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RESUMEN

En el marco de las lineas de accién de la empresa ASSESSFOR, se realizo la investigacion de
propagacion vegetativa de Shihuahuaco de hoja grande (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.),
Tahuari negro (Handroanthus ochraceus Cham. Mattos) y Lupuna (Ceiba lupuna P.E.Gibbs &
Semir) especies potenciales para la recuperacion de areas degradadas en Amazonia. La fase
experimental se desarrolld en las instalaciones de la empresa, ubicada en San Alejando, distrito
de Irazola, provincia de Padre Abad, region Ucayali. Se obtuvieron 243 estaquillas para cada
especie, las cuales fueron plantadas en mini tuneles, bajo 9 tratamientos, con 3 repeticiones. Se
evalud el porcentaje de sobrevivencia, callosidad, brotacion y enraizamiento, asi como la
longitud de brotes, el nimero de raices formadas y la longitud de raiz mas larga; a través de un
disefio experimental completamente al azar (DCA) con parcelas divididas (PD), donde las
parcelas correspondieron a los sustratos (arena, turba y perlita) y las divisiones de las parcelas a
las dosis de AIB (0 ppm, 3000 ppm y 6000 ppm de AIB). En estaquillas de Shihuahuaco de
hoja grande, se alcanz6 mayor sobrevivencia y brotacion con el sustrato arena, y mayor
callosidad, longitud de brote, enraizamiento, nimero de raices formadas y longitud de raiz mas
larga con el sustrato turba. Con la concentracion de 6000 ppm de AIB, se obtuvo mayor
brotacion y mayor longitud de brote. Con el tratamiento T3 (sustrato arena+6000 ppm de AIB)
se obtuvo mayor sobrevivencia; con el tratamiento T1 (sustrato arena+6000 ppm de AIB), se
obtuvo mayor brotacién; con el tratamiento T6 (sustrato turba+6000 ppm de AIB) se obtuvo
mayor longitud de brote; y con el tratamiento T4 (sustrato turba+0 ppm de AIB) se obtuvo
mayor enraizamiento. En estaquillas de Tahuari negro, se alcanzd los mejores resultados, en
todas las variables analizadas, utilizando el sustrato perlita, la dosis de 6000 ppm de AIB y el
tratamiento T9 (sustrato perlita+6000 ppm de AIB). En estaquillas de Lupuna, se alcanzé
mayor sobrevivencia y callosidad con el sustrato perlita. Y mayor brotacion, longitud de brote,
enraizamiento, numero de raices formadas y longitud de raiz mas larga con el sustrato turba.
Con la concentracion de 6000 ppm de AlB, se obtuvo mayor brotacion. Con el tratamiento T8
(sustrato perlita+3000 ppm de AIB), se obtuvo mayor sobrevivencia y callosidad; con el
tratamiento T4 (sustrato turba+0 ppm de AIB), se obtuvo mayor brotacion y enraizamiento.

Palabras clave: Propagacion vegetativa; minituneles; sustratos, acido indolbutirico, brotacion,

enraizamiento.
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I.  INTRODUCCION

Segln la FAO (2015), el Pert es el segundo pais en Latinoamérica con mayor cobertura de
bosques amazonicos, el cuarto a escala global en bosque tropical y el sexto en bosques
primarios. Los bosques hiumedos amazonicos en el Per( constituyen el ecosistema de mayor
superficie, con 68 932 196 hectareas, que representan el 53,9 por ciento del territorio
nacional, seguido de los bosques secos de la costa con el 3,2 por ciento, y los bosques
relictos andinos con 0,2 por ciento del pais (MINAM, 2016).

El Programa Nacional de Conservacion de Bosques (2016) sefiala que las principales
amenazas que soportan los bosques himedos amazoénicos peruanos son la deforestacion y
degradacidn, es asi que en el periodo 2001 al 2014 se alcanzd una deforestacion promedio
anual de 118 077 hectareas. De la misma manera, la tendencia sigue creciendo ya que solo
en el 2014 la deforestacion registrd 177 571 hectareas de bosques (PNCB, 2016).

En ese contexto, la deforestacion y degradacion de los bosques amazdnicos peruanos, mas
alla de ser la principal amenaza para la pérdida de la biodiversidad y de los servicios
ecosistémicos, es potencial de oportunidades al sector forestal nacional, en contar con

nuevos perfiles y puestos de trabajo enmarcados en la recuperacion de areas degradadas.

Para SERFOR (2016), el potencial para recuperar areas degradadas por medio de
plantaciones comerciales se estima en 10 millones de hectéreas, de las cuales 2.5 millones
estan localizadas en la Amazonia Peruana. A pesar de este enorme potencial, el area total de

plantaciones comerciales apenas llega a las 40 mil hectareas.

Durante la COP20 en Lima, en el marco del Foro Global de Paisajes (GLF, por sus siglas en
inglés), se pudo comprobar el dinamismo y la tendencia mundial en la recuperacion de areas
degradadas en la region Latinoamérica, con el lanzamiento de la Iniciativa 20x20,
promovida por el World Resources Institute, que busca recuperar al afio 2020 un total de 20
millones de hectareas de tierras degradadas, como aporte de América Latina y el Caribe al
cumplimiento de las metas del Reto de Bonn, aprobado en 2011 con un enfoque de paisajes

(MINAM, 2016). Asimismo, los objetivos de la Iniciativa 20x20 estan alineados con la meta



N.° 15 de Aichi del Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB), la meta de neutralidad
de degradacion de la tierra de Rio+20 y la Convencidon de las Naciones Unidas de Lucha
contra la Desertificacion (CNULD), y los objetivos de REDD+ de la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

En particular, Per( ha establecido una meta de restauracion de 3.2 millones de hectéreas
degradadas; 2 millones correspondientes a bosques a cargo del Servicio Nacional Forestal
(SERFOR) y 1.2 millones de hectareas correspondientes a tierras con aptitud agricola (en
costa, sierra y selva) a cargo de la Direccion General de Asuntos Ambientales Agrarios
(DGAAA). Actualmente, se esta disefiando el Programa Nacional de Recuperacion de Areas
Degradadas e implementando el Programa de Plantaciones con participacién interministerial
y sectorial (WRI et al. 2016).

En ese contexto, urge la promocion de plantaciones forestales para fines de recuperacién de
areas degradadas en Amazonia, la cual sera posible con la implementacion de viveros de alta
tecnologia capaces de optimizar los diferentes procesos de propagacion, y obtencién de

plantones forestales de mayor calidad a menores costos.

La empresa forestal Assessfor, ubicada en San Alejando, Distrito de Irazola, Provincia de
Padre Abad, Regidn Ucayali, tiene por objetivo desarrollar un modelo innovador, rentable y
escalable de produccion de plantones clonales para reforestacion con fines comerciales y
para la recuperacion de areas degradadas, viene generando protocolos de clonacion de
diversas especies forestales en tecnologia de mini-taneles, bajo condiciones ambientales
controladas y ha identificado a las especies de Shihuahuaco de hoja grande (Dipteryx
odorata (Aubl.) Willd.), Tahuari negro (Handroanthus ochraceus Cham. Mattos) y Lupuna
(Ceiba lupuna P.E.Gibbs & Semir), como potenciales para la recuperacion de areas
degradadas en Amazonia; en ese sentido, la presente investigacion “Propagacion vegetativa
de tres especies forestales potenciales para la recuperacion de areas degradadas en la region
Ucayali” se ejecutara en el marco de las lineas de accion de la empresa, cuya fase

experimental se desarrollara en sus instalaciones.

El presente estudio tienen como objetivos identificar la concentracion de aditivo (0, 3000,
6000 ppm), el tipo de sustrato (arena fina, turba, perlita) y una combinacién de ambos que
genere mejores resultados de enraizamiento, bajo sistema de minitaneles. Asi como el de

evaluar las condiciones de humedad, temperatura y luminosidad, que den como resultado un



mejor enraizamiento bajo sistema de minitaneles para contribuir a la viabilidad de la
propagacion vegetativa de las tres especies forestales mediante propagadores tecnificados
(mini taneles), con la finalidad de disponer a toda época plantones forestales para la

recuperacion de areas degradadas en la Amazonia.






Il. REVISION DE LITERATURA

1. RECUPERACION DE AREAS DEGRADADAS

FAO (2017), indica que, si bien no existe una definicion unica de degradacion de la tierra
acordada a nivel internacional, las tierras degradadas se definen como tierras que han
perdido hasta cierto grado su productividad natural debido a procesos inducidos por la
actividad humana. Las definiciones méas actuales de degradacién de la tierra engloban
también cambios negativos en la capacidad de los ecosistemas de brindar una variedad de
bienes y servicios sociales y ambientales. Las causas de la degradacion incluyen el uso y la
gestion inadecuados de la tierra, lo que puede ir desde la sobreexplotacion de la vegetacion
local, el sobrepastoreo y la labranza excesiva hasta la eliminacion de los residuos del
cultivo. Los tipos de degradacion incluyen la disminucion de la fertilidad del suelo, el
desequilibrio de nutrientes, la erosion, la compactacion, la acidificacion y la salinizacion. A
largo plazo, estos fendmenos también pueden producir escorrentias extremas, reducir la
humedad del suelo y su capacidad de regular el flujo de las aguas. Ademas, en lo que
respecta al paisaje, la degradacion de la tierra puede ser responsable de la pérdida de
biodiversidad y producir cambios negativos en el microclima que faciliten la desertificacion.
La degradacion puede también influir negativamente en el cambio climatico, al aumentar las

emisiones de gases de efecto invernadero.

La Resolucion Presidencial N° 129-2016-OSINFOR, define como &rea degradada al espacio
de terreno donde se evidencian cambios graduales o sutiles a la cobertura boscosa, por

causas de deforestacion o degradacion, que reducen la integridad y la salud ecoldgica.

Meza et al. (2006) mencionan que la degradacion es un concepto subjetivo ya que depende
de quién lo define. Etimoldgicamente, se define como la disminucion gradual de cualidades
0 caracteristicas. FAO (1984) sefiala que la degradacion del suelo es el proceso de

disminucion de su capacidad actual y potencial para producir, cualitativa y



cuantitativamente, bienes y servicios; se entienden como bienes las cosechas agricolas o
maderables y como servicios la seguridad alimentaria. Segin FAO (2003), la degradacion
del bosque es una reduccién de la capacidad del mismo para producir bienes y servicios. El
término «capacidad» se refiere a una escala de tiempo y al estado referencial de un

determinado bosque.

Segin la OIMT (2002), un éarea o tierra forestal degradada es aquella severamente
deteriorada por la extraccion excesiva de productos maderables y/o no maderables, manejo
inadecuado, incendios reiterados, pastoreo u otras perturbaciones y usos de la tierra que
degeneraron el suelo y la vegetacion, a tal punto que la vegetacion forestal después del
abandono se ve inhibida o retrasada. En la Amazonia peruana, los mejores indicadores de
areas degradadas son la presencia de vegetacion predominantemente herbacea: gramineas
como ‘cashaucsha’ (Imperata), ‘torourco’ (asociacion de Axonopus, Paspalum,
Homolepsis), rabo de zorro’ (Andropogon), o helechos del género Pteridium, conocidos en
la region como ‘shapumba’, ‘macorilla’ o ‘gara gara. En el aspecto edafico, los altos niveles
de aluminio (elemento tdxico en la nutricion de la gran mayoria de especies vegetales) y el
bajo nivel de nutrimentos (nitrégeno, fésforo y bases intercambiables) son indicadores
importantes. Otros indicadores relevantes son el deterioro de la estructura del suelo,
expresado como la baja capacidad de infiltracion de humedad, aireacion y alta resistencia
del suelo a la penetracion; los bajos niveles de materia organica y la composicion de la
macrofauna; el escaso o nulo nivel de productividad en dichas areas, tanto en nimero de

especies como en volumen de materia seca vegetal conseguida.

Meza et al. (2006), explican el término paisajes de degradacion, que se refiere a los paisajes
que se configuran en el ecosistema amazdnico por accién de agentes causales,
principalmente antrépicos y naturales, que promueven cambios o alteraciones en

caracteristicas de la cobertura vegetal y/o las propiedades del suelo.

Estos paisajes corresponden a niveles del proceso de degradacion y fragmentacion de los
ecosistemas amazonicos, y van desde paisajes donde aln predominan bosques primarios
sobre-explotados y fragmentados (bosque residual), paisajes donde predominan las purmas
progresivamente degradadas por practicas destructivas de uso de la tierra (segundo y tercer
paisaje) hasta areas donde predominan pastos y vegetacion invasora (cuarto paisaje). La
actividad minera y de explotacion petrolera (quinto paisaje) origina procesos de degradacion

severa a extrema en las areas donde se establecen y desarrollan acciones (Ver TABLA 1).



