducke, mantenidos bajo condiciones de invernadero en el 

Centro de Innovación Productiva y Transferencia Tecnológica (CITE 

Productivo) en Madre de Dios. A partir de estos individuos se 

seleccionaron los explantes correspondientes a yemas apicales, los 

cuales fueron utilizados como material vegetal inicial para el desarrollo 

del experimento de micropropagación in vitro. 

3.4.2. Muestra 

La muestra inicial estuvo constituida por 210 yemas apicales de Aniba 

rosaeodora Ducke, seleccionadas a partir de plántulas mantenidas en 

buen estado fisiológico y sanitario en el invernadero del CITE Productivo 

– MDD. La selección de los explantes se realizó mediante un muestreo 

no probabilístico intencional, considerando yemas apicales sanas, 

vigorosas, sin daños mecánicos visibles y sin signos externos de 

contaminación o deterioro, debido a que la micropropagación requiere 

material vegetal viable para su establecimiento bajo condiciones 

estériles. 
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El tamaño de la muestra se determinó a partir de la estructura del diseño 

experimental correspondiente a la fase de introducción y 

establecimiento. En esta etapa se evaluaron dos factores: la 

concentración de sales de Murashige y Skoog, con dos niveles, 50 % y 

100 %, y la concentración de sacarosa, con tres niveles, 20 g/L, 30 g/L 

y 40 g/L. La combinación de estos factores generó seis tratamientos 

experimentales, a los cuales se añadió un tratamiento testigo, 

obteniéndose un total de seis tratamientos y un testigo. Cada 

tratamiento contó con tres repeticiones y cada repetición estuvo 

conformada por diez yemas apicales, aplicándose la fórmula: 

𝑁 = [(𝐴 × 𝐵) + 𝑇] × 𝑅 × 𝑈 

Donde:  

N = número total de unidades experimentales 

A = niveles del factor concentración de sales Murashige y Skoog 

B = niveles del factor sacarosa 

T = tratamiento testigo 

R = número de repeticiones 

U = número de yemas apicales por repetición 

3.5. Métodos y técnicas 

3.5.1. Fase de invernadero 

a) Selección de plántulas de A. rosaeodora. 

Las plantas madre de Aniba rosaeodora Ducke fueron seleccionadas del 

invernadero del CITE Productivo – MDD, considerando como criterios de 

inclusión su buen estado fisiológico y sanitario, una altura aproximada de 15 

a 30 cm y una edad entre 4 y 6 meses. 

b) Tratamiento en invernadero. 

Al elegir las plantas madre o de donación, se conservaron en un invernadero, 

empleando un tratamiento específico que incluía fungicida benomyl a razón 
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de 2 gramos por litro y fertilizante foliar, el cual se aplicó semanalmente 

durante un periodo de un mes, con el objetivo de reducir la carga de 

microorganismos. 

c) Colecta de explantes (Yemas apicales) 

Se llevó a cabo en las primeras horas del día en las plantas elegidas en el 

invernadero CITE productivo - MDD. Los utensilios de corte se desinfectaron 

al 70% con alcohol tras cada uso y se utilizó el equipo apropiado para 

minimizar incluso la más pequeña contaminación del explante. Para cortar los 

explantes, se utilizaron pinzas y tijeras, manteniendo un ángulo de 45° en 

relación con el eje horizontal. 

d) Transporte de explantes. 

Las muestras que fueron recogidas se guardaron en botellas etiquetadas, 

para luego ser transportadas al laboratorio lo más rápido posible con el 

objetivo de mantener su calidad 

3.5.2. Fase laboratorio 

a) preparación de medio cultivo  

De acuerdo con el INIA (2019), la correcta determinación de la composición 

del medio de cultivo constituye un requisito esencial para el cultivo in vitro, por 

cuanto proporciona el soporte básico para el desarrollo de las plantas. 

Seguidamente, se detalla el procedimiento seguido para su elaboración. 

En un cilindro aforado se midió un volumen de 1000 mL de agua purificada; 

de este volumen, se vertieron cerca de 700 mL en un vaso de precipitados, el 

cual se colocó sobre un agitador magnético con el fin de favorecer la 

disolución. Posteriormente, se incorporaron los componentes del medio de 

cultivo, previamente pesados en una balanza analítica, manteniendo la 

agitación constante hasta lograr la completa homogeneización de los solutos. 

Luego, se completó el volumen final hasta 1000 mL y se reguló el pH a 5,7 

empleando soluciones de HCl y NaOH. Se añadieron 6 g de agar como agente 
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gelificante y la mezcla se calentó en horno microondas durante 11 minutos, 

asegurando así su total disolución. Después, se distribuyeron 5 mL de la 

preparación en tubos de ensayo n.º 25 (25 × 250 mm), los cuales se colron 

con tapas plásticas. El medio fue esterilizado en autoclave a 121 °C durante 

15 minutos a una presión de 1 atm. Finalmente, los tubos se dejaron enfriar a 

temperatura ambiente y se conservaron en refrigeración hasta su utilización. 

b) desinfección del explante de A. rosaeodora 

Con base en el protocolo adaptado de Rafael (2022), se establecieron tres 

etapas de desinfección para definir el procedimiento inicial que se aplicó de 

manera uniforme a todos los explantes. En total se trabajó con 60 explantes, 

con el propósito de identificar el tratamiento de desinfección más adecuado. 

Las fases se desarrollaron de la siguiente manera: 

● Fase 1: esta etapa se desarrolló fuera de la cabina de flujo laminar. Los 

explantes fueron colocados en una solución de agua con jabón y se 

mantuvieron bajo agitación constante durante 10 minutos. Luego, se 

efectuaron tres enjuagues sucesivos con agua de la llave y un enjuague 

final con agua esterilizada, con el propósito de eliminar completamente 

los restos de detergente. 

● Fase 2: los explantes se introdujeron en una solución de benomyl 

durante un intervalo de 1 a 2 horas. Concluido el tiempo de exposición, 

se procedió a realizar tres lavados con agua destilada, a fin de retirar 

el exceso de fungicida adherido al material vegetal. 

● Fase 3: esta fase tuvo lugar dentro de la cabina de flujo laminar. Los 

explantes fueron expuestos a soluciones de hipoclorito de sodio 

(NaClO) en concentraciones de 2 %, 1,5 % y 1 %, manteniéndolos en 

agitación continua durante 20, 15 y 10 minutos, respectivamente. Una 

vez completado el proceso de desinfección, se efectuaron cuatro 

enjuagues consecutivos con agua destilada estéril, con tiempos de 4, 

3, 2 y 1 minuto, en ese orden, con la finalidad de eliminar cualquier 

remanente del agente desinfectante. 

c) Introducción o establecimiento de explantes de A. rosaeodora 

Conforme a las directrices del INIA (2019), el propósito de esta primera fase 

es lograr cultivos viables y libres de contaminación, con el fin de asegurar un 
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adecuado establecimiento de los explantes. Para ello, se requiere 

implementar rigurosamente las medidas complementarias recomendadas por 

la institución, entre las cuales se incluyen la desinfección de la cabina de flujo 

laminar, la limpieza del equipamiento destinado al cultivo in vitro y la utilización 

de vestimenta apropiada por parte del personal que manipula el material 

vegetal. 

Finalizado el procedimiento de desinfección, los explantes se colocaron sobre 

papel absorbente con el objetivo de eliminar las partes oxidadas de cada 

muestra. Seguidamente, se sembraron en tubos de ensayo numerados (25 × 

250 mm) que contengan 5 mL de medio de cultivo. Luego, los tubos fueron 

cubiertos con envoltura plástica y etiquetados de acuerdo con la nomenclatura 

científica correspondiente. El material vegetal se ubicará en una cámara de 

cultivo con un régimen de 16 hrs de luz y 8 horas de oscuridad, manteniendo 

una temperatura de 28 °C y una intensidad luminosa de 2000 lux. Los 

explantes se conservarán bajo estas condiciones durante un periodo de 30 

días, tras el cual se realizo su evaluación correspondiente. 

d) Multiplicación de explantes de A. rosaeodora. 

De acuerdo con lo señalado por el INIA (2019), la finalidad de esta etapa 

consiste en conservar y aumentar el número de brotes disponibles para los 

sucesivos ciclos de propagación. Para ello, en la fase de propagación se 

emplearán explantes previamente establecidos, así como aquellos que 

presenten brotes foliares con varias hojas desarrolladas. Los explantes se 

dispondrán sobre papel bond, bajo la campana de flujo laminar, a fin de 

eliminar las zonas oxidadas antes de su establecimiento en el medio de cultivo. 

La inoculación se realizará utilizando tubos de ensayo de 25 × 250 mm, cada 

uno con un volumen de 5 mL de medio de cultivo. A continuación, los tubos 

serán cerraron herméticamente con cubiertas plásticas y etiquetados según el 

código asignado a cada tratamiento. El material vegetal se colocaronuti en una 

cámara de crecimiento programada con un fotoperiodo de 16 horas de 

iluminación y 8 horas de oscuridad, manteniendo una temperatura constante 

de 28 °C y una intensidad lumínica de 2000 lux. Los explantes permanecieron 
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bajo estas condiciones controladas durante un lapso de dos meses y, 

transcurrido dicho intervalo, se procederá a su evaluación. 

e) Enraizamiento y elongación del explante de A. rosaeodora. 

La etapa de elongación o alargamiento, según INIA (2019) se enfoca en la 

formación y el avance de brotes saludables mediante la replicación celular. 

Para realizar esta etapa de crecimiento, se utilizaron los fragmentos ya 

establecidos y aquellos que hayan generado brotes con varias hojas en 

desarrollo. En el área de flujo laminar, se tomaron los fragmentos y se 

dispondrán sobre papel bond para retirarle las secciones dañadas de cada 

fragmento. Después, se introducirán en tubos de ensayo con 5 ml de sustrato 

nutritivo. 

Finalmente, se cubrieron los tubos con plástico de cocina y se etiquetaron. 

Los tubos que tienen muestras de plantas serán llevados a un espacio de 

cultivo con un ciclo de luz de 16 horas y 8 horas de sombra, a una temperatura 

de 28 °C y una luz de 2000 lux. Se conservarán los explantes durante un lapso 

de 2 meses para su evaluación más adelante. 

3.6. Materiales y equipos e insumos. 

a) Materiales  

✔ Pizeta 

✔ Plumón indeleble 

✔ Saran wrap 

✔ Bolsas autoclavables 

✔ Papel toalla 

✔ Frascos de vidrio 

✔ Pinza 

✔ Bisturí 

✔ Espátula 

✔ Placas Petri 

✔ Encendedor 

✔ Mechero 
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✔ Gradilla 

✔ Tubos de ensayo 

✔ Micropipeta 

✔ Probeta 

✔ Vaso precipitado 

✔ Pipeta 

✔ Platos de pesaje 

✔ Magneto 

b) Equipos  

✔ Cámara fotográfica 

✔ Aire acondicionado 

✔ Cabina de flujo laminar 

✔ Estufa 

✔ Agitador magnético 

✔ Autoclave 

✔ Refrigeradora 

✔ Horno microondas 

✔ Balanza analítica 

✔ PH metro 

✔ Destilador de agua 

c) Insumos 

✔ Murashige & Skoog 

✔ Reguladores de crecimiento (auxinas, giberelinas, citoquininas) 

✔ Antioxidantes (ácido cítrico, ácido ascórbico) 

✔ Vitaminas (tiamina, myo inositol) 

✔ Agente gelificante (agar) 

✔ Fuente de carbono (Sacarosa) 

✔ Antibioticos (cefotaxmicine) 
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3.7. Tratamientos de los datos 

Los datos del experimento fueron organizados en una hoja de cálculo de Excel 

365 a partir de la ficha de registro utilizada para el seguimiento de la 

micropropagación de Aniba rosaeodora mediante yemas apicales, en la cual 

se consignaron los datos generales del ensayo, la identificación de cada 

explante, la presencia de contaminación y su condición aséptica, así como 

sus características morfológicas y variables de desarrollo como número de 

hojas, crecimiento y altura a los 25 días. Además, se registró la viabilidad de 

cada explante y las observaciones correspondientes. Con base en esta 

información se calcularon indicadores importantes como el porcentaje de 

supervivencia, el porcentaje de contaminación, la altura del explante, el 

número de hojas y el número de nudos, lo que permitió evaluar de manera 

objetiva la respuesta de los explantes frente a los diferentes medios de cultivo. 

3.8. Análisis de datos 

En primera instancia, se aplicó una prueba de normalidad con el propósito de 

comprobar si los datos cumplían el supuesto de distribución normal; cuando 

este requisito no se verificó, se recurrió a la prueba no paramétrica de Kruskal-

Wallis, mediante la cual fue posible contrastar las medianas de los 

tratamientos e identificar diferencias globales. Posteriormente, se utilizó la 

prueba post hoc de Dunnett para efectuar comparaciones múltiples entre los 

tratamientos tomando como referencia un grupo control, lo que permitió 

caracterizar de manera precisa el comportamiento diferencial de los medios 

de cultivo analizados. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Establecer el protocolo de asepsia eficientes para la 

micropropagación de A. rosaeodora. 

En la figura 2, se evidencia el nivel de asepsia en la supervivencia de los 

explantes de Aniba rosaeodora Ducke, donde el T1 con NaClO al 1%, no se 

obtuvo ningún explante aséptico, evidenciando una ineficacia total del 

tratamiento, a diferencia de, el T2 con NaClO al 1.5%, el 20% de los explantes 

permanecieron sin contaminación, lo que representa una mejora notable, 

mientras que, el T3 con NaClO al 2% logró un 66.7% de explantes asépticos, 

reduciendo la presencia de hongos y bacterias al 33.3%, por lo tanto, existe 

una relación directa entre la concentración del desinfectante y el nivel de 

asepsia alcanzado, siendo el 2% la concentración más efectiva para controlar 

la contaminación microbiana superficial. 