Tablal: Paisajes de degradacion predominantes en la Amazonia peruana.
Paisaje de Causas Efectos de cambio Indicadores Nivel aparente de
degradacién principales caracteristicos degradacién

Bosque residual en | e Extraccién no e Compactacion de | e Ausencia de Incipiente
paisaje antropico. controlada de suelo en especies
madera. accesos viales. arbéreas
e Variacion en valiosas.
composicién
floristica.
“Purma” en paisaje Uso agricolay/o | e Incrementoy Predominancia Intermedio o
de bosque pecuario de baja predominancia de purmas moderado
fragmentado. intensidad. de areas con medias y/o altas.
vegetacion Progresivo
secundaria empobrecimient
(purmas). o de suelos.
e Disminucion de Actividades
biomasa por productivas con
unidad de éarea. rendimientos
¢ Riesgos decrecientes.
crecientes de
erosion,
compactacion
y/o pérdida de
fertilidad natural
del suelo.
“Purma” baja con Agricultura de e Escasez de Areas Severo
vegetacion roza, tumbay cubierta abandonadas e
invasora en paisaje guema de ciclos boscosa. improductivas
de bosque cortos y quemas | e Reduccion de cubiertas de
fragmentado. frecuentes. biodiversidad. Imperata,
Cultivos ilicitosy | e Alteracién de Andropogon y/o
fuegos ciclos hidricos. Pteridium.
frecuentes. e Erosion y/o
pérdida de
fertilidad natural
del suelo.
e Compactacion
del suelo.
Pasto natural de Actividades e Escasez de Areas Severo
muy baja ganaderas de cubierta abandonadas o
productividad. pequefios boscosa. improductivas
productores en e Reduccion de cubiertas por
areas biodiversidad. Axonopus,
inapropiadas. o Alteracion de Paspalum y/o
Actividades ciclos hidricos. Homolepsis.

ganaderas en
pasturas nativas
y sin control de
la carga animal.
Sobrepastoreo y

e Erosion y/o
pérdida de
fertilidad natural
del suelo.

o Alto grado de

quemas compactacion
frecuentes. del suelo.
Area deforestada y Explotacion ¢ Remocion total Areas cubiertas Severo a extremo
suelo erosionado minera. de cubierta por desechos
con desechos Explotacién vegetal. minerales
minerales petrolera. ¢ Contaminacion (relaves).
expuestos. de suelos 'y

fuentes de agua.

FUENTE: Adaptado de Meza et al. 2006.




Las estrategias de intervencion en areas degradadas tienen como finalidad recuperar la
integridad de los ecosistemas alterados; es decir, el mantenimiento del potencial para brindar
ciertos productos y servicios que el area es capaz de producir, lo cual implica el
mantenimiento de la diversidad bioldgica, la estructura y los procesos ecologicos, y las

précticas culturales sostenibles (OIMT 2002).

En la actualidad, existen diversos términos que abordan la recuperacion de areas degradadas
pero con enfoques diferentes dependiendo el componente a restaurar y el esfuerzo invertido.
En ese sentido, tenemos conceptos como recuperacion, restauracion ecoldgica,

rehabilitacion y reclamacion.

La recuperacion de areas degradadas se refiere a la aplicacion de técnicas que buscan
revertir la situacion de un ecosistema degradado a un estado deseable, independientemente
del nivel de degradacion y del ecosistema original (Aguilar-Garavito M. y Ramirez W,
2015). En cambio, la restauracion ecoldgica es mucho mas compleja y se entiende como el
proceso de ayudar a la recuperacion en estructura y funcionalidad de un ecosistema, que ha
sido degradado, dafiado o destruido (SER, 2004). De menor alcance esta la rehabilitacion,
gue enfatiza la reparacion de algunos procesos, la productividad y los servicios de un
ecosistema (SER, 2004). Por otro lado, la reclamacion esta enfocada al reemplazo de un
ecosistema degradado por otro productivo, pero estas acciones no llevan al ecosistema

original.

Munshower (1994), se refiere a la reclamacion como las acciones para la construccién de
topografia, suelo y condiciones para las plantas después del disturbio, lo cual puede llevar a
que el sitio previo al disturbio sea diferente, pero permite a la tierra degradada funcionar

adecuadamente en el ecosistema del cual este era y es parte.

Segun FAO (2003), la rehabilitacion es el proceso de recuperar la capacidad del bosque para
volver a proporcionar bienes y servicios; hay que notar, sin embargo, que el estado del
bosque rehabilitado no es idéntico al estado anterior a la degradacion. En esta estrategia de
manejo de bosques se hace énfasis en recuperar la productividad del area y no la estructura
original de la misma. De otro lado, la restauracion del bosque es el proceso de
restablecimiento del bosque a su estado original antes de la degradacién; es decir, con
funciones, estructura y composicion similares al estado original. Por lo general, los insumos

necesarios para esta estrategia son mayores a los productos que se espera lograr.



La Resolucion Presidencial N° 129-2016-OSINFOR, define a la recuperacion de areas
degradadas, como el conjunto de procedimientos y medidas necesarias que buscan la
correccion de los impactos ocasionados en tierras que tuvieron cobertura boscosa. Y a la
restauracion ecoldgica, como el proceso inducido por el hombre mediante el cual se busca
ayudar al restablecimiento de un ecosistema degradado, dafiado o destruido. La restauracion

trata de retornar un ecosistema a su trayectoria historica.

Segln Guariguata (1999) visto en Flores (2014), la practica de la recuperacion de areas
degradadas debe ser un modelo que conlleve a la aceleracién del proceso de sucesion
vegetal, a fin de recobrar sus atributos funcionales y estructurales previos a la perturbacion y
en simultaneo, minimizando el capital econémico y humano. En ese sentido, para lograr los
objetivos de la recuperacion se debe considerar el establecimiento de una cubierta vegetal
compuesta por especies nativas, para que conlleve al desarrollo de una comunidad sucesora

uniforme con el ecosistema de sus alrededores.

Como medidas para recuperar areas degradadas estd el uso de especies forestales nativas,
que tienen como objetivo restablecer la cubierta vegetal en areas donde la vegetacion ha sido

degradada, dafiada o destruida.

Seleccionar especies nativas se debe a su adaptacion “in situ”, a pesar de su exposicion a las
perturbaciones periddicas del suelo, eventos climaticos, fauna herbivora, plagas y

enfermedades.



2. SELECCION DE ESPECIES POTENCIALES PARA LA
RECUPERACION DE AREAS DEGRADAS

Las especies recomendadas para la recuperacion deben tener ciertas caracteristicas que
maximicen la posibilidad de éxito y garanticen beneficios a corto y largo plazo. Segun

Flores (2014), las principales caracteristicas a tomar son:

- Propagacién sencilla 'y rapida

- Alta disponibilidad de semillas

- Sistema radicular bien desarrollado

- Répido crecimiento

- Especies nativas

- Especies rusticas (pioneras e invasoras), poco exigentes a la calidad de sitio
- Que requieran labores minimas de mantenimiento, como region, fertilizacion, podas, etc.
- Resistencia a plagas y enfermedades

- Recomendable especies fijadoras de nitrogeno

- Resistencia al fuego y recuperacion rapida después de los incendios

- Que sean poco palatables para los herbivoros

No obstante, las condiciones edéficas del area degradada son un factor importante para que

la seleccion de especies nativas sea la mas adecuada.

En la publicacion “Especies forestales nativas para la recuperacion de areas degradadas en la
region Ucayali” realizado por el Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA) en el
afio 2014, se lista y describe diversas especies forestales nativas con evidencia de buena
capacidad para la recuperacion de suelos degradados y alterados en la region Ucayali, tales

como; Ubos (Spondias mombin L.), Ushum (Spondias testudinis J.D. Mitch. & Daly),
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Quilloborddn colorado (Aspidosperma desmanthum Benth. Ex Mull. Arg), Shihuahuaco
hoja pequefia (Dipterix micrantha Harms), Shihuahuaco hoja grande (Dipterix odorata
(Aubl.) Willd), Tahuari negro (Handroanthus ochraceus Cham. Mattos), Marupa
(Simarouba amara Aubl.), Huamansamana (Jacaranda copaiba subsp. Spectabilis), Atadijo
(Trema micrantha (L.) Blume), Yacushapana negra (Terminalia amazonia (J.F.Gmel.)
Exell), Sangre de grado (Croton lechleri Mull. Arg.), Catahua (Hura crepitans L.), Guaba
(Inga edulis Mart.), Huayruro rojo (Ormosia macrocalyx Ducke), Pino chuncho
(Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke), Huimba negra (Ceiba samauma (Mart.)K.
Schum.), Huimba blanca (Ceiba lupuna P.E. Gibbs & Semir), Bolaina blanca (Guazuma
crinita Mart.), Topa (Ochroma pyramidale (Cav. Ex Lam.) Urb), Capirona (Calycophyllum

spruceanum (Benth.) Hook.f.ex K. Schum), entre otras.

Para el presente estudio, tomando las consideraciones de Flores (2014), asi como la
disponibilidad de material vegetativo en los viveros de la region de Ucayali y la falta de
investigaciones en propagacion vegetativa de ciertas especies forestales, se han seleccionado

las siguientes:
- Shihuahuaco de hoja grande (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.),
- Tahuari negro (Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos)

- Lupuna (Ceiba lupuna P.E.Gibbs & Semir)
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3.  DESCRIPCION DE LAS ESPECIES SELECCIONADAS

3.1. SHIHUAHUACO DE HOJA GRANDE

3.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

REINO: PLANTAE

CLASE: EQUISETOPSIDA C. AGARDH

ORDEN: FABALES BROMHEAD

FAMILIA: FABACEAE LINDL.

GENERO: DIPTERY X SCHREB.

NOMBRE CIENTIFICO: Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.

NOMBRE COMUN: “Shihuahuaco”, “Shihuahuaco de hoja grande”, “Cumaru”

SINONIMOS BOTANICOS: Coumarouna odorata Aubl.

3.1.2. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Segln INIA (1996), visto en Flores (2014), el nombre del genero se origina de las palabras
griegas di (dos), y pteryx (alas); “con dos alas”; en referencia probablemente a los pétalos
externos, que tienen apariencia alada. Posee hojas alternas, compuestas, 4-8 foliolos
subopuestos a alternos, coriaceos, raquis alado y con una extensién mas alla del ultimo
foliolo. Inflorescencias erectas, terminales, de tipo panicula, con una media de 9,8 cm (6 -14
cm) de didmetro por 12,9 cm (7 — 22 c¢cm) de largo, con 2 a 8 ramos por inflorescencia. El
largo de la flor varia de 21,9 mm a 25,4 mm; hermafroditas, papiliondceas. Fruto carnoso,
alargado, un poco lefioso, en promedio mide 5 cm de longitud, tiene una sola semilla

cilindrica.

Flores (2014), indica que el shihuahuaco de hoja grande se encuentra distribuido en Bolivia,

Brasil, Guyana, Per(, Surinam y Venezuela. Crece en Loreto y Ucayali.
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De acuerdo a Flores (2014) la especie posee madera muy pesada y dura. Color castafio
amarillento oscuro, superficie de poco brillo y lisa al tacto, textura fina a media, grano
irregular. Se usa para construccion civil y naval, ebanisteria, durmientes, carrocerias, vigas
mango de herramientas, ripas, postes, etc. Las semillas se usan como fuente oleaginosa en

componente aromatizante para perfumes. Alimenticio y medicinal.

Meza et al (2006) sefiala que Dipteryx odorata es una de las especies nativas maderables
valiosas y de uso local que destaca entre las principales especies forestales empleadas para
la rehabilitacion de areas degradadas (RAD). Asi mismo Ricse y Alegre (2007), indican que
el Shihuahuaco (Dipteryx odorata), mostro el mejor resultado, como parte de un método

para rehabilitar suelos degradados por efecto del corte y quema.

3.2.  TAHUARI NEGRO

3.2.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

REINO: PLANTAE

CLASE: EQUISETOPSIDA C. AGARDH

ORDEN: LAMIALES BROMHEAD

FAMILIA: BIGNONIACEAE JUSS.

GENERO: HANDROANTHUS MATTOS

NOMBRE CIENTIFICO: Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos
NOMBRE COMUN: Tahuari negro

SINONIMOS BOTANICOS: Tecoma ochracea Cham., Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.
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3.2.2. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

El Tahuari negro (Handroanthus ochraceus) es un arbol de hasta 30m de alto y 50cm de
didmetro. Corteza grisacea a castafia, con estrias longitudinales. Hojas palmadas, 5-foliadas,
opuestas. Foliolos oblongo-obovados a oblongo-elipticos, el foliolo terminal de 3-11 cm de
largo por 2.3-9 cm de ancho, ambas caras con presencia de tricomas. Inflorescencias en
racimos terminales. Flores con corola amarilla con lineas rojizas en la garganta. Fruto una
capsula alargada, cilindrica, 12-30 cm de largo, indumento amarronado, muy caduco al roce,
pudiendo desprenderse en su totalidad (Zapater et al. 2009).

La especie se encuentra distribuida en Brasil, Bolivia, Argentina, Pert y Paraguay. En el
Per0 crece en las regiones de Cajamarca, Cusco, Huanuco, Junin, Madre de Dios, Pasco y
Ucayali (Flores, 2014).

Segln la UICN (2015) la especie se encuentra en ambitos con suelos arenosos incluso
rocosos, bien drenados, con pH de 6,0 a 8,5. Temperatura media de 18 a 23 °C y

precipitacion promedio anual de 800 a 2000 mm.

Sus usos son como arboles aislados en potreros (sombra y refugio para el ganado), cercas
vivas y sombra de cultivos permanentes, estabilizacion de cauces fluviales, proteccion de

mantos acuiferos y restauracion de areas degradadas.

La especie es muy usada como ornamental, pero también su madera es usada para la

elaboracion de parquet (Flores 2014).

3.3. LUPUNA

3.3.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

REINO: PLANTAE
CLASE: EQUISETOPSIDA C. AGARDH

ORDEN: MALVALES JUSS.
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FAMILIA: MALVACEAE JUSS.
GENERO: CEIBA MILL.
NOMBRE CIENTIFICO: Ceiba lupuna P.E. Gibbs & Semir

NOMBRE COMUN: “Huimba blanca”, “Lupuna”

3.3.2. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Flores (2014), sefiala que Ceiba lupuna es un arbol de hasta 50 m de altura y 140 cm de
didmetro. Fuste de forma ligeramente ahusada en la parte baja y cilindrica en la parte
superior. Hojas alternas, digitadas, agrupadas al extremo, con 3 a 7 foliolos. Flores
hermafroditas, de hasta 14 cm, de largo incluyendo el pedunculo, axilares, solitarias o
agrupadas en fasciculos de numero variable, corola rosada o rojo carmin. Fruto dehiscente,
pentavalvar, el interior presenta abundante lanosidad blanca, entre 120-140 semillas

pequefas y redondas.