Figura 2 

Asepsia y supervivencia de los explantes 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  
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En la figura 3, se evidencia la viabilidad durante el proceso de desinfección 

sobre los explantes de Aniba rosaeodora Ducke, donde el tratamiento con 

NaClO al 1% presentó una viabilidad nula (0%), alcanzando un 100% de 

pérdida. En contraste, el tratamiento con NaClO al 1.5% mostró una leve 

mejora, con un 20% de explantes viables y un 80% no viable, lo que indica 

que la concentración fue insuficiente para garantizar la eliminación completa 

de contaminantes, pero permitió conservar parcialmente la integridad del 

tejido vegetal. Por su parte, el tratamiento con NaClO al 2% mostró los 

resultados más favorables, con un 67% de explantes viables y solo un 33% 

no viable, demostrando un equilibrio adecuado entre desinfección y 

conservación del tejido. 

Figura 3 

Viabilidad de los tratamientos  

 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

De acuerdo con el análisis de normalidad, se obtuvo que no todos los 

tratamientos presentan normalidad, siendo que T3 falla, por lo tanto, los 

supuestos de normalidad para aplicar pruebas paramétricas no se cumplen 

completamente. En este caso, a la variable Viable, arrojando un valor de H = 

12.794 con 2 grados de libertad y un nivel de significancia de p = 0.002, por 

tanto, se evidencia que entre los tratamientos evaluados existen diferencias 

estadísticamente significativas. Como el valor de p es menor a 0.05, conlleva 
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a rechazar la hipótesis nula de igualdad de medianas, concluyéndose que al 

menos uno de los tratamientos presenta un comportamiento diferente en 

cuanto a la viabilidad de los individuos evaluados. 

Tabla 5 

Prueba de Kruskal-Wallis para la variable viable  

 Viable 

H de Kruskal-Wallis 12,794 
gl 2 
Sig. asin. ,002 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

Además, la prueba post hoc Dunnett para la variable viable muestran que 

entre los tratamientos evaluados existen diferencias estadísticamente 

significativas. Específicamente, el T3 presenta una media de individuos 

viables significativamente mayor que la del T1 y el T2, con valores de p = 

0.000 en ambas comparaciones, lo que confirma que el T3 genera un efecto 

positivo sobre la viabilidad. En cambio, la diferencia entre T1 y T2 no es 

significativa (p = 0.628), indicando que ambos tratamientos producen 

resultados similares, por lo tanto, el Tratamiento 3 es el más eficaz para 

incrementar el número de individuos viables.  

Tabla 6 

Pruebas post hoc para la variable viable 

(I) 
Tratamiento
s 

(J) 
Tratamientos 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 
Error 

estándar Sig. 

Intervalo al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

T1 T2 -1,500 1,360 ,628 -5,41 2,41 

T3 -8,667* 1,358 ,000 -12,57 -4,76 
T2 T1 1,500 1,360 ,628 -2,41 5,41 

T3 -7,167* 1,138 ,000 -10,39 -3,95 
T3 T1 8,667* 1,358 ,000 4,76 12,57 

T2 7,167* 1,138 ,000 3,95 10,39 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

A la variable no viable mostró un valor de H de 12.794 con 2 grados de libertad 

y un nivel de significancia de 0.002, indicando entre los tratamientos 
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evaluados la existencia de diferencias estadísticamente significativas. Como 

el valor de p es menor a 0.05, conlleva a rechazar la hipótesis nula de igualdad 

de medianas, concluyéndose que los tratamientos no tienen el mismo efecto 

sobre el número de individuos no viables. Esto sugiere que al menos uno de 

los tratamientos genera un mayor número de individuos no viables en 

comparación con los otros, siendo necesario realizar análisis post hoc para 

determinar entre qué tratamientos se presentan estas diferencias específicas. 

Tabla 7 

Prueba de Kruskal-Wallis para la variable no viable 

 No viable 

H de Kruskal-Wallis 12,794 

gl 2 

Sig. asin. ,002 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

 

Además, la prueba post hoc Dunnett para la variable no viable muestran que, 

las diferencias entre T1 y T2 no son estadísticamente significativas (p = 

0.628), lo que indica que ambos tratamientos tuvieron un comportamiento 

similar. Sin embargo, al comparar T1 con T3, se observa una diferencia 

significativa, con un valor positivo de 8.667, lo que evidencia que el tratamiento 

T3 redujo notablemente la cantidad de explantes no viables en comparación 

con el tratamiento T1. De manera similar, la comparación entre T2 y T3 

también demostró una diferencia significativa con un valor de 7.167, lo que 

confirma que la concentración más alta logró un efecto significativamente 

mejor en la reducción de explantes no viables.  
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Tabla 8 

Pruebas post hoc para la variable no viable 

(I) 
Tratamientos 

(J) 
Tratamientos 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 
Error 

estándar Sig. 

Intervalo de 
confianza al 

95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

T1 T2 1,500 1,360 ,628 -2,41 5,41 

T3 8,667* 1,358 ,000 4,76 12,57 
T2 T1 -1,500 1,360 ,628 -5,41 2,41 

T3 7,167* 1,138 ,000 3,95 10,39 
T3 T1 -8,667* 1,358 ,000 -12,57 -4,76 

T2 -7,167* 1,138 ,000 -10,39 -3,95 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

 

4.2. Analizar la tasa de supervivencia de las yemas apicales en 

la fase de establecimiento en   los   diferentes tratamientos 

de sales minerales y niveles de sacarosa de A. rosaeodora. 

En la figura 4, se evidencia que la cantidad de hojas, la cual es indispensable 

para evaluar la supervivencia y adaptación de los explantes en los diferentes 

tratamientos de sales minerales y niveles de sacarosa. En este caso, 

inicialmente, todos comenzaron con 30 explantes con hojas, pero en la 

segunda evaluación, los tratamientos T3, T4 y T5 conservaron 26 explantes 

con hojas, mientras que T6 mantuvo 22 explantes con hojas, mostrando mejor 

adaptación que T1 con 18 explantes con hojas y T2 con 14 explantes con 

hojas. A partir de la tercera evaluación, la reducción fue más notoria, donde 

T6 y T3 obtuvieron 18 y 16 explantes con hojas respectivamente, en contraste 

con la sexta evaluación, donde los tratamientos más eficaces fueron T6 con 4 

explantes que representaron entre  2 y 5  hojas cada uno, seguido de T3 de 3 

explantes que mostraron entre 3 y 5 hojas; y T5 con 3 explantes que 

conservaron entre 1 y 3 hojas, mientras que, T1, T2 y T4 se estabilizaron en 

2  explantes con 2 hojas cada uno, a diferencia del testigo perdió 

completamente su follaje desde la cuarta evaluación, quedando en ausencia 

de hojas.  



37 

 

Figura 4 

Cantidad de explantes con hojas en la fase de establecimiento de A. 

rosaeodora. 

 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

La tabla 9, se muestra que en la variable cantidad de hojas mostró un valor 

de H de 8,206  y una significancia asintótica (Sig = 0,223). Como p > 0.05, en 

ese sentido, es aceptada la hipótesis nula de igualdad de medianas, 

concluyéndose que entre los tratamientos no existen diferencias estadísticas 

significativas respecto a la cantidad explantes con hojas. 

 

Tabla 9 

Prueba de Kruskal-Wallis para la variable cantidad de explantes con hojas 

 Explantes con Hojas 

H de Kruskal-Wallis 8,206 
gl 6 
Sig. asin. ,223 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  
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En la fase de establecimiento in vitro de las yemas apicales de Aniba 

rosaeodora, se evidencia que muestran diferencias notables en el nivel de 

contaminación y en la condición aséptica entre los tratamientos con diferentes 

concentraciones de sales minerales del medio Murashige y Skoog (MS). 

Figura 5 

Nivel de contaminación y condición aséptica en los tratamientos 

 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

En la figura 5, se evidencia que el tratamiento con MS al 50% obtuvo una 

contaminación por bacterias del 13% y por hongos del 81%, mientras que, 

solo un 6% de los explantes permanecieron asépticos, por lo tanto, la 

incidencia de hongos fue muy alta, afectando considerablemente la 

supervivencia de los explantes. Por otro lado, en el tratamiento con MS al 

100%, la contaminación bacteriana fue ligeramente menor en un 9% y la 

contaminación fúngica también disminuyó hasta 74%. Sin embargo, el 

porcentaje de explantes asépticos aumentó a 17%, lo que evidencia una mejor 

respuesta del material vegetal en un medio con concentración completa de 

sales minerales. 
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La tabla 10 se muestra la prueba realizada sobre la variable bacteria, que 

arrojó una estadística H de 2,978 con 6 grados de libertad (df) y una 

significación asintótica (Sig. = 0,812). Al superar el valor de significación el 

umbral de 0,05, se concluye que no hay diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos en cuanto a la presencia de bacterias.  Por 

consiguiente, la concentración de sales minerales y las cantidades de 

sacarosa utilizadas no afectaron de manera notable a la incidencia de la 

contaminación bacteriana. 

Tabla 10 

Prueba de Kruskal-Wallis para la variable bacterias  

 Bacterias 

H de Kruskal-Wallis 2,978 
gl 6 
Sig. asin. ,812 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

Se reporta en la tabla 11, se muestra lo obtenido aplicado a la variable hongos, 

donde el valor obtenido para el estadístico H fue 2,427 y una significancia 

asintótica (Sig.) de 0,877. Como este valor supera 0,05, conlleva a concluir 

que no existen diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos en relación con la contaminación por hongos, por lo tanto, las 

distintas concentraciones de sales minerales y niveles de sacarosa no 

ejercieron una influencia significativa en la aparición de hongos en los 

explantes.  

Tabla 11 

Prueba de Kruskal-Wallis para la variable hongos 

 Hongos 

H de Kruskal-Wallis 2,427 
gl 6 
Sig. asin. ,877 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

. 
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En la tabla 12 se presentan los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis 

aplicada a la variable “explantes asépticos”. El estadístico H obtuvo un valor 

de 17,740, con 6 grados de libertad (gl) y una significancia asintótica (Sig.) de 

0,007. Al ser esta última inferior a 0,05, se infiere la presencia de diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos analizados. En 

consecuencia, la proporción de explantes que se mantuvo aséptica difirió de 

manera significativa según el tratamiento empleado, lo que pone de manifiesto 

que la composición del medio de cultivo, en especial la concentración de sales 

minerales y los niveles de sacarosa, ejerce un efecto directo sobre la 

capacidad de los explantes para permanecer libres de contaminación. 

Tabla 12 

Prueba de Kruskal-Wallis para la variable asépticos  

 Asépticos 

H de Kruskal-Wallis 17,740 

gl 6 

Sig. asin. ,007 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

En la tabla 13, para la variable asépticos muestran que, aunque no se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los tratamientos 

y el testigo, los tratamientos T5 y T6 presentaron las mayores diferencias de 

medias con respecto al testigo con valores de 11,833 y 11,333, 

respectivamente, asimismo presentaron valores de significancia cercanos al 

umbral de p = 0,073 y p = 0,110, indicando una tendencia positiva hacia una 

mayor asepsia en comparación con los demás tratamientos. 

En contraste, los tratamientos T1 a T4 mostraron diferencias menores y sin 

relevancia estadística. Aunque los resultados no alcanzan significancia 

estadística, los tratamientos T5 y T6 muestran una tendencia favorable hacia 

una mayor asepsia en los explantes de Aniba rosaeodora, lo cual podría 

asociarse a una mejor formulación del medio de cultivo o a una mayor 

capacidad del tejido vegetal para resistir la contaminación bajo esas 

condiciones durante la fase de establecimiento in vitro. 
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Tabla 13 

Pruebas post hoc para la variable asépticos  

(I) 
Tratamientos 

(J) 
Tratamientos 

Diferencia de 
medias (I-J) 

Error 
estándar Sig. 

Intervalo de 
confianza al 95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superior 

TESTIGO T1 -5,667 2,929 ,679 -19,71 8,38 

T2 -5,000 2,271 ,548 -15,81 5,81 

T3 -8,333 3,102 ,354 -23,23 6,56 

T4 -7,500 3,347 ,532 -23,60 8,60 

T5 -11,833 2,721 ,073 -24,86 1,19 

T6 -11,333 2,902 ,110 -25,25 2,58 
T1 TESTIGO 5,667 2,929 ,679 -8,38 19,71 

T2 ,667 3,676 1,000 -13,69 15,02 
T3 -2,667 4,240 1,000 -18,99 13,66 
T4 -1,833 4,423 1,000 -18,92 15,26 
T5 -6,167 3,970 ,882 -21,46 9,13 
T6 -5,667 4,096 ,943 -21,43 10,09 

T2 TESTIGO 5,000 2,271 ,548 -5,81 15,81 

T1 -,667 3,676 1,000 -15,02 13,69 
T3 -3,333 3,815 ,999 -18,34 11,67 
T4 -2,500 4,017 1,000 -18,47 13,47 
T5 -6,833 3,513 ,670 -20,45 6,79 
T6 -6,333 3,655 ,793 -20,59 7,93 

T3 TESTIGO 8,333 3,102 ,354 -6,56 23,23 

T1 2,667 4,240 1,000 -13,66 18,99 
T2 3,333 3,815 ,999 -11,67 18,34 
T4 ,833 4,539 1,000 -16,66 18,32 
T5 -3,500 4,099 ,999 -19,34 12,34 
T6 -3,000 4,222 1,000 -19,26 13,26 

T4 TESTIGO 7,500 3,347 ,532 -8,60 23,60 

T1 1,833 4,423 1,000 -15,26 18,92 
T2 2,500 4,017 1,000 -13,47 18,47 
T3 -,833 4,539 1,000 -18,32 16,66 
T5 -4,333 4,288 ,996 -21,00 12,33 
T6 -3,833 4,405 ,999 -20,87 13,20 

T5 TESTIGO 11,833 2,721 ,073 -1,19 24,86 

T1 6,167 3,970 ,882 -9,13 21,46 
T2 6,833 3,513 ,670 -6,79 20,45 
T3 3,500 4,099 ,999 -12,34 19,34 
T4 4,333 4,288 ,996 -12,33 21,00 
T6 ,500 3,950 1,000 -14,72 15,72 

T6 TESTIGO 11,333 2,902 ,110 -2,58 25,25 

T1 5,667 4,096 ,943 -10,09 21,43 
T2 6,333 3,655 ,793 -7,93 20,59 
T3 3,000 4,222 1,000 -13,26 19,26 
T4 3,833 4,405 ,999 -13,20 20,87 
T5 -,500 3,950 1,000 -15,72 14,72 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  
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4.3. Determinar la interacción y concentración optima de los 

reguladores de crecimiento en la fase de multiplicación y 

enraizamiento de A. rosaeodora.  