Se distribuye en Ecuador, Brasil y Per(. En el Peru crece en Amazonas, Huanuco, Loreto,

Madre de Dios, Pasco y Ucayali.

Por la belleza de su floracion es cultivada en muchos lugares como ornamental.
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4.  PROPAGACION VEGETATIVA

La propagacion vegetativa se define como la reproduccion de una planta a partir de una
célula, un tejido, un organo (raices, tallos, ramas, hojas). En teoria, cualquier parte de una
planta puede dar origen a otra de iguales caracteristicas segun sean las condiciones de
crecimiento (luz, temperatura, nutrientes, sanidad, etc.). Esto se debe a que muchas de las
células de los tejidos vegetales ya maduros conservan la potencialidad de multiplicarse, de
diferenciarse y dar origen a diversas estructuras como tallos y raices. Las células no
diferenciadas que los conforman tienen la informacién genética y las propiedades
fisiolégicas de producir una nueva planta con iguales caracteristicas de la planta madre,
propiedad conocida como totipotencia (Rojas et al., 2004).

La propagacion vegetativa comprende division celular mitética, es decir, es aquella donde se
produce una replicacion del material genético (o del sistema cromosomico) y del citoplasma
de la célula madre a las dos células hijas. Esta condicién origina, posteriormente,
crecimiento y diferenciacion de tejidos somaticos (Hartmann H. y Kester D., 1980).

Rojas et al. (2004), indican que la propagacion vegetativa es una técnica que ha adquirido
gran importancia en la multiplicacion y conservacion de especies en peligro de extincion o
amenazadas, principalmente de especies arbdreas tropicales. Con la propagacion vegetativa
se pretende:

- Valorar genéticamente material vegetal, incluyendo estudios de interaccion genotipo

ambiente, manifestaciones juveniles y maduras de una misma caracteristica, etc.
- Preservar genotipos y complejos genéticos en bancos clonales y arboretos.
- Acortar ciclos reproductivos para acelerar procesos de cruzamiento y prueba.

- Conservar genotipos superiores que determinan caracteristicas genéticas favorables
(resistencia a plagas y/o enfermedades, crecimiento, produccion, calidad de frutos,
tolerancia a condiciones extremas de humedad o sequia, etc.). Estas caracteristicas se

pueden “perder” por el cruzamiento genético en la propagacion sexual.

- Ser mas eficiente cuando la reproduccion sexual no es el método mas viable o eficaz.
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- Propagar especies que sus semillas presentan problemas de germinacion o de

almacenamiento o que son de ciclo reproductivo largo.
- Aprovechar las caracteristicas genéticas favorables de dos plantas en una sola planta.
- Manejar las diferentes fases del desarrollo de las plantas.

- Obtener plantaciones uniformes o la produccion de un determinado ndmero de

individuos con identidad genética.

Para las plantas superiores, Barbat (2006), visto en Garate (2010), menciona que las técnicas
de mayor importancia comercial son: el estaqueado, injerto y algunas préacticas de cultivos

en “vitro” relacionadas con la propagacion.

Hartmann H. y Kester D. (1980), sefialan que la propagacion vegetativa a través de estacas
se realiza mediante la corta de la planta madre en una porcion de tallo, raiz u hoja, después
de lo cual esa porcién se coloca en condiciones ambientales favorables y se induce a que
forme raices y tallos, obteniéndose con ello una planta nueva que en la mayoria de los casos

es idéntica a la planta madre.

La propagacion vegetativa a través de estacas de tallo es el medio mas importante y mas
utilizado en el mundo, en la propagacién de &rboles de interés forestal y arbustos
ornamentales, tanto de especies caducas como de hoja ancha y siempre verdes de hoja
angosta (coniferas). Las estacas se usan, también, extensamente en la propagacion comercial
en invernadero de muchos cultivos florales y su empleo es comdn en la propagaciéon de

diversas especies frutales.

Garate (2010), indica que los factores que tienen mayor influencia para lograr un adecuado
enraizamiento en la propagacion por estacas son: el manejo de la planta madre con el fin de
obtener brotes juveniles, en buen estado nutricional, en la época y edad apropiada; la
longitud y didmetro de las estacas, la presencia de hojas y yemas, tratamientos hormonales y
las condiciones ambientales (iluminacion, temperatura, humedad relativa, medio de enraice)

propicias que induzcan al enraizado.
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Una limitante de la propagacion vegetativa a tener en cuenta es la dispersion de
enfermedades, especialmente bacteriales y virales. Una vez una planta se infecta con un
virus a menudo a través de los insectos chupadores como los afidos o mediante el uso de
herramientas, puede transmitirse rapidamente dentro del sistema de la planta. Asi mismo, la
estrechez genética de las poblaciones propagadas vegetativamente suele convertirse en un
problema, pues este tipo de reproduccién no permite la recombinacion genética que favorece
la evolucion y adaptacion de las especies. En caso de implementarse masivamente este
método, debe ser una norma, la busqueda constante de clones elite con caracteristicas
deseables pero provenientes de diferentes ambientes, que permitan llevar a su vez la

variabilidad genética de sus sitios de origen (Rojas et al., 2004).

5.  REGULADOR DE CRECIMIENTO - ACIDO INDOLBUTIRICO
(AIB)

Rojas et al. (2004), sefiala que no todas las plantas tienen la capacidad de enraizar
espontaneamente, por lo que a veces es necesario aplicar sustancias hormonales que
provoquen la formacion de raices. Para favorecer y acelerar la emision de raices, se usan
productos hormonales reguladores de crecimiento, pudiéndose mezclar o usar

simultdneamente varios para aumentar el efecto de los mismos.

El proposito de tratar las estacas con reguladores del crecimiento es aumentar el porcentaje
de enraizamiento, reducir el tiempo de iniciacion de raices y mejorar la calidad del sistema

radical formado (Hartmann y Kester, 1980).

El Acido indolbutirico (AIB) (Acido 4-indol-3-butirico) es un regulador de crecimiento del
tipo de auxina, de amplio espectro. Aplicada en bajas cantidades, promueven y aceleran la
formacidn de raices de todo tipo y muy utilizado en la horticultura. Asimismo, uno de sus

principales usos es la multiplicacion asexual de plantas, sea por estaquillas, esquejes, etc.

El AIB es la auxina mas utilizada por su estabilidad y poca movilidad. No es fotosensible,

no es soluble en agua, y ha probado ser efectiva en una gran cantidad de especies.
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La concentracidn 6ptima de auxina varia con la clase utilizada, la especie a propagar, el tipo
de material vegetativo, el método de aplicacion, el sistema de propagacion, etc. (Mesén,
1998).

Las estacas generalmente responden a las dosis de auxina de una manera tipica, mostrando
un aumento progresivo en el nimero y calidad de las raices formadas con cada aumento en
la dosis de auxina hasta alcanzar un punto maximo, a partir del cual se inicia un descenso en
la respuesta debido a problemas de toxicidad. Con dosis insuficientes las raices son escasas,
0 puede haber formacion de callo solamente sin formacién de raices. En dosis supradptimas
puede ocurrir amarillamiento y caida prematura de la hoja de la estaca, necrosis de la base
de la estaca o necrosis total. También puede ocurrir una inhibicién del crecimiento de los

brotes, aun después de que la estaca haya enraizado (Hartmann y Kester; 1980).

De acuerdo a Badilla 'y Murillo (2005), algunas especies no toleran una dosis tan alta de AIB
y requieren no mas de 0.2 por ciento 6 2000 ppm (Eucalyptus spp, Cupressus lusitanica,
Alnus acuminata, entre otras). En estos casos debera buscarse un producto comercial que
indique una dosis baja o conseguirse AIB puro y prepararse en estas dosis (diluido en
alcohol). Sin embargo Rojas et al (2004), menciona que para las especies forestales
tropicales se recomienda la inmersion de la base de las estacas en soluciones de AIB al 4 por
ciento en alcohol etilico como solvente. Por otro lado el 11AP (2008), indica que la mayoria
de las especies forestales enraizan bien con dosis de 0.2 por ciento (2000 ppm) a 0.3 por
ciento (3000 ppm) de AIB, aunque algunas pueden requerir dosis mayores o menores. Para
aplicar el AIB, basta con untar la base de la estaquilla en el polvo o la solucion, e

introducirla inmediatamente en el sustrato.
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6. SUSTRATO PARA EL ENRAIZAMIENTO

El enraizamiento de estaquillas requiere de un medio (sustrato) optimo para tal fin, que
dependerd principalmente de la capacidad de retencion de humedad, aireacion, facil
manipulacion y de si se desea que en el mismo medio de enraizamiento sea luego transferida

la nueva planta a la zona aclimatacion y finalmente, al sitio de plantacion.

El sustrato también tiene un efecto importante en el éxito del enraizamiento y debe ser
considerado como parte integral de cualquier sistema de propagacion. Un buen sustrato
combina buena aireacion con alta capacidad de retencion de agua, buen drenaje y libre de
agentes contaminantes (Hartmann y Kester; 1980). Ademas, el sustrato no debe presentar
obstaculos para el crecimiento de las raices, debe tener la consistencia suficiente para
mantener las estacas en su posicion y ser de facil adquisicién en cualquier momento (Mesen,
1998).

En propagacion vegetativa la arena es el sustrato méas utilizado, la cual proporciona una
buena aireacion y retencion de agua y, facilidad en la apertura de hoyos, insercion y
extraccion de las estaquillas (Mesen, 1998). La arena es de bajo costo y facil de obtener,
debe ser lo suficientemente fina como para retener humedad alrededor de las estacas y
bastante gruesa para permitir que el agua drene a través de esta (Hartmann y Kester, 1980).
La turba es excelente para retener el agua y presenta alto contenido de materia organica que
favorecen al enraizamiento. La perlita es un mineral no metélico y es ideal para germinar

semillas y enraizamiento por esquejes debido a su bajo peso y gran retencion de humedad.
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7. MINI TUNEL, TUNEL BAJO O MINI INVERNADERO

El enraizamiento de estaquillas se realizard en minitineles o mini invernaderos. Estas
estructuras pueden ser de diversas dimensiones y revestidos con una cubierta transparente
para crear un ambiente hermético e idoneo para el éxito del enraizamiento. (Badilla Y. y
Murillo O., 2005) recomienda que tengan 5 m de largo, 1 m de ancho y tener una altura no
mayor a los 40 cm para lograr crear una camara himeda y alta temperatura. ES importante
que estas estructuras se dividan en pequefios compartimientos con plastico, para lograr un
mayor control de la produccién y un mejor manejo de posibles problemas fitosanitarios y

deberan contar con sistema de riego por aspersion nebulizada

Es necesario que el mini tunel o mini invernadero cuente con condiciones éptimas para un
adecuado enraizamiento de estaquillas para lograr los tres factores principales: a) una
reduccion en la actividad fotosintética (sombra de saran por lo general), b) una humedad
relativa alta (>80-90 por ciento) y buen manejo del estrés hidrico, y c) una temperatura
ambiente entre 30 y 35°C (Badilla Y. y Murillo O., 2005).
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8. SISTEMATIZACION DE INVESTIGACIONES EN
PROPAGACION VEGETATIVA DE ESPECIES FORESTALES
TROPICALES

Se realizd una sistematizacion de informacion bibliografica referida a investigaciones en
propagacion vegetativa de especies forestales tropicales en la regién latinoamericana, con

énfasis en el Perd.

Segun lo revisado sobre investigaciones en propagacion vegetativa, para especies forestales
en el Per(, ain existe una cantidad limitada de estudios (se tuvo acceso a 30 de

investigaciones).

Las especies méas estudiadas son Cedrelinga cateniformis, Amburana cearensis y Swietenia
macrophylla, sin embargo también existen estudios para Cedrela odorata, Simarouba
amara, Calycophyllum spruceanum, Myroxylon balsamun, Guazuma crinita, Guazuma
ulmifolia, Hura crepitans, Aspidosperma macrocarpon, Ceiba pentandra, Copaifera
paupera, Copaifera officinalis, Tabebuia serratifolia, Tabebuia rosea, Tabebuia crysantha,
Tabebuia Donnell-Smithii, entre otras.

El Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), el Instituto Nacional de
Innovacién Agraria (INIA) y universidades nacionales como UNU, UNALM, UNSM,
UNCP, entre otras, son las principales promotoras de estas investigaciones en el Per(, en las
cuales se realizan principalmente ensayos para determinar los sustratos y concentraciones de
sustancias enraizadoras (principalmente acido indolbutirico-AIB), dptimas, para lograr la

propagacion de la especie.

En la gran mayoria de las investigaciones analizadas, se han obtenido los mejores resultados
(mayores porcentajes de enraizamiento) con el sustrato arena, y con dosis de AIB de
concentraciones de 3000, 4000 y 8000 ppm, mayormente en camaras o propagadores de
subirrigacion. (Ver TABLA 2).
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Tabla2: Antecedentes en investigacion de enraizamiento y propagacion vegetativa de especies forestales
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I1l. MATERIALES Y METODOS

1. AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la empresa ASSESSFOR
S.A.C., ubicada en el centro poblado de Villa San Alejandro, capital del distrito de Irazola,
Provincia de Padre Abad, regién de Ucayali (FIGURA 1).

El centro poblado de Villa San Alejandro se encuentra a 110 kilémetros de la ciudad de

Pucallpa, por la carretera Federico Basadre, y a una altitud media de 220 msnm.