La figura 6 el gráfico muestra la comparación del número promedio de brotes 

obtenidos en tres tratamientos (T1, T2 y T3), cada uno con 30 repeticiones. 

Se observa que el tratamiento T1 no presentó brotes, mientras que el 

tratamiento T2 alcanzó un promedio de 2 brotes y el tratamiento T3 obtuvo el 

mayor promedio con 6 brotes, indicando una respuesta significativamente 

superior en la inducción de brotes. 

Figura 6 

Promedio de número de brotes por tratamiento en 30 repeticiones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El análisis de varianza (ANOVA) evidenció diferencias significativas entre los 

tratamientos (p < 0.05). La prueba de Tukey confirmó que: 

• T1 difiere significativamente de T2 y T3. 

• T2 difiere significativamente de T3. 
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Estos resultados corroboran que el tratamiento T3 fue estadísticamente 

superior en la formación de brotes, además de mostrar mayor viabilidad y 

capacidad regenerativa del material vegetal. 

La tabla 14 muestra diferencias claras entre los tres tratamientos evaluados. 

En el tratamiento T1 predomina ampliamente la no viabilidad, con solo 3 

unidades viables frente a 27 no viables, lo que indica una baja respuesta 

positiva del material tratado. En el tratamiento T2 la proporción mejora, 

alcanzándose 10 unidades viables y 20 no viables, evidenciando un 

incremento en la supervivencia respecto a T1, aunque aún predomina la no 

viabilidad. En contraste, el tratamiento T3 presenta el mejor desempeño, con 

20 unidades viables y solo 10 no viables, lo que refleja una mayor capacidad 

de mantener células o estructuras vivas bajo las condiciones aplicadas. 

Tabla 14 

Crecimiento en la fase de multiplicación de A. rosaeodora. 

Tratamiento Viable No viable 

T1 3 27 

T2 10 20 

T3 20 10 

 
Nota. Resultados del procesamiento de datos. 
 

 

La tabla 15 muestra el comportamiento de los tres tratamientos (T1, T2 y T3) 

respecto a la presencia de bacterias, hongos y respuestas fisiológicas del 

tejido, como fenolización, callosidad y formación de raíz. En el tratamiento T1 

se observa una baja incidencia bacteriana y ausencia de fenolización, 

callosidad y raíces, mientras que el crecimiento de hongos es considerable. 

En el tratamiento T2, la presencia de bacterias aumenta notablemente y se 

evidencia un nivel moderado de fenolización, aunque no se formaron callos ni 

raíces. Finalmente, el tratamiento T3 presenta un comportamiento equilibrado, 

con valores intermedios de bacterias y hongos, además de una mayor 

fenolización y la única aparición de callosidad entre los tratamientos, aunque 

sin formación de raíces.  
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Tabla 15 

Crecimiento en la fase de enraizamiento de A. rosaeodora. 

Tratamiento Bacteria Hongo Fenolización Callosidad Raíz 

T1 2 28 0 0 0 

T2 15 9 6 0 0 

T3 7 3 19 1 0 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

En la fase de multiplicación, el tratamiento T1 muestra valores de significancia 

menores a 0,05 tanto en la prueba de normalidad, indicando que sus datos no 

presentan una distribución normal. A diferencia, los tratamientos T2 y T3 

reportan una mejora significativa superior a 0,05 en al menos una de las 

pruebaslo que sugiere que en estos casos no se rechaza la normalidad y, por 

tanto, sus datos pueden considerarse distribuidos de manera normal. 

 

Tabla 16 

Pruebas de normalidad de crecimiento en la fase de multiplicación de A. 

rosaeodora. 

Tratamiento 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico 

T1 ,427 5 ,003 ,600 

T2 ,227 5 ,200* ,910 
T3 ,251 5 ,200* ,826 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

En la fase de enraizamiento, los resultados evidencian que el tratamiento T1 

nuevamente presenta un valor de significancia por debajo de 0,05, indicando 

ausencia de normalidad. En cambio, los tratamientos T2 y T3 registran valores 

superiores a 0,05, lo que permite concluir que los datos de estos tratamientos 

sí cumplen con el supuesto de normalidad. 
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Tabla 17 

Pruebas de normalidad Crecimiento en la fase de enraizamiento de A. 

rosaeodora. 

Tratamiento 

Shapiro-Wilka 

gl Sig. 

T1 5 ,001 

T2 5 ,468 

T3 5 ,129 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

 
 

La aplicación de la prueba de Kruskal-Wallis al análisis del crecimiento de A. 

rosaeodora durante la fase de enraizamiento permitió identificar las 

diferencias significativas entre los tres tratamientos considerados. El 

estadístico H alcanzó un valor de 0,709, con 2 grados de libertad y una 

significancia de 0,701. Al ser este valor superior a 0,05, se infiere que no se 

registran diferencias estadísticamente significativas en el crecimiento 

enraizado entre los tratamientos evaluados. En consecuencia, aunque puedan 

observarse variaciones en los valores individuales, los tratamientos T1, T2 y 

T3 muestran un comportamiento estadístico equivalente en esta etapa, sin 

que ninguno de ellos sobresalga de forma significativa respecto a los otros. 

Tabla 18 

Prueba de Kruskal-Wallis para crecimiento en la fase de multiplicación y 

enraizamiento de A. rosaeodora. 

 Enraizamiento 

H de Kruskal-Wallis ,709 

gl 2 

Sig. asin. ,701 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

Respecto al Objetivo Específico 1 (OE1), orientado a establecer un protocolo 

de asepsia eficiente para la micropropagación de A. rosaeodora. Durante la 

fase de implementación de los protocolos, se evidenciaron diferencias 

significativas en cuanto a la asepsia, el tipo de contaminación y la 

supervivencia de los explantes. En el tratamiento con NaClO al 1%, se 
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observó un alto porcentaje de contaminación tanto bacteriana como fúngica. 

De los quince explantes cultivados, ocho se mantuvieron viables y siete no 

sobrevivieron, lo que representa una viabilidad del 53.3%, pero con muy baja 

asepsia. Solo un explante permaneció libre de contaminación, equivalente al 

6.7% del total, mientras que el resto presentó crecimiento visible de hongos o 

bacterias, por lo tanto, el T1 fue insuficiente para eliminar microorganismos 

superficiales o endógenos, permitiendo su proliferación en el medio de cultivo.  

Al aumentar la concentración a NaClO al 1.5 %, se evidenció una mejor 

respuesta en la asepsia y una mayor tolerancia de los explantes al 

desinfectante. De los quince explantes introducidos, ocho permanecieron 

viables y siete no viables, manteniendo el mismo porcentaje de viabilidad que 

el tratamiento anterior con 53.3%. Sin embargo, el número de explantes 

asépticos aumentó a cinco equivalente a 33.3 %, lo que representa una 

reducción considerable de la contaminación microbiana, especialmente 

fúngica. Además, todos los explantes conservaron un color verde uniforme, lo 

que indica que el tejido vegetal no sufrió daño fisiológico ni pérdida de 

integridad celular por la acción del desinfectante, por lo tanto, el T2 constituye 

un punto intermedio favorable. 

 

Por otro lado, en el tratamiento con NaClO al 2 %, se registró una viabilidad 

elevada del 93.3%, ya que catorce de los quince explantes mantuvieron su 

vitalidad y color verde característico. No obstante, solo un explante 

permaneció completamente aséptico en un 6.7%, mientras que, los demás 

presentaron contaminación tanto por hongos como por bacterias. Aunque la 

viabilidad fue alta, la persistencia de microorganismos sugiere que el 

incremento de la concentración del desinfectante no garantizó una mayor 

eliminación de contaminantes, posiblemente porque estos se encontraban en 

tejidos internos con contaminación endógena o porque el tiempo de 

exposición no fue suficiente para su total erradicación, por lo tanto, el T3 

resultó la concentración más tolerada por los explantes. 

 

En el estudio de Handa et al., (2005), se reportó una supervivencia del 71% y 

una germinación del 53% cuando se aplicó hipoclorito de sodio al 2% durante 
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10 minutos, mientras que Campos et al., (2020) obtuvo un 87% de 

supervivencia en Swietenia macrophylla utilizando NaClO al 3% durante 15 

minutos. Estos hallazgos sugieren que las concentraciones comprendidas 

entre 2% y 3%, con tiempos de exposición de 10 a 15 minutos, representan 

un rango óptimo para especies leñosas de similar estructura y contenido 

fenólico.  

 

Asimismo, la inclusión de antioxidantes como el ácido ascórbico (250 mg·L⁻¹) 

y el polivinilpirrolidona (PVP 0,5 g·L⁻¹) ha demostrado reducir 

significativamente la oxidación fenólica, un problema recurrente en tejidos 

vegetales ricos en compuestos secundarios. En el caso de Handa, este 

tratamiento permitió conservar la viabilidad de los explantes y mejorar el 

aspecto morfológico de los brotes. Por otro lado, la adición de antibióticos 

como la estreptomicina (500 mg·L⁻¹) fue efectiva en la reducción de 

contaminaciones bacterianas, aunque su eficacia depende de la tolerancia del 

material vegetal y debe utilizarse con precaución para evitar efectos 

fitotóxicos. 

El objetivo específico 2 (SO2) en la fase de establecimiento in vitro de las 

yemas apicales de Aniba rosaeodora se observó una notable variación en las 

tasas de supervivencia entre los distintos tratamientos que empleaban 

diferentes cantidades de sales minerales y niveles de sacarosa. 

 

En la primera etapa, todos los tratamientos presentaron un alto porcentaje de 

explantes viables, con valores iniciales entre 18 y 30 unidades, lo que 

evidencia una respuesta favorable al proceso de desinfección y siembra. Sin 

embargo, conforme avanzaron las evaluaciones, se registró una disminución 

progresiva en el número de explantes viables y asépticos, asimismo, los 

tratamientos T5 y T6 destacaron por mantener la mayor cantidad de explantes 

vivos y asépticos hasta la sexta evaluación, lo que indica una mayor 

estabilidad fisiológica y una adaptación más efectiva a las condiciones del 

medio de cultivo. 
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Respecto a la cantidad de explantes con hojas se obtuvo que todos los 

tratamientos iniciaron con el máximo número de 30 unidades, pero con una 

reducción gradual a lo largo del tiempo, particularmente, el tratamiento T6 

conservó la mayor cantidad de hojas hasta la última evaluación con 4 

unidades, seguido de T3 y T5, lo que sugiere que estos medios favorecieron 

una mejor actividad fotosintética y un desarrollo foliar sostenido, asociados 

con una mayor supervivencia, en cambio, los tratamientos T1, T2 y el testigo 

presentaron una pérdida foliar acelerada, lo cual denota estrés fisiológico y 

baja adaptación. 

 

En cuanto al color de los explantes, la predominancia del color verde en los 

tratamientos T3, T4 y T6 a lo largo de las evaluaciones evidenció mayor vigor 

y menor oxidación fenólica. Por el contrario, los tratamientos T1 y T2 

mostraron un cambio más rápido hacia tonos marrones, indicativos de 

necrosis y pérdida de viabilidad. La persistencia del color verde en T3, T4 y 

T6 confirma que estos medios proporcionaron un equilibrio adecuado entre 

las sales minerales y los niveles de sacarosa, permitiendo un metabolismo 

estable y evitando procesos de oxidación. 

 

El análisis de contaminación microbiana mostró que, durante las primeras 

evaluaciones, predominó la contaminación fúngica sobre la bacteriana. No 

obstante, esta disminuyó progresivamente en los tratamientos efectivos, hasta 

desaparecer completamente en T5 y T6 hacia la sexta evaluación, por lo tanto, 

las condiciones de asepsia y las formulaciones de estos tratamientos fueron 

las más adecuadas para prevenir la proliferación de microorganismos, 

garantizando la supervivencia de los explantes. 

 

Diversos autores como Rafael (2022); Campos (2020); Jardim (2010) 

evidencian que los medios con sales completas, ya sean WPM o MS al 100%, 

promueven un mejor crecimiento que sus versiones diluidas. Rafael observó 

en Bertholletia excelsa que el medio WPM al 100% generó una mayor altura 

de brotes y número de nudos que el WPM al 50%, mientras que Campos 

confirmó que el WPM superó al MS e incluso a medios hidropónicos en la 
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propagación de Swietenia macrophylla. Estos resultados permiten inferir que 

el medio WPM, diseñado específicamente para especies leñosas, ofrece una 

composición mineral más equilibrada para la fase de establecimiento de A. 

rosaeodora, aunque el MS también puede resultar funcional si se mantiene su 

concentración completa. 

 

En cuanto al nivel de sacarosa, los distintos trabajos coinciden en que una 

concentración de 30 g/L favorece el desarrollo y la brotación de las yemas 

apicales, proporcionando la osmolaridad adecuada para el metabolismo 

celular sin provocar estrés osmótico. Jardim empleó esta concentración en 

sus ensayos con A. rosaeodora, logrando una media de 2,13 brotes por 

explante al combinarla con BAP (4 mg·L⁻¹) y AIA (6 mg·L⁻¹). Además, las 

concentraciones superiores, de 40 a 50 g·L⁻¹, no mostraron mejoras 

significativas y, en algunos casos, inhibieron el crecimiento debido al exceso 

de presión osmótica. 

 

Por otro lado, el balance hormonal también influye en esta fase, por lo tanto, 

la combinación de una citoquinina en baja concentración, como el BAP, con 

una auxina ligera, como el AIA, favorece la formación de brotes sin inducir 

callogénesis excesiva, manteniendo la morfología natural de las yemas y 

facilitar su posterior enraizamiento, garantizando así la viabilidad del material 

vegetal y contribuyendo a la conservación y propagación sostenible de esta 

especie de alto valor ecológico y económico. 