La provincia de Padre Abad, se extiende desde el flanco oriental de la cordillera de los andes
(sector comprendido dentro de la cuenca del rio Aguaytia) hasta el Caserio Andrés Avelino
Caéceres en el Distrito de Curimana, estando conformado por las unidades geograficas que
son la cuenca del rio Aguaytia y la subcuenca del rio San Alejandro. Predomina el clima
calido y humedo con abundantes precipitaciones, tipico clima de la region amazédnica, que
propicia el crecimiento de abundante vegetacion arborea y arbustiva. Particularmente, el
distrito de Irazola presenta altas temperaturas durante todo el afio, intensas lluvias

concentradas de noviembre a marzo y pocas lluvias durante el resto del afio.
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Figura 1: Mapa de ubicacién del area de estudio.

36




2.  INSUMOS, MATERIALES Y EQUIPOS

Para las diferentes fases de la investigacion se contd con los siguientes insumos, materiales

y equipos:

Tabla3: Insumos, materiales y equipos utilizados en la evaluacion.

FASE INSUMOS, MATERIALES Y EQUIPOS

Obtencion de material de propagacion y estaquillas. | - Regla metalica

- Vernier digital

- Papel reciclado

- Enraizador AIB (FIGURA 3)
- Tijera de podar

- Libreta de campo

- Céamara fotogréafica

- Utiles de escritorio

- Fungicida agricola

- Mascarilla'y guantes quirdrgicos
- Recipientes

Instalacion de estaquillas en los propagadores. - Minitinel con sistema de aspersion
(FIGURAS)

- Bandejas de plastico

- Sustratos: Arena, turba y perlita

(FIGURA 4)
- Codificadores y plumones indeleble
Monitoreo de estaquillas y de las condiciones de - Regla metalica
temperatura, humedad y luminosidad. - Vernier digital

- Libreta de campo

- Cémara fotogréafica

- Termo higrometro (FIGURA 2)
- Luxoémetro (FIGURA 2)

Evaluacién final de estaquillas. - Regla metalica

- Vernier digital

- Libreta de campo

- Cémara fotogréafica
- Fungicidas

- Utiles de escritorio

Otras mediciones: pH - Ph-metro

- Agua destilada

- Vaso de precipitado
- Embudo de vidrio
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Figura 2: A laizquierda: Luxdmetro, a la derecha: Termo higrometro.

el

Figura 3:

Figura 4: A laizquierda: sustrato arena, al centro: sustrato turba, a la derecha:
sustrato perlita.
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Figura 5: Arriba: minitanel con sistema de aspersion, al centro: minitanel con
cubierta de polipropileno, abajo: minittnel con cubierta de malla Raschell.
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3.  METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion pretende establecer las bases para la elaboracion de metodologias
de propagacion vegetativa mediante minitaneles (propagadores tecnificados) para las
especies Shihuahuaco de hoja grande (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.), Tahuari negro
(Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos) y Lupuna (Ceiba lupuna P.E.Gibbs & Semir)

las cuales son especies potenciales para la recuperacion de areas degradadas en la Amazonia

y para plantaciones comerciales.

3.2. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Para la identificacion de las variables se reviso trabajos de investigacion relacionados a la
propagacion vegetativa por medio de enraizamiento con hormonas. Se identifico las
variables independientes y dependientes que se listan en la TABLA 4. Dichas variables se

evaluaron en cada una de las estacas de las tres especies propuestas en la investigacion.

Tabla4: Variables identificadas para el estudio.

Variables independientes

Variables dependientes

a) Tipo de sustrato a) Sobrevivencia (%)
e Arena b) Mortandad (%)
e Turba c) Callosidad (%)
e Perlita d) Brotacion (%)
b) Concentracién de acido indolbutirico e) Longitud de brotes (mm)
e Testigo (0 partes por millén) f)  Enraizamiento (%)
e 3000 partes por millén g) Numero de raices formadas (N°)
e 6000 partes por millén h) Longitud de raiz mas larga (mm)
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3.3. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion fueron todas las estaquillas juveniles obtenidas de los plantones y/o brotes de
las especies forestales; Shihuahuaco de hoja grande, Tahuari negro y Lupuna. La muestra lo
conformaron 243 estaquillas sembradas por cada especie en los minitineles, teniendo en
cuenta lo revisado sobre investigaciones en propagacion vegetativa (ver TABLA 2) donde
se considera un rango de 8 a 30 estaquillas, como unidad experimental, para los ensayos en
especies forestales tropicales (Coras 2009, Tang 2014, Portal 2015, Morales 2016, Basauri
2017, entre otros).

3.4. PROCESAMIENTO DE DATOS

Como se ha mencionado el ensayo de enraizamiento contd con un disefio experimental
completamente al azar (DCA) y con parcelas divididas (PD), donde las parcelas
corresponden a los sustratos y las divisiones de las parcelas a las dosis de AIB (ver FIGURA
6). Tendrd un arreglo factorial de 3A x 3B, con 9 tratamientos, tres repeticiones y 81
estaquillas por repeticion para cada especie. Siendo 243 estaquillas por cada especie

sembrada en los minituneles.

Tabla5:  Arreglo bifactorial (Sustrato + concentracion de aditivo AIB)

Disefio experimental : arreglo bifactorial

Al Arena fina
Sustrato A2 Turba

A3 Perlita

Bl 0 partes por millén (testigo)
Aditivo AIB (concentracion) B2 3000 partes por millén

B3 6000 partes por millén
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Tabla6: Tratamientos (combinaciones) para las tres especies en evaluacion.

SHIHUAHUACO DE HOJA GRANDE, TAHUARI NEGRO Y LUPUNA

Tratamiento Clave Descripcion
T1 Al1B1 Arena fina, 0 ppm
T2 Al1B2 Arena fina, 3000 ppm
T3 A1B3 Arena fina, 6000 ppm
T4 A2B1 Turba, 0 ppm
T5 A2B2 Turba, 3000 ppm
T6 A2B3 Turba, 6000 ppm
T7 A3B1 Perlita, 0 ppm
T8 A3B2 Perlita, 3000 ppm
T9 A3B3 Perlita, 6000 ppm

Las variables evaluadas fueron sometidas al anlisis de varianza y a la prueba de Tukey, con
un nivel de significacion de (p<0.05), para determinar la naturaleza de las diferencia entre
los tratamientos. Los datos fueron registrados mediante el software Microsoft Excel y para

el anlisis estadistico se utilizo el software INFOSTAT.
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Minitunel
Bloque I Bloque Il Bloque 11
T1: Testigo T6: 6000 ppm | T8:3000 ppm | T2:3000 ppm | T6:6000 ppm T7 : Testigo T3:6000 ppm | T5: 3000 ppm T7 : Testigo

T3:6000 ppm | T5: 3000 ppm T7 : Testigo T1: Testigo T5: 3000 ppm | T9:6000 ppm | T2: 3000 ppm T4: Testigo T8 : 3000 ppm
T2: 3000 ppm T4: Testigo T9:6000 ppm | T3: 6000 ppm T4: Testigo T8 : 3000 ppm T1: Testigo T6: 6000 ppm | T9: 6000 ppm

Arena Perlita Arena Perlita Arena Perlita

Con estaquilla

Sin estaquilla

Figura 6: Distribucion de los tratamientos en los minituneles (DCA).



35. OBTENCION DEL MATERIAL DE PROPAGACION Y ESTAQUILLAS.

El material de propagacion para la obtencion de estaquillas provino de plantones y/o brotes
juveniles de las especies en estudio (ver FIGURA 7). Los cuales fueron sanos, vigorosos y
presentaron hojas verdes sin sintomas de ninguna deficiencia nutricional o ataque de

insectos o patdgenos.

Los plantones y/o brotes fueron juveniles y homogéneos en tamafio. Se contd con dos a

cuatro estaquillas éptimas por cada planton y/o brote.

AVRT T R | S
S
s, LA

g SO |
T S R S

Figura 7: A la izquierda: brotes de Shihuahuaco de hoja grande, al centro:
plantones de Tahuari negro, a la derecha: plantones de Lupuna.

—

Para la obtencion de las estaquillas se cortdé en segmentos el plantén o brote con tijera de
podar previamente esterilizada. Cada segmento conté con una yema axilar o entrenudo y

conservo al menos una hoja.

Mesen (1998) recomienda reducir la hoja a 2/3 de su tamafio para evitar el marchitamiento
por transpiracion pero con suficiente area foliar para acelerar el proceso de enraizamiento ya
que esta actta como fuente de asimilacion, generador de auxinas y otras sustancias vitales

para el éxito del enraizamiento de la estaquilla.

Al dimensionarse se elimind el &pice o entrenudo terminal (Gltimos 1-2 cm superiores de

cada plantén o brote) ya que al ser demasiado suculento es propenso al marchitamiento.



También, se descart6 los segmentos basales ya que al presentar mayor grado de lignificacion
en esta zona dificulta el enraizamiento posterior (Wightman et al., 2006).

Las estaquillas fueron de diferentes tamafios entre 1,8 a 7,2 cm de longitud y diametros

centrales de 2,4 a 6,8 mm. (Ver FIGURA 8).
W
v

l 1]

Figura 8: A la izquierda: estaquilla de Shihuahuaco de hoja grande, al centro:
estaquilla de Tahuari negro, a la derecha: estaquillas de Lupuna.

3.5.1. SHIHUAHUACO DE HOJA GRANDE

Se utilizaron 100 brotes de Shihuahuaco de hoja grande, provenientes del Jardin Clonal del
Banco de Germoplasma del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (I1AP),
Ucayali. Los brotes de 4 meses de edad tenian un tamafio promedio de 32,4 cm de longitud
y 3,5 mm de diametro central (FIGURA 9).

Los brotes de Shihuahuaco de hoja pequefia presentaban en promedio 7 hojas compuestas y
alternadas. Presentaba espacios inter nodales muy reducidos donde se obtuvo en promedio 2
a 3 estaquillas por brote. (FIGURA 10).

En total, se obtuvieron 243 estaquillas con tamafios que varian de 1,8 a 7,2 cm de longitud y

didmetros centrales de 2,4 a 6,8 mm.
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Figura 9:

L

Figura 10: Estaquillas éptimas para enraizar

3.5.2. TAHUARI NEGRO

Se utilizaron 100 plantones de Tahuari negro provenientes del Vivero Forestal de la
Universidad Nacional de Ucayali. Los plantones de 12 meses de edad tenian un tamafio
promedio de 30,9 cm de longitud y 4,3 mm de didmetro central (FIGURA 11).

Los plantones de Tahuari negro presentaban en promedio 5 hojas compuestas. Presentaba
espacios inter nodales muy reducidos donde se obtuvo en promedio 2 a 3 estaquillas por

planton.

Para reducir el area foliar de cada estaquilla de Tahuari negro se procedio a retirar un 50 por
ciento de los foliolos de cada hoja compuesta (FIGURA 12).
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En total, se obtuvieron 243 estaquillas con tamafios que varian de 3,1 a 6,8 cm de longitud y
didmetros centrales de 2,4 a 6,4 mm.

Figura 11: Plantones de Tahuari negro usados para el ensayo.

Figura 12: Estaquillas éptimas para enraizar

3.5.3. LUPUNA

Se utilizaron 100 plantones de Lupuna provenientes del Vivero Forestal de Pucallpa,
Ucayali. Los plantones de 6 meses de edad tenian un tamafio promedio de 40,5 cm de
longitud y 4,3 mm de didmetro central (FIGURA 13).
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Los plantones de Lupuna presentaban en promedio 5 hojas compuestas y alternadas.

Presentaba espacios inter nodales muy reducidos donde se obtuvo en promedio 2 a 3

estaquillas por planton.

Para reducir el area foliar de cada estaquilla de Lupuna se procedio a retirar un 50 por ciento

de los foliolos de cada hoja compuesta (FIGURA 14).

En total, se obtuvieron 243 estaquillas con tamafios que varian de 3,5 a 6,9 cm de longitud y

diametros centrales de 3 a 6,6 mm.

e

Figura 13: Plantones de Lupuna usados para el ensayo.
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3.6. INSTALACION DE ESTAQUILLAS EN LOS PROPAGADORES.

Previo a la instalacion de las estaquillas en los mini taneles se les aplico una desinfeccion.
Se utilizé un fungicida agricola, CUPRAVIT (Oxicloruro de Cobre) a una solucion de 0.3
por ciento. Las estaquillas fueron sumergidas por un lapso de 15 a 30 minutos y oreadas

posteriormente por 15 minutos (Paredes et al., 2010).

Para el enraizamiento de las estaquillas, se probd tres tipos de sustrato; arena, turba y perlita.
La arena es el sustrato més utilizado, la cual proporciona una buena aireacion y retencion de
agua y, facilidad en la apertura de hoyos, insercion y extraccion de las estaquillas (Mesen,
1998). La turba es excelente para retener el agua y presenta alto contenido de materia
organica que favorecen al enraizamiento. La perlita es un mineral no metalico y es ideal para
germinar semillas y enraizamiento por esquejes debido a su bajo peso y gran retencién de
humedad.

Los sustratos empleados fueron desinfectados y colocados en bandejas de plastico para
vivero, siendo la profundidad de los hoyos para la colocacion de las estaquillas de 2 cm.
(Ver FIGURA 15).

Figura1l5:  Sustratos desinfectados colocados dentro de las bandejas de pléastico.

Para mejorar el éxito del enraizamiento, se aplico a las estaquillas hormonas aceleradoras
(ver FIGURA 16). Para esta investigacién se probd con 3 diferentes dosis de &cido
indolbutirico (AIB) a concentraciones de 0 (testigo), 3000 y 6000 ppm. El enraizador es
responsable de inducir el rdpido crecimiento radicular y vigorosidad de las estaquillas

facilitando la formacion de raices y pelos absorbentes.
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Figura16:  Aplicacion de &cido indolbutirico (AlIB) a las estaquillas.