Respecto al Objetivo Específico 3 (OE3), en primer lugar, el análisis de los 

promedios evidenció diferencias claras entre los tratamientos. El tratamiento 

T1 no presentó brotes, lo que refleja condiciones desfavorables para la 

regeneración del tejido. En contraste, T2 alcanzó un promedio de 2 brotes, 

mostrando una respuesta moderada pero limitada. El tratamiento T3 fue el 

más eficiente, con un promedio de 6 brotes, confirmando su superioridad en 

la inducción de estructuras regenerativas. La prueba de Tukey corroboró que 

estas diferencias son estadísticamente significativas (p < 0.05), destacando a 

T3 como el tratamiento más favorable para la propagación in vitro. las pruebas 

de normalidad evidenciaron que el tratamiento T1 presenta una alta 
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variabilidad y falta de ajuste a la distribución normal en ambas fases, lo que 

sugiere condiciones menos favorables para el desarrollo del material vegetal 

bajo este tratamiento. En contraste, T2 y T3 reportaron valores de significancia 

superiores a 0,05 en la prueba de Shapiro-Wilk, lo que indica una mayor 

estabilidad y homogeneidad en los datos, especialmente durante la fase de 

enraizamiento. Este comportamiento estadístico más consistente coincide con 

los resultados biológicos observados. 

 

En cuanto a la presencia de contaminantes, los tratamientos mostraron 

marcadas diferencias. En T1 predominó notablemente el crecimiento fúngico, 

acompañado de una muy baja incidencia de bacterias y ausencia de 

respuestas fisiológicas como fenolización, callosidad o formación de raíz. Este 

patrón sugiere que las condiciones de T1 favorecieron la proliferación de 

hongos y limitaron la respuesta regenerativa del tejido. Por su parte, T2 

presentó una mayor presencia bacteriana y niveles moderados de 

fenolización, lo que indica una respuesta más activa del tejido ante el estrés, 

aunque sin formación de estructuras regenerativas. T3 destacó por presentar 

niveles más equilibrados de hongos y bacterias, además de ser el único 

tratamiento en inducir callosidad y mostrar la mayor frecuencia de 

fenolización, lo que sugiere mayor actividad metabólica y potencial 

regenerativo. 

 

Los resultados de viabilidad corroboran estas tendencias: mientras T1 

presentó la menor proporción de tejidos viables (3 viables frente a 27 no 

viables), T2 mostró una mejora moderada con 10 unidades viables, y T3 

evidenció un claro predominio de tejido viable (20 viables y 10 no viables). 

Esto refuerza la idea de que T3 ofrece un ambiente más adecuado para la 

supervivencia y respuesta del material vegetal. 
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CONCLUSIONES  

- Respecto al protocolo de asepsia eficientes para la micropropagación, 

se demostró que el incremento gradual de la concentración de 

hipoclorito de sodio mejora el control de contaminantes, donde el 

tratamiento con NaClO al 1.5% demostró ser el más equilibrado, al 

mantener una adecuada viabilidad de los explantes y reducir 

parcialmente la contaminación, mientras que, el 2% mostró una alta 

capacidad de desinfección superficial, pero con limitaciones frente a 

contaminaciones endógenas. 

 

- Respecto a la tasa de supervivencia de las yemas apicales de A. 

rosaeodora en la fase de establecimiento fue mayor en los tratamientos 

T5 y T6, seguidos de T3 y T4, mientras que T1, T2 y el testigo 

presentaron una supervivencia significativamente menor. Además, la 

respuesta positiva de T5 y T6 se asocia con un balance óptimo de 

nutrientes minerales y concentración de sacarosa, que favoreció tanto 

la integridad fisiológica como la estabilidad aséptica de los explantes 

durante el periodo experimental. 

 
- Respecto a la concentración y interacción optima en reguladores de 

crecimiento en la fase de multiplicación y enraizamiento de A. 

rosaeodora, el tratamiento T3 fue el más efectivo, al mostrar mayor 

promedio de brotes, viabilidad, mejor respuesta fisiológica y un 

comportamiento microbiológico más equilibrado. A pesar que no se 

encontraron diferencias estadísticas significativas en el enraizamiento, 

las tendencias observadas confirman que la combinación de 

reguladores usada en T3 constituye la concentración e interacción 

óptima entre los tratamientos evaluados. 
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RECOMENDACIONES 

- Se recomienda incorporar estudios fisiológicos y bioquímicos que 

expliquen la mejor adaptación observada, así como realizar 

evaluaciones de supervivencia a corto, mediano y largo plazo. 

Finalmente, se sugiere validar estos tratamientos en la fase de 

aclimatación en invernadero, cuantificando mortalidad, crecimiento y 

calidad sanitaria. De igual forma, es conveniente caracterizar el 

microbioma endógeno y exógeno mediante herramientas de 

secuenciación para diseñar estrategias de control más precisas.  

 
- Se recomienda aumentar el tamaño muestral y aplicar diseños 

experimentales aleatorizados y bloqueados que controlen la 

variabilidad técnica y ambiental. Asimismo, es fundamental 

estandarizar las variables de respuesta, establecer un control de 

calidad riguroso y aplicar análisis estadísticos robustos que permitan 

evaluar interacciones entre tratamientos. También se sugiere evaluar 

la respuesta del protocolo en distintos genotipos para verificar su 

estabilidad y reproducibilidad. 

 
- Se recomienda validar los protocolos optimizados en ensayos de 

escalamiento semi-industrial para evaluar su aplicabilidad real, costos 

y eficiencia productiva. Es importante complementar estos ensayos con 

análisis de costo-beneficio y de impacto ambiental. Asimismo, los 

resultados deben integrarse en programas de conservación, 

reforestación y reintroducción en campo, monitoreando tanto la 

supervivencia de las plantas como la calidad genética y química del 

material propagado.
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Anexo 1  Matriz de consistencia 

Título: EFECTO DE DIFERENTES MEDIOS DE CULTIVO EN MICROPROPAGACIÓN DE Aniba Rosaeodora (palo rosa) MEDIANTE YEMAS APICALES, 
PROVINCIA TAMBOPATA-MADRE DE DIOS 

Nombre del tesista: DORIZA HUAMAN CONDORI 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE/INDICADORES METODOLOGÍA 

General: General General Variable independiente     
Concentración de sales 
minerales:   
Murashige & Skoog 
Nivel de sacarosa 
Reguladores de crecimiento:  
Auxina (AIA)  
Citoquinina (BAP)  
Giberelinas (AG3) 
 
Dimensiones 
Sales minerales  
50% 
100% 
Sucrose 
20gr 
30gr 
40gr 
Reguladores de crecimiento  
BAP 
1,0 mg/L-1  
3,0 mg/L-1  
5,0mg/L-1  

Enfoque 
Mixto con alcance 
longitudinal 
Diseño 
experimental 
Nivel 
explicativo 
Tipo  
aplicada 
Métodos 
Factorial AXB 
 
Técnicas instrumentales 
De muestreo 
Tratamiento antiséptico 
antes de ingreso a 
laboratorio 
Recolección de explantes. 
 
De Recolección de datos 
Observación y medición de 
variables 
 

¿Cuál será el efecto de 
los medios de cultivo en la 
micropropagación de A. 
rosaeodora Ducke In Vitro 
mediante yemas 
apicales?  