Las estacas que fueron colocadas en los minitaneles (ver FIGURA 17) siguieron un disefio
completamente al azar (DCA) con parcelas divididas (PD), en donde las parcelas

corresponden a los sustratos y las divisiones de las parcelas pequefias a las dosis de AlB.

.

Figura 17: Bandejas con estaquillas colocadas dentro del minittnel.
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3.6.1. SHIHUAHUACO DE HOJA GRANDE

Se aplico una desinfeccion a las estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con CUPRAVIT
(Oxicloruro de Cobre) a una solucién de 0,3 por ciento, estas fueron sumergidas por un
lapso de 15 a 30 minutos y oreadas posteriormente por 15 minutos.

Luego se procedio a impregnar en la parte basal de las estaquillas solucion de AIB
(3000ppm y 6000 ppm). Finalmente, segun disefio experimental planteado, se colocaron las

243 estaquillas en las bandejas con sustrato para cada repeticion (TABLA 7 y FIGURA 18).

Tabla7: NUmero de estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande por tratamientos
(combinaciones) para las tres repeticiones.

SHIHUAHUACO DE HOJA PEQUERA

Tratamiento Clave Descripcién Numero de estaquillas
T1 A1B1-S Arena fina, 0 ppm 27
T2 A1B2-S Arena fina, 3000 ppm 27
T3 A1B3-S Arena fina, 6000 ppm 27
T4 A2B1-S Turba, 0 ppm 27
T5 A2B2-S Turba, 3000 ppm 27
T6 A2B3-S Turba, 6000 ppm 27
T7 A3B1-S Perlita, 0 ppm 27
T8 A3B2-S Perlita, 3000 ppm 27
T9 A3B3-S Perlita, 6000 ppm 27
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3.6.2. TAHUARI NEGRO

Se aplicd una desinfeccion a las estaquillas de Tahuari negro con CUPRAVIT (Oxicloruro
de Cobre) a una solucién de 0,3 por ciento, estas fueron sumergidas por un lapso de 15 a 30
minutos y oreadas posteriormente por 15 minutos.

Luego se procedié a impregnar en la parte basal de las estaquillas con solucion de AIB
(3000ppm y 6000 ppm). Finalmente, segun disefio experimental planteado, se colocaron las

243 estaquillas en las bandejas con sustrato para cada repeticion (TABLA 8 y FIGURA 19).

Tabla8: NuUmero de estaquillas de Tahuari negro por tratamientos
(combinaciones) para las tres repeticiones.

TAHUARI NEGRO

Tratamiento Clave Descripcion Nimero de estaquillas
T1 A1B1-T Arena fina, 0 ppm 27
T2 A1B2-T Arena fina, 3000 ppm 27
T3 A1B3-T Arena fina, 6000 ppm 27
T4 A2B1-T Turba, 0 ppm 27
T5 A2B2-T Turba, 3000 ppm 27
T6 A2B3-T Turba, 6000 ppm 27
T7 A3B1-T Perlita, 0 ppm 27
T8 A3B2-T Perlita, 3000 ppm 27
T9 A3B3-T Perlita, 6000 ppm 27

RN
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Figura 19: Instalacion de estaquillas de Tahuari negro en bandejas.
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3.6.3. LUPUNA

Se aplicd una desinfeccion a las estaquillas de Lupuna con CUPRAVIT (Oxicloruro de
Cobre) a una solucién de 0,3 por ciento, estas fueron sumergidas por un lapso de 15 a 30

minutos y oreadas posteriormente por 15 minutos.

Luego se procedio a impregnar en la parte basal de las estaquillas solucion de AIB (3000
ppm y 6000 ppm). Finalmente, segln disefio experimental planteado, se colocaron las 243

estaquillas en las bandejas con sustrato para cada repeticion (TABLA 9y FIGURA 20).

Tabla9: NuUmero de estaquillas de Lupuna por tratamientos (combinaciones) para
las tres repeticiones

LUPUNA
Tratamiento Clave Descripcién Numero de estaquillas
T1 Al1B1-L Arena fina, 0 ppm 27
T2 Al1B2-L Arena fina, 3000 ppm 27
T3 A1B3-L Arena fina, 6000 ppm 27
T4 A2B1-L Turba, 0 ppm 27
T5 A2B2-L Turba, 3000 ppm 27
T6 A2B3-L Turba, 6000 ppm 27
T7 A3B1-L Perlita, 0 ppm 27
T8 A3B2-L Perlita, 3000 ppm 27
T9 A3B3-L Perlita, 6000 ppm 27
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3.7. MONITOREO DE ESTAQUILLAS

La prueba de enraizamiento dur6 54 dias para el Shihuahuaco de hoja grande y 40 dias para
el Tahuari negro y la Lupuna, teniendo en cuenta lo revisado sobre investigaciones en
propagacion vegetativa realizadas por el Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana (I1AP), donde se considera un promedio de 48 dias para la duracion de los ensayos

en especies forestales tropicales.

Un primer monitoreo se enfocd al control de temperatura, humedad y luminosidad 6ptimos
para el proceso de enraizamiento dentro de los propagadores especiales llamados
minituneles. En zonas tropicales, la temperatura promedio recomendada no debe superar los
32 °C al interior del mini tanel. Por ello, en horas de intenso calor, se aplicé riegos
frecuentes de dos minutos, cada media hora, para disminuir la temperatura y evitar la
transpiracion de las estaquillas. Asimismo, la humedad relativa fue constante y superior al

80 por ciento.

La temperatura y humedad fueron registradas diariamente a las 08:00, 10:00, 12:00, 14:00,
16:00 y 18:00 horas por medio de un termo-higrometro digital instalado al interior del mini
tanel y la luminosidad fue registrada a las 08:00, 12:00 y 16:00 horas por medio de un

luxémetro digital.

00 1200 L) oo | A1 Duunse| 800 | wioo [ rae
283 | 20,8 | 302 | 339 | 298 262 | 38 | 3we
;
SR Ul M P el 294 | 243 214 | 3us | ;s |8
aa | e [vas | o | ana 414 | %100 | 85
g
o | | 18300 | 500 | loee 9520 3500
po | ko | 300 2060 12300

Figura 21: Registro de temperatura, humedad y luminosidad dentro del minitanel.
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Un segundo monitoreo se enfocd a la sobrevivencia y mortandad de las estaquillas
evaluados visualmente y analizados por medio de porcentajes. Las variables fueron

evaluadas cada 5 dias desde la instalacion de las estaquillas en los minituneles.

Figura 22: Registro de sobrevivencia y mortandad de estaquillas.

3.8. EVALUACION FINAL DE ESTAQUILLAS

Al final de los ensayos se evaluaron ocho (8) variables:

Tabla 10: Variables a evaluar.

Variable Descripcion

Sobrevivencia (%) Relacién porcentual entre el nimero de estaquillas
que presentaron signos de adaptacion al medio y el
numero total de estaquillas sembradas.

Mortandad (%) Relacion porcentual entre el nimero de estaquillas
muertas y el total de estacas sembradas.

Callosidad (%) Relacion entre el nimero de estaquillas que forman
callosidad y el nimero total de estaquillas sembradas.

Brotacion (%) Relacién porcentual entre el nimero de estaquillas

gue reportan brotes nuevos y el nimero total de
estaquillas sembradas.

Longitud de Brotes (mm) Medida de la longitud de los brotes nuevos de las
estaquillas sembradas.

Enraizamiento (%) Relacion entre el nimero de estaquillas que forman
por lo menos una raiz y el niUmero total de estaquillas
sembradas.

Numero de raices formadas (N°) Numero total de raices formado en cada una de las
estaquillas al final del ensayo

Longitud de raiz més larga (mm) Medida de la longitud de raiz més larga de las

estaquillas enraizadas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1. SHIHUAHUACO DE HOJA GRANDE

La fecha de instalacion de las estaquillas en el minitinel fue el 9 de diciembre 2016 y la
fecha final de evaluacion se realizo el 31 de enero 2017. En total, el ensayo de

enraizamiento durd 54 dias.

La temperatura interna (°C) y la humedad relativa (por ciento) dentro de los minitineles se
registraron por medio de un termo higrometro digital. Los datos fueron tomados cada 2
horas durante las horas de sol siendo el inicio a las 8:00 horas y termino a las 18:00 horas.
Asimismo, se midio la luminosidad por medio de un luxémetro digital a las 08:00, 12:00 y
16:00 horas.

Durante las horas de sol en los 54 dias del ensayo, la temperatura promedio dentro del
minitanel fue de 30,5 °C con intervalos de 22,8°C — 40,1 °C y la humedad relativa (por

ciento) de 86,7 por ciento con intervalos de 47 por ciento — 99,9 por ciento (FIGURA 23).

Adicionalmente, se tomaron valores de intensidad luminica, mediante un luxémetro digital,
estas medidas fueron tomadas a las 08:00, 12:00 y 16:00 horas. Cabe precisar, que el
minitanel fue cubierto con malla Raschell para disminuir la intensidad luminica teniendo en

promedio hasta 15 por ciento de luminosidad.

El rango promedio de intensidad luminica en el invernadero es de 5828 luxes al mediodia
mientras que a las 8:00 y 16:00 son de 2505 y 2502 luxes respectivamente (FIGURA 24).



Temperaturay humedad relativa promedio al interior del minitunel
durante horas de sol en 54 dias
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Figura 23: Condiciones ambientales en el minitinel durante el ensayo con
Shihuahuaco de hoja grande.
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Figura 24: Intensidad luminica promedio al interior del minittnel durante el

ensayo con Shihuahuaco de hoja grande.
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1.1.  EVALUACION FINAL DE ESTAQUILLAS

a. Sobrevivencia y mortandad (por ciento)

La sobrevivencia se determina mediante la relacion porcentual entre el ndmero de
estaquillas que presentaron signos de adaptacion al medio y el nimero total de estaquillas

sembradas.

En cambio, la mortandad se determina mediante la relacién porcentual entre el nimero de
estaquillas muertas y el total de estaquillas sembradas. Este porcentaje, es contrario a la

variable de sobrevivencia.

Una estaquilla es considerada muerta cuando tiene 50 por ciento 6 mas porcentaje de
necrosamiento a partir de su parte basal.

De las 243 estaquillas sembradas correspondientes a todos los tratamientos y repeticiones se

mantuvieron vivas 223 estaquillas (91,8 por ciento de sobrevivencia).

Considerando la sobrevivencia y mortandad por cada tratamiento, tenemos:

El tratamiento T3 obtuvo la mayor sobrevivencia y menor mortandad con un 100 por

ciento y 0 por ciento respectivamente.

- El tratamiento T7 obtuvo la menor sobrevivencia y mayor mortandad con 81,5 por

ciento y 18,5 por ciento respectivamente.

- Segun el tipo de sustrato, las estaquillas en sustrato arena obtuvieron la mayor

sobrevivencia con un 97,5 por ciento en promedio.

- Segun el tipo de aditivo, las estaquillas con dosis 3000 y 6000 ppm obtuvieron una

mayor sobrevivencia con un 92,6 por ciento en promedio.

Ver TABLA 11y FIGURA 25.
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Tabla11: NUmero y porcentaje de sobrevivencia de estaquillas de Shihuahuaco de
hoja grande por tratamiento (N°).

Ndmero de N° de % N° de % de
Tratamiento Clave Descripcién | estaquillas estaquillas h . estaquillas
sembradas vivas sobrevivencia muertas mortandad
1 AlB1-s | Arenafina,0 27 2 96,3 1 3,7
ppm
Arena fina,
T2 AlB2-S 3000 ppm 27 26 96,3 1 3,7
Arena fina,
T3 Al1B3-S 6000 ppm 27 27 100,0 0 0,0
Turba, 0
T4 A2B1-S ' 27 25 92,6 2 7.4
ppm
T5 A2B2-S T““:)T)’rgooo 27 26 96,3 1 3,7
T6 A2B3-.5 | Turba 6000 27 25 92,6 2 7.4
ppm
7 A3BL-S Perlita, 0 27 22 81,5 5 185
ppm
T8 A3B2-S Per":;'rfooo 27 23 85,2 4 14,8
T9 Asgs-s | Periita 6000 27 23 85,2 4 148
ppm
T9 85.2 14.8
T8 85.2 14.8
T7 81.5 18.5
g T6 92.6 7.4
2
g€ T5 96.3 ) )
..g B % sobrevivencia
~ T4 92.6 7.4
= % de mortandad
T3 100.0 0
T2 96.3 3.7
T1 96.3 3.7
0% 20% 40% 60% 80% 100%
porcentaje (%)

Figura 25: Porcentaje de sobrevivencia y mortandad de estaquillas de Shihuahuaco
de hoja grande (por ciento).

59




Tras el andlisis de varianza (ANVA) se determind la existencia de diferencias significativas
(p<0,05) en el porcentaje de sobrevivencia debido al tipo de sustratos y tratamiento
(TABLA 12).

Tabla 12: Andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de sobrevivencia de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande.

F.V CM p-valor
Sustrato 1,89 <0,0001
AlB 0,03 0,4847
Tratamiento (Sustrato + AIB) 0,17 0,0037

Con respecto a la prueba de comparacién de medias (Tukey), el porcentaje de sobrevivencia
en todos los sustratos, es significativamente diferente, siendo mayor la sobrevivencia en el
sustrato arena (97,5 por ciento) frente a los otros dos sustratos, turba y perlita (TABLA 13).
Cumpliéndose lo mencionado por Mesen (1998), en propagacion vegetativa la arena
proporciona una buena aireacion y retencion de agua, lo que de acuerdo a las caracteristicas
de la especie que esta presente en suelos arcillosos a limosos, fértiles y bien drenados
(Reynel et al., 2003), pudo resultar beneficioso, ya que se mantuvo una adecuada retencién
de la humedad, buen drenaje y buena aireacion en el sustrato arena, lo que favorecid la

sobrevivencia.

Tabla 13: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de sobrevivencia de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de los sustratos
(Prueba de Tukey =0,05).

Sustrato Medias Significancias
Arena 97,5 A
Turba 93,8 B
Perlita 84,0 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).
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De acuerdo a los tratamientos, segun la prueba de Tukey (comparacion de medias), los
tratamientos T3, T1, T2, TS5 y T4, obtuvieron mayores porcentajes de sobrevivencia (100;
96,3; 96,3; 96,3 y 92,6 por ciento, respectivamente), siendo significativamente diferentes de
los demas tratamientos. Estos tratamientos, con mayores porcentajes de sobrevivencia,
tienen como sustrato la arena y la turba, con dosis de 0 a 6000 ppm de AIB. Sin embargo el
tratamiento T3 (sustrato arena con 6000 ppm de AIB), fue el mas efectivo, con una

sobrevivencia del 100 por ciento.

Si bien es cierto que en todos los tratamientos se obtuvieron porcentajes de sobrevivencia
altos (mayores al 80 por ciento), se puede presumir que la retencion de agua en los sustratos
jug6 un papel importante, pues la perlita (sustrato con mayor drenaje y por ende menor
retencion de agua, en comparacién con la turba y la arena) tuvo los menores porcentajes de

sobrevivencia (85,2 y 81,5).

De acuerdo a los antecedentes de investigaciones en propagacion vegetativa de especies de
la familia Fabaceae, también podemos encontrar a la arena como el sustrato con mejores

porcentajes de sobrevivencia (Odicio, 2013; Mermao, 2012 y Morales, 2016).

Tabla 14: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de sobrevivencia de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de los tratamientos
(Sustrato + AIB) (Prueba de Tukey =0,05).

Tratamiento Medias Significancias

T3 (Arena, 6000 ppm de AIB) 100,00 A

T1 (Arena, 0 ppm de AIB) 96,3 A B
T2 (Arena, 3000 ppm de AIB) 96,3 A B
T5 (Turba, 3000 ppm de AIB) 96,3 A B

T4 (Turba, 0 ppm de AIB) 92,6 A B C
T6 (Turba, 6000 ppm de AIB) 92,6 B C D
T8 (Perlita, 3000 ppm de AIB) 85,2 C D
T9 (Perlita, 6000 ppm de AIB) 85,2 D

T7 (Perlita, 0 ppm de AIB) 815 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).
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b. Callosidad (por ciento)

La callosidad se determina por la relacion entre el numero de estaquillas que forman

callosidad y el numero total de estaquillas sembradas.

Considerando 27 estaquillas sembradas por tratamiento, los tratamientos TS y T6 (Turba con
dosis de 3000 y 6000 ppm AIB respectivamente) presentaron el mayor nimero de
estaquillas con callosidad. En términos de porcentaje representan 85,2 por ciento de
callosidad (TABLA 15y FIGURA 26).

Segun el tipo de sustrato, los mejores resultados de callosidad lo tuvo la turba y las dosis de

3000 ppm y 6000 ppm como mejor aditivo.

Tabla 15: Numero de estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande que presentan

callosidad (N°)

Estaquillas con callosidad

AIB Arena Turba Perlita
0 ppm 17 22 12
3000 ppm 17 23 16
6000 ppm 15 23 16
Porcentaje de callosidad (%)
100.0
815 85.2 85.2
__ 800
S 63.0 63.0 59.359.3
2 600 +— 35-6
g 44.4 0o ppm
(] 4 |
g 40.0 = 3000 ppm
[-%
20.0 +— B 6000 ppm
0.0
Arena Turba Perlita
Sustrato

Figura 26: Porcentaje de callosidad de estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande.
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De acuerdo al andlisis de varianza (ANVA), se encontraron diferencias significativas
(p<0,05) en el porcentaje de callosidad debido al tipo de sustrato (TABLA 16).

Tabla 16: Analisis de varianza (ANVA) del porcentaje de callosidad de estaquillas
de Shihuahuaco de hoja grande.

F.V CM p-valor

Sustrato 4,26 <0,0001

AlB 0,12 0,0877
Tratamiento (Sustrato + AIB) 0,12 0,0542

Con respecto a la prueba de comparacion de medias (Tukey), el porcentaje de callosidad en
el sustrato turba, es el mayor (84 por ciento) y es significativamente diferente de los
porcentajes de callosidad obtenidos en los sustratos arena y perlita (60,5 por ciento y 54,3
por ciento), que se encuentran muy por debajo del primero (TABLA 17), la callosidad esta
relacionada directamente al porcentaje de enraizamiento y lo Optimo es tener un éxito de
enraizamiento (callosidad) superior al 80 por ciento para propagacion masiva en vivero. Que
el mayor porcentaje de callosidad se haya obtenido con el tipo de sustrato turba, puede
deberse a que la turba presenta alto contenido de materia organica y alta retencion de

humedad, lo que favorece la formacion de callos y el enraizamiento.

Tabla 17: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de callosidad de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de los sustratos
(Prueba de Tukey =0,05).

Sustrato Medias Significancias
Turba 84,0 A
Arena 60,5 B
Perlita 54,3 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).
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C. Brotacion (por ciento)

La brotacion se determina como la relacion porcentual entre el nimero de estaquillas que

reportan brotes nuevos y el nimero total de estaquillas sembradas.

De las 27 estaquillas sembradas de Shihuahuaco de hoja grande por tratamiento, el

tratamiento T6 presentd mayor cantidad de estaquillas con brotes nuevos. El peor

tratamiento fue el T7 con 13 estaquillas con brotes nuevos (TABLA 18).

Tabla 18: Numero de estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande que presentan

nuevos brotes (N°)

Estaquillas con brotes nuevos

AlIB Arena Turba Perlita

0 ppm 21 14 13
3000 ppm 15 15 14
6000 ppm 19 22 17

En términos de porcentaje, el tratamiento T6 tiene un 81,5 por ciento de generacion de

brotes nuevos, seguido del tratamiento T1 con 77,8 por ciento (FIGURA 27).

Porcentaje de brotes nuevos (%)
100.0
77.8 81.5
;\3 80.0 70.4
2 600 4 51.9 556
g 00 ppm
g 400
S 3000 ppm
& 200 -+
B 6000 ppm
0.0
Arena Turba Perlita
Sustrato
Figura 27: Porcentaje de nuevos brotes de las estaquillas de Shihuahuaco de hoja

grande (por ciento).
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Figura 28: Estaquilla de Shihuahuaco de hoja grande con presencia de nuevo brote.

De acuerdo al andlisis de varianza (ANVA), se hallaron diferencias altamente significativas

(p<0,0001) en el porcentaje de brotacion debido al tipo de sustrato, dosis de AIB y
tratamiento (TABLA 19).

Tabla 19: Andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de brotacion de estaquillas de
Shihuahuaco de hoja grande.

F.v CM p-valor

Sustrato 0,74 <0,0001

AIB 0,65 <0,0001
Tratamiento (Sustrato + AIB) 0,56 <0,0001

En relacion a la prueba de comparacion de medias (Tukey), el porcentaje de brotacion en
todos los sustratos, es significativamente diferente entre si, siendo mayores los porcentajes
de brotacidn obtenidos en los sustratos arena y turba (67,9 por ciento y 63 por ciento), en los
cuales también se observé una mayor tasa de aparicion de brotes en los primeros 20 dias de
evaluacion (TABLA 20).
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Tabla 20: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de brotacién de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de los sustratos
(Prueba de Tukey =0,05).

Sustrato Medias Significancias
Arena 67,9 A
Turba 63,0 B
Perlita 54,3 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05).

Con respecto a las dosis de AIB (Acido indolbutirico), se hallaron diferencias significativas,
en el porcentaje de brotacion, entre todas las dosis (0, 3000 y 6000 ppm), obteniéndose una
mayor brotacion al utilizar una dosis de 6000 ppm de AIB, lo que podria indicar la actuacion
beneficiosa del regulador de crecimiento, sin embargo la dosis de 3000 ppm de AIB, fue la
que tuvo el menor porcentaje de brotacion (54,3 por ciento), superandola la muestra testigo
(0 ppm de AIB). Ver TABLA 21.

Tabla 21: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de brotacion de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de las concentraciones
de AIB (Prueba de Tukey =0,05).

AlIB Medias Significancias
6000 ppm 71,6 A
0 ppm 59,3 B
3000 ppm 54,3 C

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p>0,05).

La prueba de Tukey (comparacion de medias) del porcentaje de brotacidn con respecto a los
tratamientos, muestran que los mayores valores de brotacidn se obtienen en los tratamientos
T1y T6 y estos no difieren entres si, es decir se podran obtener valores (por ciento) de
brotacion sin diferencias significativas utilizando arena con 0 ppm de AIB o turba con 6000
ppm de AIB (TABLA 22).

Los porcentajes de brotacion obtenidos en los diferentes tratamientos no muestran una

tendencia clara, sin embargo, tomandolo de forma global, se observa mejores resultados en
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los que la dosis de AIB fue mayor (6000 ppm), lo que podria indicar que la mayor
concentracion de AIB favorece la brotacion. Resultados similares se obtuvieron en el
estudio realizado por Mermao (2012), donde se obtuvo mayores porcentajes de raiz y brotes,
con dosis de 4000 ppm de acido indolbutirico, en estacas juveniles de Myroxylon balsamun.

Harms. (Estoraque) en propagadores de sub-irrigacion en Pucallpa.

Tabla 22: Prueba de comparacién de medias del porcentaje de brotacion de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de los tratamientos
(Sustrato + AIB) (Prueba de Tukey =0,05).

Tratamiento Medias Significancias
T1 (Arena, 0 ppm de AIB) 77,8 A
T6 (Turba, 6000 ppm de AIB) 815 A B
T3 (Arena, 6000 ppm de AIB) 70,4 B C
T9 (Perlita, 6000 ppm de AIB) 63,0 C D
T5 (Turba, 3000 ppm de AIB) 55,6 C D E
T2 (Arena, 3000 ppm de AIB) 55,6 D E
T8 (Perlita, 3000 ppm de AlB) 51,9 D E
T4 (Turba, 0 ppm de AIB) 51,9 D E
T7 (Perlita, 0 ppm de AIB) 48,1 E

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05).

d. Longitud de brotes (mm)

Esta variable se determina como la longitud de los brotes nuevos de las estaquillas
sembradas considerandose solo las estaquillas que presentaron brotacién. La expresion de la
medida de longitud de brote es en milimetros.

Como principales resultados se tiene que el brote més largo registrado fue de 4,6 mm (T6) y

el mas corto de 1,6 mm (T7).

La dosis de AIB que tuvo mejor promedio de longitud de brote fue 6000 ppm con 3,3 mmy
mejor el sustrato turba con 3,5 mm (TABLA 23y FIGURA 29).
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Tabla 23: Promedio de longitud de brote de estaquillas de Shihuahuaco de hoja
grande (mm)

Longitud de brote promedio (mm)

AlB Arena Turba Perlita
0 ppm 34 2,5 1,6
3000 ppm 2,2 2,8 2,2
6000 ppm 31 4,6 1,9
Longitud de brote promedio (mm)
5.0 4.6
__ 40
3
% 3.0
‘3 . 00 ppm
é ' ® 3000 ppm
= 1.0 B 6000 ppm
0.0
Arena Turba Perlita
Sustrato
Figura 29: Longitud de brote promedio de estaquillas de Shihuahuaco de hoja

grande (mm)

Respecto al andlisis de variancia de la longitud de brote, se encontraron diferencias

significativas debido al tipo de sustrato, concentracion de AIB y tratamiento. (Ver TABLA
24).

Tabla 24: Analisis de varianza (ANVA) de la longitud de brote de estaquillas de
Shihuahuaco de hoja grande.

F.Vv CM p-valor

Sustrato 32,33 0,0011

AIB 24,74 0,0052
Tratamiento (Sustrato + AIB) 19,82 0,0022
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En relacién a la prueba de Tukey (comparacion de medias), de la longitud de brotes
promedio, con respecto al tipo de sustrato, la turba y la arena no presentan diferencias
significativas entre si, obteniéndose en estos dos sustratos las mayores longitudes de brote
(3,5 y 3,0 mm), Por otro lado en el sustrato perlita se obtuvo la longitud de brote més corta
(1,9 mm), presentando diferencias significativas con respecto a los demaés sustratos (TABLA
25).

Tabla 25: Prueba de comparacion de medias de la longitud de brote (mm) de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de los sustratos
(Prueba de Tukey =0,05).

Sustrato Medias Significancias
Turba 3,5 A
Arena 3,0 A
Perlita 19 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).

En la TABLA 26 se muestra la prueba de comparacion de medias, de la longitud de brotes
promedio, con respecto de las concentraciones de AIB, donde se encontraron diferencias
significativas entre las dosis de 6000 y 3000 ppm, de las cuales, con la primera se obtuvo la

longitud de brote mas larga (3,31 mm).

Tabla 26: Prueba de comparacion de medias de la longitud de brote (mm) de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de las concentraciones
de AIB (Prueba de Tukey =0,05).

AlB Medias Significancias
6000 ppm 3,31 A
0 ppm 2,67 A B
3000 ppm 2,40 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05).
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De acuerdo a los tratamientos (sustrato + AIB), la prueba de Tukey, indica resultados con
una longitud de brote mayor, en los tratamientos T6, T1 y T3, ademas no se encuentran
diferencias significativas entre estos. Con respecto a los tratamientos donde el sustrato es la
perlita (T9, T8 y T7), son los que presentan las longitudes de brotes mas cortas, sin

embargo, estos solo presentan diferencias significativas con los tratamientos T6 y T1.