Determinar el efecto de 
los medios de cultivo en la 
micropropagación de la 
especie A. rosaeodora in 
vitro mediante yemas 
apicales.  

El uso de los diferentes medios de 
cultivo en la Micropropagación de A. 
rosaeodora, mediante yemas 
apicales tienen un efecto positivo, 
permitiendo su establecimiento y 
desarrollo. 
 
Específicos 
H1: La aplicación de un protocolo de 
asepsia eficiente reduce 
significativamente la contaminación 
de las yemas apicales de Aniba 
rosaeodora Ducke durante la fase de 
establecimiento in vitro. 
H2: Los diferentes tratamientos de 
sales minerales y niveles de 
sacarosa influyen significativamente 
en la tasa de supervivencia de las 
yemas apicales de Aniba rosaeodora 
Ducke durante la fase de 
establecimiento in vitro. 

Específicos Específicos 

PE1.  ¿Cuál será la mejor 
concentración optima de 
sales minerales en la 
micropropagación in vitro 
de especie A. 
rosaeodora? 

OE1. Evaluar el efecto de 
la concentración de sales 
minerales en la 
micropropagación in vitro 
de A. rosaeodora.  
 
 

PE2. ¿Cuál será la mejor 
concentración de los 
reguladores de 
crecimiento en la 
micropropagación in vitro 
de la especie de A. 
rosaeodora?  

OE2.  Evaluar el efecto de 
la concentración optima 
de los reguladores de 
crecimiento en la 
micropropagación in vitro 
de A. rosaeodora.   
  



 

PE3. ¿Cuál será el mejor 
nivel de concentración de 
sacarosa en la 
micropropagación in vitro 
de la especie de A. 
rosaeodora? 
 
PE4. ¿Cuál será la 
interacción y 
concentración optima de 
los medios de cultivo en la 
micropropagación in vitro 
de A. rosaeodora?  

OE3.  Evaluar el efecto 
respuesta de los niveles 
de sacarosa en la 
micropropagación in vitro 
de A. rosaeodora. 
 
OE4. Determinar la 
interacción y 
concentración optima de 
los medios de cultivo en la 
micropropagación in vitro 
de A. rosaeodora. 

H3: La interacción entre las 
concentraciones de reguladores de 
crecimiento influye 
significativamente en la 
multiplicación de brotes y el 
enraizamiento de Aniba rosaeodora 
Ducke. 
 
Justificación 
La investigación se justifica por la 
importancia de la micropropagación 
in vitro como herramienta esencial 
para la conservación de especies 
amenazadas y la biodiversidad. En el 
caso de A. rosaeodora, de alto valor 
medicinal y aromático, es clave 
optimizar sus medios de cultivo para 
garantizar una propagación eficiente 
y sostenible, especialmente en el 
contexto peruano. 

AIB 
0,5 mg/L-1  
1,0 mg/L-1  
1,5mg/L-1  
ANA 
1,0 mg/L-1  
2,0 mg/L-1  
3,mg/L-1  
 
Indicadores 
Sales minerales:  
% 
Sucrose: 
Gr 
Reguladores de crecimiento: 
Mg/l 
 
Variable independiente     
Yemas apicales de A. 
rosaeodora in vitro 
Dimensiones 
% de supervivencia  
% de contaminación  
Altura de explante  
Número de hojas   
Número de brotes  
 
Indicadores 
%  
%  
Cm  
N°  
N 
 

De análisis 
Prueba de Kruskal-Wallis 
Pruebas post hoc 
Pruebas de normalidad 
Pruebas de tukey 
 
Población 
300 plantones presentes en 
el invernadero del CITE- 
Madre de Dios. 
 
Muestra 
3 explantes por unidad 
experimental total 210 
plantones.  
 
Procedimiento 
- Fase de invernadero 

- Fase de laboratorio 

 



 

Anexo 2 Instrumento de recolección de datos 

 

Nota. Elaboración propia. 



 

Anexo 3 Solicitud de autorización para realización del estudio 

 
 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 



 

Anexo 4 Evidencia fotográfica del esquema metodológico de la investigación 

a) Selección y colecta del material vegetativo Aniba rosaeodora 
  

 

b) Proceso de preparación del medio de cultivo 

   

c) Proceso de desinfección del material vegetal 

 

 

 

d) Proceso de siembra de explantes de Aniba rosaeodora 

   

a) Monitoreo de evaluación  

   

Anexo 5 Evidencia fotográfica de los resultados obtenidos por tratamientos 



 

a) Explantes Asépticos de Aniba rosaeodora 
   

b) Explantes con bacteria y hongos de Aniba rosaeodora 
   

c) Explantes de la fase de multiplicación de Aniba rosaeodora (Tratamiento 

3: BAP 5 mg; IBA 1.5 mg) 
   

d) Explantes de la fase de multiplicación de Aniba rosaeodora (Tratamiento 

3: BAP 5 mg; IBA 1,5 mg)  
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

e) Explantes de la fase de enraizamiento 
 

 

 

f) f) Explantes en oxidación donde ninguno sobrevivió  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 6 Constancia de identificación botánica de la especie estudiada 

 

 
 



 

Anexo 7 Composición del medio del cultivo 

Tabla 19 

Composición del medio de cultivo para establecimiento 

COMPONENTES T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Murashige skoot + 
vitam. Al 100% 2.21 gr 2.21 gr 2.21 gr 4.43 gr 4.43 gr 4.43 gr 
Sucrose  20gr 30gr 20gr 20gr 30gr 40gr 
Tiamina 0.4mg/l 0.4mg/l 0.4mg/l 0.4mg/l 0.4mg/l 0.4mg/l 
Acid. Ascorbico 10mg/l 10mg/l 10mg/l 10mg/l 10mg/l 10mg/l 
Ppm 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 1ml 
Ph 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 
Agar 6gr 6gr 6gr 6gr 6gr 6gr 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

 

Tabla 20 

Composición de medio de cultivo de multiplicación  

COMPONENTES T1 T2 T3 

Murashige skoog + vitam 4.33 gr 4.33 gr 4.33 gr 
Sucrose  30gr 30gr 30gr 
Pantetonato 1ml 1ml 1ml 
Iba 0.5 mg/l 1mg/l 1.5 mg/l 
Bap 1ml 3mg/l 5mg/l 
C. A 2mg/l sin carbon 2mg/l 
Pvp 2gr/L 2gr/L 2gr/L 
Nitrato de potasio 1.9 gr/l 1.9 gr/l 1.9 gr/l 
pH 5.7 5.7 5.7 
Agar 6 gr 7 gr 8 gr 

Nota. Resultados del procesamiento de datos.  

 

Tabla 21 

Composición de medio de cultivo de enraizamiento 

COMPONENTES T1 T2 T3 

Murashige skoog + vitam 4.33 gr 4.33 gr 4.33 gr 
Sucrose  30gr 30gr 30gr 
Tiamina 2ml 1ml 1ml 
Pantetonato 2mg/l 2mg/l 2mg/l 
Ana 1mg/l 2mg/l 3mg/l 
pH 5.7 sin carbon 2mg/l 
Agar 6 gr 6 gr 6 gr 

Nota. Resultados del procesamiento de datos. 



  N =  [ ( A × B ) + T ] × R   × U