Tabla 27: Prueba de comparacién de medias de la longitud de brote (mm) de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de los tratamientos
(Sustrato + AIB) (Prueba de Tukey =0,05).

Tratamiento Medias Significancias

T6 (Turba, 6000 ppm de AIB) 4,6 A

T1 (Arena, 0 ppm de AIB) 34 A B
T3 (Arena, 6000 ppm de AIB) 31 A B C
T5 (Turba, 3000 ppm de AIB) 2,8 B C

T4 (Turba, 0 ppm de AIB) 25 B C
T2 (Arena, 3000 ppm de AIB) 2,2 B C
T9 (Perlita, 6000 ppm de AIB) 1,9 B C
T8 (Perlita, 3000 ppm de AIB) 2,2 B C

T7 (Perlita, 0 ppm de AIB) 1,6 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05).

e. Enraizamiento (por ciento)

Se determina como la relacion porcentual entre el nmero de estaquillas que formaron por lo

menos una raiz y el nimero total de estaquillas plantadas en los minitdneles.
Segun la TABLA 28 y FIGURA 30, como principales resultados se tiene que:
- El testigo (sin dosis de AIB) tiene un porcentaje de enraizamiento de 48,1 por ciento.

- Se observa un mejor enraizamiento en el tratamiento que tienen dosis de 6000 ppm de
AIB, obteniéndose un 43,2 por ciento de enraizamiento sobre el total de estaquillas

sembradas, sin embargo este no supera al testigo.
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- De acuerdo a los sustratos, se tiene un mayor enraizamiento en Turba, con un 70,4 por

ciento en dosis de 0 ppm de AIB (testigo), seguido por un 66,7 por ciento en dosis de
6000 ppm de AIB.

Tabla 28: Numero de estaquillas enraizadas de Shihuahuaco de hoja grande (N°)

Estaquillas enraizadas

AIB Arena Turba Perlita

0 ppm 14 19 6
3000 ppm 8 12 7
6000 ppm 8 18 9

Porcentaje de enraizamiento (%)

oo 0
< 600 713
50.0 +—
40.0 +—
30.0 +—
20.0 +—
10.0 +—
0.0

(%

je

00 ppm

29.6 29.6

® 3000 ppm

Porcenta

B 6000 ppm

Arena Turba Perlita

Sustrato

Figura 30: Porcentaje de enraizamiento de estaquillas de Shihuahuaco de hoja
grande (por ciento)

Por otro lado, tomando en cuenta el total de estaquillas enraizadas (101), 31 de ellas
presentaban raices secundarias, siendo 11 estaquillas proveniente del testigo, 7 estaquillas en
dosis de 3000 ppm de AIB y 13 estaquillas en dosis de 6000 ppm de AIB. Con respecto al
sustrato, 5 se desarrollaron en arena, 14 en turba y 12 en perlita.
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.‘.

Figura 31: Estaquilla enraizada de Shihuahuaco de hoja grande con presencia de
raices secundarias.

De acuerdo al analisis de variancia del porcentaje de enraizamiento, se encontraron
diferencias altamente significativas (p<0,0001) debido al tipo de sustrato, concentracién de
AIB y tratamiento (TABLA 29).

Tabla 29: Andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de enraizamiento de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande.

F.vV CM p-valor

Sustrato 3,30 <0,0001

AlIB 0,90 <0,0001
Tratamiento (Sustrato + AIB) 0,48 <0,0001

En relacion a la prueba de comparacion de medias del porcentaje de enraizamiento, segun el
tipo de sustrato, los resultados arrojan diferencias altamente significativas entre todos los
tipos. Donde el sustrato turba es en el que se obtuvo un mayor porcentaje de enraizamiento
de las estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande (60,5 por ciento), muy por encima de los
resultados obtenidos en los sustratos arena y perlita (37 y 27,2 por ciento). Lo que indica que
el sustrato turba presento mejores resultados porque tuvo un pH bajo, alta aireacion, una
adecuada retencion de agua y un adecuado drenaje, ademas de los aportes de la materia

organica en su composicion, que los otros sustratos no presentan (TABLA 30).
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Tabla 30: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de enraizamiento de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de los sustratos.

(Prueba de Tukey =0,05).

Sustrato Medias Significancias
Turba 60,5 A
Arena 37,0 B
Perlita 27,2 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).

Respecto de la prueba de Tukey o comparacion de medias, debido a las concentraciones de
AIB (acido indolbutirico), se encuentran diferencias altamente significativas entre todas las
concentraciones. El mayor porcentaje de enraizamiento se obtuvo en las muestras testigos (0
ppm de AIB), lo cual puede indicar que la especie no necesita de un regulador de
crecimiento o que el AIB no es la sustancia hormonal Optima para que provoque la
formacidn de raices en la especie en altos porcentajes. Los resultados encontrados difieren
de investigaciones anteriores en especies forestales de la familia Fabaceae, donde dosis de
2000 a 4000 ppm de AIB dieron mayores porcentajes de enraizamiento (Mueras, 2010;
Soudre et al., 2011; Mermao, 2012; Portal, 2015; Vallejos et al., 2014), inclusive Inga et al.
(2015) y Morales (2016), encontraron que las dosis de 7000 ppm de AIB en Copaifera
paupera y Copaifera officinalis tenian mejores resultados en enraizamiento (TABLA 31).

Tabla 31: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de enraizamiento de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de las concentraciones
de AIB (Prueba de Tukey =0,05).

AlIB Medias Significancias
0 ppm 48,1 A
6000 ppm 43,2 B
3000 ppm 33,3 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

Con respecto a los tratamientos, la prueba de comparacion de medias, indica un mayor
porcentaje de enraizamiento en el tratamiento T4 (sustrato turba + 0 ppm de AIB), el mismo
presenta diferencias altamente significativas con el resto de tratamientos. Este resultado
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ratifica lo encontrado en relacién a las pruebas de comparacion de medias del porcentaje de
enraizamiento debido al tipo de sustrato y debido a las concentraciones de AIB
(independientes), lo que indica que se lograria un enraizamiento de estaquillas de la especie
Shihuahuaco de hoja pequefia, en sustrato turba y sin necesidad de aplicar é&cido
indolbutirico. Habria que realizar mayor investigacion en propagacion vegetativa con
sustratos organicos (aserrin, cascarilla de arroz, tierra agricola, etc.) asi como con sustancias

que promuevan el enraizamiento.

Tabla 32: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de enraizamiento de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de los tratamientos
(Sustrato + AIB) (Prueba de Tukey =0,05).

Tratamiento Medias Significancias

T4 (Turba, 0 ppm de AIB) 70,4 A
T6 (Turba, 6000 ppm de AIB) 66,7 B

T1 (Arena, 0 ppm de AIB) 51,9 B C
T5 (Turba, 3000 ppm de AIB) 44,4 C D
T9 (Perlita, 6000 ppm de AIB) 33,3 D E
T2 (Arena, 3000 ppm de AIB) 29,6 E
T3 (Arena, 6000 ppm de AIB) 29,6 E
T8 (Perlita, 3000 ppm de AIB) 25,9 E

T7 (Perlita, 0 ppm de AIB) 22,2 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

f. Numero de raices formadas (N°)

El parametro se determina como el nimero total de raices formado en cada una de las

estaquillas enraizadas al final del ensayo.

Como principales resultados, se tiene que el mayor nimero de raices fueron obtenidas en el

tratamiento T3 teniendo como maximo 5 raices.

El sustrato que tuvo mejor respuesta en la formacion de raices fue la arena con 1,9 raices en

promedio en los tratamientos, seguido, de los tratamientos con sustrato turba con 1,7 raices

74



en promedio y por altimo el sustrato perlita con 1,4 raices en promedio (TABLA 33 y
FIGURA 32).

Tabla 33: Numero de raices promedio en las estaquillas de Shihuahuaco de hoja
grande enraizadas (N°)

NUumero de raices promedio en estaquillas enraizadas

AIB Arena Turba Perlita

0 ppm 2,1 1,8 1,0
3000 ppm 11 1,8 11
6000 ppm 24 15 1,9

Nudmero de raices promedio

3 2.4
2 1.8 1.8
2
S 00 ppm
1 3000 ppm
1 B 6000 ppm
0
Turba Perlita
Sustrato

Figura 32: Numero de raices promedio en las estaquillas de Shihuahuaco de hoja
grande enraizadas (N°)

En el analisis de varianza, con respecto al nUmero de raices formadas (TABLA 34), se

encontro diferencias significativas (p<0,05) debido al tipo de sustrato y a las dosis de AIB.
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Tabla 34: Analisis de varianza (ANVA) del namero de raices formadas en
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande.

F.Vv CM p-valor

Sustrato 8,67 0,0002

AlB 3,26 0,0386
Tratamiento (Sustrato + AIB) 1,65 0,1576

De acuerdo al tipo de sustrato, la prueba de comparacion de medias (TABLA 35), muestra
diferencias significativas entre la turba y la perlita, mas no encuentra diferencias

significativas de la arena con ninguno de los otros dos tipos de sustrato.

Por otro parte, en relacion a las dosis de AIB, la prueba de comparacion de medias muestra
diferencias significativas entre las dosis de O ppm y 3000 ppm, no encontrando diferencias
significativas de ninguna de las dos con respecto a la dosis de 6000 ppm (TABLA 36).

Tabla 35: Prueba de comparacion de medias del nimero de raices formadas en
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de los sustratos.
(Prueba de Tukey =0.05).

Sustrato Medias Significancias
Turba 1,7 A
Arena 19 A
Perlita 1,4 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).

Tabla 36: Prueba de comparacion de medias del nimero de raices formadas en
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de las concentraciones
de AIB (Prueba de Tukey =0,05).

AlIB Medias Significancias
0 ppm 1,8 A
6000 ppm 1,8 A B
3000 ppm 14 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05).
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g. Longitud de raiz mas larga (mm)

El parametro se determina como la medida de la longitud de raiz mas larga de las estaquillas

enraizadas. La expresion de medida es en milimetros.

Se tiene que la raiz mas larga fue obtenida en el tratamiento T6 con 40,4 mm de longitud en

promedio.

El sustrato que tuvo mejor respuesta en la formacién de la raiz mas larga fue la turba con
40,4 mm en promedio en el tratamiento T6 (6000 ppm de AlB). Seguido, del sustrato perlita
con 34,7 mm en promedio en el tratamiento T8 (3000 ppm de AIB). El sustrato arena conto
con raices mas cortas teniendo como promedio de raiz mas larga una medida de 31,6 mm en
promedio en el tratamiento T3 (6000 ppm de AIB). (TABLA 37).

Finalmente, se observa que en el tratamiento con aplicacion de dosis de 6000 ppm de AIB se
obtiene raices mas largas principalmente en los sustratos arena y turba. (FIGURA 33).

Tabla 37: Promedio de longitud de raiz més larga de estaquillas de Shihuahuaco de
hoja grande (mm)

Longitud de raiz més larga promedio (mm)

AIB Arena Turba Perlita

0 ppm 20,5 36,5 30,5
3000 ppm 19,1 29,6 34,7
6000 ppm 31,6 40,4 30,6
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Longitud promedio de raiz mas larga

(mm)
200 40.4
‘g 40.0 316 ro
[0 ppm
m 3000 ppm
B 6000 ppm
Arena Turba Perlita
Sustrato

Figura 33: Longitud promedio de la raiz més larga en estaquillas de Shihuahuaco
de hoja grande (mm)

En el andlisis de varianza, con respecto de la longitud de raiz més larga (TABLA 38), se
encontro diferencias altamente significativas (p<0,0001) debido al tipo de sustrato.

Tabla 38: Analisis de varianza (ANVA) de longitud de raiz mas larga de estaquillas
de Shihuahuaco de hoja grande.

F.V CM p-valor

Sustrato 4794,40 <0,0001

AIB 891,33 0,0986
Tratamiento (Sustrato + AIB) 471,43 0,2957

La prueba de comparacion de medias de la longitud de raiz mas larga con respecto de los
tipos de sustratos, indican que la mayor longitud promedio se obtuvo en el sustrato turba,
siendo estos diferentes significativamente de los sustratos perlita y arena (TABLA 39).
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Tabla 39: Prueba de comparacion de medias de la longitud de raiz mas larga de
estaquillas de Shihuahuaco de hoja grande con respecto de los sustratos
(Prueba de Tukey =0,05).

Sustrato Medias Significancias
Turba 36,3 A
Perlita 31,9 B
Arena 23,1 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05).

2.  TAHUARI NEGRO

La fecha de instalacion de las estaquillas en el minittnel fue el 20 de diciembre del 2016 y la
fecha final de evaluacion se realizd el 29 de enero del 2017. En total, el ensayo de

enraizamiento durd 40 dias.

La temperatura interna (°C) y la humedad relativa (por ciento) dentro de los minittneles se
registraron por medio de un termo higrometro digital. Los datos fueron tomados cada 2
horas durante las horas de sol siendo el inicio a las 8:00 horas y termino a las 18:00 horas.
Asimismo, se midi6 la luminosidad por medio de un luxémetro digital a las 08:00, 12:00 y
16:00 horas.

Durante las horas de sol en los 40 dias del ensayo, la temperatura promedio dentro del
minitanel fue de 29,9 °C con intervalos de 22,8°C — 39,4 °C y la humedad relativa (por
ciento) de 86,9 por ciento con intervalos de 47,0 por ciento — 99,9 por ciento (FIGURA
34).

Adicionalmente, se tomaron valores de intensidad luminica, mediante un luxémetro digital,
estas medidas fueron tomadas a las 08:00, 12:00 y 16:00 horas. Cabe precisar, que el
minitanel fue cubierto con malla Raschell para disminuir la intensidad luminica teniendo en

promedio hasta 15 por ciento de luminosidad.

El rango promedio de intensidad luminica en el invernadero es de 5367 luxes al mediodia
mientras que a las 8:00 y 16:00 son de 2549 y 2169 luxes respectivamente (FIGURA 35).
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Temperaturay humedad relativa promedio al interior del minitinel durante
horas de sol en 40 dias
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Figura34:  Condiciones ambientales en el minitunel durante el ensayo con Tahuari

negro.
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Figura 35: Intensidad luminica promedio al interior del minittnel durante el

ensayo con Tahuari negro
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2.1. EVALUACION FINAL DE ESTAQUILLAS

a. Sobrevivencia y mortandad (por ciento)

La sobrevivencia se determina mediante la relacion porcentual entre el ndmero de
estaquillas que presentaron signos de adaptacion al medio y el nimero total de estaquillas

sembradas.

En cambio, la mortandad se determina mediante la relacion porcentual entre el nimero de
estaquillas muertas y el total de estaquillas sembradas. Este porcentaje, es contrario a la

variable de sobrevivencia.

Una estaquilla es considerada muerta cuando tiene 50 por ciento 6 mas porcentaje de
necrosamiento a partir de su parte basal.

De las 243 estaquillas sembradas correspondientes a todos los tratamientos y repeticiones se

mantuvieron vivas 68 estaquillas (28,0 por ciento de sobrevivencia).
Considerando la sobrevivencia y mortandad por cada tratamiento, tenemos:

- El tratamiento T9 (Sustrato Perlita, 6000 ppm de AIB) obtuvo la mayor sobrevivencia y

menor mortandad con un 70,4 por ciento y 29,6 por ciento respectivamente.

- El tratamiento T2 (Sustrato Arena, 3000 ppm de AIB) obtuvo la menor sobrevivencia y

mayor mortandad con 3,7 por ciento y 96,3 por ciento respectivamente.

- Segun el tipo de sustrato, las estaquillas en sustrato perlita obtuvieron un 44,4 por ciento

de sobrevivencia en promedio.

- Segun el tipo de aditivo, las estaquillas con dosis 6000 ppm de AlB obtuvieron un 39,5

por ciento de sobrevivencia en promedio.

Ver TABLA 40y FIGURA 36.
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Tabla 40: Numero y porcentaje de sobrevivencia de estaquillas de Tahuari negro
por tratamiento (N°)

NUumero de N° de N° de
. L, . . % . % de
Tratamiento Clave Descripcion | estaquillas estaquillas h . estaquillas
. sobrevivencia mortandad
sembradas vivas muertas

T1 A1B1-T | Arenafina, 0 27 4 14,8 23 85,2

ppm
Arena fina,
T2 ALB2-T 3000 ppm 27 1 3,7 26 96,3
Arena fina,

T3 A1B3-T 6000 ppm 27 8 29,6 19 70,4

T4 A2B1-T Turba, 0 27 8 29,6 19 70,4
ppm

T5 A2B2-T T“rt:)"”‘)'rﬁooo 27 6 222 21 77.8

6 A2B3-T | Turba, 6000 27 5 18,5 22 81,5
ppm

T7 A3B1-T Perlita, 0 27 8 29,6 19 70,4
ppm

T8 A3B2-T Per":)%rfooo 27 9 333 18 66,7

T9 A3B3-T Pe”"t)";‘)'rfooo 27 19 70,4 8 29,6

T9 29.6
T8
T7
T6

T5 ) )
W % sobrevivencia

Tratamiento

T4
% de mortandad

T3

T2 96.3

T1 85.2

0% 20% 40% 60% 80% 100%

porcentaje (%)

Figura 36: Porcentaje de sobrevivencia y mortandad de estaquillas de Tahuari
negro (por ciento)

La TABLA 41 muestra el analisis de varianza de porcentaje de sobrevivencia, el cual indica
diferencias altamente significativas debido al tipo de sustrato, dosis de &cido indolbutirico y

tratamiento (sustrato + AIB).

82




Tabla 41: Andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de sobrevivencia de
estaquillas de Tahuari negro.

F.V CM p-valor

Sustrato 3,37 <0,0001

AlB 1,30 <0,0001
Tratamiento (Sustrato + AIB) 0,92 <0,0001

De acuerdo a la prueba de comparacion de medias de la sobrevivencia (por ciento), debido
al tipo de sustrato (ver TABLA 42), se tiene diferencias significativas entre todos los tipos
de sustrato, obteniéndose una mayor sobrevivencia con el sustrato perlita. Sin embargo, en
general la sobrevivencia de las estaquillas de Tahuari negro resulto baja (<45 por ciento). El
mejor sustrato proporcionard un balance Optimo entre capacidad de retencion de agua y

aireacion, aunque este varia entre las especies (Mesén, 1998).

Tabla 42: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de sobrevivencia de
estaquillas de Tahuari negro con respecto de los sustratos. (Prueba de Tukey

=0,05).

Sustrato Medias Significancias
Perlita 44.4 A
Turba 235 B
Arena 16,0

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

La sobrevivencia de las estaquillas de la especie Tahuari negro, resulto ser inversamente
proporcional al incremento de dias de permanencia en los minituneles, es decir la
sobrevivencia mostré un comportamiento descendente (mas drastico a partir del dia 20 de
evaluacion) al incrementarse el nimero de dias. Se observé una alta defoliacion de las
estaquillas, sobre todo en los sustratos arena y turba. En el sustrato perlita se pudo ver una

mayor cantidad de brotes nuevos.
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En relacion a la prueba de comparacion de medias de la sobrevivencia (por ciento), debido a
las concentraciones de AIB (ver TABLA 43), se tiene diferencias significativas entre la
dosis de 6000 ppm, con respecto a las demas dosis (0 y 3000 ppm), obteniéndose una mayor
sobrevivencia en la dosis mayor, sin embargo, la sobrevivencia de las estaquillas de Tahuari

negro resulto baja (<40 por ciento).

Tabla 43: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de sobrevivencia de
estaquillas de Tahuari negro con respecto a las concentraciones de AIB
(Prueba de Tukey =0,05).

AlB Medias Significancias
6000 ppm 39,5 A
0 ppm 247 B
3000 ppm 19,8 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).

Con respecto a la prueba de comparacion de medias de la sobrevivencia (por ciento), debido
a los tratamientos (ver TABLA 44), se tiene diferencias significativas entre tratamientos,
observandose una mayor sobrevivencia en el tratamiento T9 (sustrato Perlita con 6000 ppm
de AIB), muy por encima de los resultados de los demas tratamientos, considerdndose a esta
combinacién como la mas dptima para la especie, con respecto a la sobrevivencia (70,4 por

ciento).

Tabla 44: Prueba de comparaciéon de medias del porcentaje de sobrevivencia de
estaquillas de Tahuari negro con respecto de los tratamientos (Sustrato + AIB)
(Prueba de Tukey =0,05).

Tratamiento Medias Significancias

T9 (Perlita, 6000 ppm de AIB) 70,4 A
T8 (Perlita, 3000 ppm de AIB) 33,3 B
T3 (Arena, 6000 ppm de AIB) 29,6 B

T7 (Perlita, O ppm de AIB) 29,6 B

T4 (Turba, 0 ppm de AIB) 29,6 B C
T5 (Turba, 3000 ppm de AIB) 22,2 B C
T6 (Turba, 6000 ppm de AIB) 18,5 C

T1 (Arena, O ppm de AIB) 14,8 C
T2 (Arena, 3000 ppm de AIB) 3,7 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).
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Una probable razon del bajo porcentaje de sobrevivencia de estaquillas pudo ser el constante
riego para disminuir la temperatura del minitunel, a fin de que la temperatura se mantenga
dentro de los rangos recomendados, ocasionando un exceso de agua, lo cual funciona como
una barrera para la difusiéon del oxigeno, causando en el peor de los casos, anoxia y muerte
de los tejidos. Ademas, una reduccion en el nivel de oxigeno en el medio provoca el cierre

de los estomas lo cual reduce el enraizamiento al limitar la fotosintesis Loach (1986).

La baja sobrevivencia de las estaquillas puede atribuirse también al agotamiento de las
reservas en las estaquillas al desarrollar las yemas, los nutrientes que necesita para su
sobrevivencia y crecimiento pudieron verse limitados por el tamafio de la estaca o época de
corte y por la condicion fisioldgica de la planta donante, repercutiendo en la sobrevivencia
de las estaquillas (Sanchez, 2011).

Los resultados obtenidos en esta variable, se asemejan a los encontrados por Morales
(2016), Ramos (2015) y Sanchez (2011), en los que la sobrevivencia disminuyo al
incrementarse los dias de evaluacion en estaquillas de Copaifera paupera, Guazuma crinita
y Tabebuia chrysantha respectivamente. Ademas las estaquillas de la especie Guazuma
crinita y Tabebuia chrysantha reportaron un porcentaje de sobrevivencia bajo en el primer

caso y nulo en el segundo, mostrando signos de necrosis en ambas especies.

b. Callosidad (por ciento)

La callosidad se determina por la relacion entre el nimero de estaquillas que forman

callosidad y el nimero total de estaquillas sembradas.

Considerando 27 estaquillas sembradas por tratamiento, el tratamiento T9 (Sustrato Perlita,
6000 ppm de AIB) presentd mayor numero de estaquillas con callosidad. En términos de
porcentaje representa 59,3 por ciento de callosidad (TABLA 45y FIGURA 37).

Segun el tipo de sustrato, los mejores resultados de callosidad lo tuvo la Perlita y la dosis
6000 ppm como mejor aditivo. Sin embargo, estos valores son muy bajos ya que estan
relacionados directamente al porcentaje de enraizamiento y lo Optimo es tener un éxito de

enraizamiento (callosidad) superior al 80 por ciento para propagacion masiva en Vivero.
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Tabla 45: Numero de estaquillas de Tahuari negro que presentan callosidad (N°)

Estaquillas con callosidad
AlIB Arena Turba Perlita
0 ppm 2 1 8
3000 ppm 8
6000 ppm 7 4 16

Porcentaje de callosidad (%)
70.0
59.3

60.0
g 50.0
% 40.0 0
= 00 ppm
g 30.0 25.9
5 18.5 H 3000 ppm
a 20.0 14.8 £000

] ppm
10.0 7.4 3.7
0.0
0.0
Arena Turba Perlita
Sustrato

Figura 37: Porcentaje de callosidad de estaquillas de Tahuari negro (por ciento)

En la TABLA 46 se observa el andlisis de varianza del porcentaje de callosidad, el cual

indica diferencias altamente significativas (<0,0001) debido al tipo de sustrato, dosis de
acido indolbutirico y tratamiento (sustrato + AlB).

Tabla 46: Andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de callosidad de estaquillas
de Tahuari negro.

F.V CM p-valor

Sustrato 4,40 <0,0001

AlB 1,79 <0,0001
Tratamiento (Sustrato + AIB) 0,82 <0,0001
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De acuerdo a la prueba de comparacion de medias de la callosidad (por ciento), debido al
tipo de sustrato (ver TABLA 47), se tiene diferencias significativas entre el sustrato perlita,
con respecto a los sustratos turba y arena, obteniéndose una mayor callosidad con el sustrato
perlita, muy por encima de los porcentajes de callosidad obtenido en con los sustratos arena
y turba. Sin embargo, en la callosidad en estaquillas de Tahuari negro no sobrepasa el 40 por

ciento.

Tabla 47: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de callosidad de
estaquillas de Tahuari negro con respecto a los sustratos (Prueba de Tukey

=0,05).
Sustrato Medias Significancias
Perlita 39,5 A
Turba 12,3 B
Arena 11,1 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).

En relacion a la prueba de comparacion de medias de la callosidad (por ciento), debido a las
concentraciones de AIB (ver TABLA 48), se tiene diferencias significativas entre la dosis de
6000 ppm, con respecto a las demas dosis (0 y 3000 ppm), obteniéndose un mayor
porcentaje de callosidad con la dosis mayor de AIB, sin embargo, la callosidad en las

estaquillas es baja (<34 por ciento).

Los estudios realizados por Tang (2014), en estaquillas de Tabebuia serratifolia (especie de
la misma familia que el Tahuari negro) también muestran los mayores resultados de

callosidad con la dosis de 6000 ppm de AIB pero con sustratos arena y aserrin.

Tabla 48: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de callosidad de
estaquillas de Tahuari negro con respecto a las concentraciones de AIB
(Prueba de Tukey =0,05).

AlB Medias Significancias
6000 ppm 33,3 A
3000 ppm 16,0 B
0 ppm 13,6 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).
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Con respecto a la prueba de comparacion de medias de la callosidad (por ciento), debido a
los tratamientos (ver TABLA 49), se tiene diferencias significativas entre tratamientos,
observandose un mayor porcentaje de callosidad en el tratamiento T9 (sustrato Perlita con
6000 ppm de AIB), muy por encima de los resultados de los demas tratamientos, ademas el
tratamiento T9 es el Unico que tiene diferencias significativas con todos los otros

tratamientos, es decir no es similar estadisticamente a ningun otro tratamiento.

Tabla 49: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de callosidad de
estaquillas de Tahuari negro con respecto a los tratamientos (Sustrato + AIB)
(Prueba de Tukey =0.05).

Tratamiento Medias Significancias

T9 (Perlita, 6000 ppm de AIB) 59,3 A
T8 (Perlita, 3000 ppm de AIB) 29,6 B

T7 (Perlita, 0 ppm de AIB) 29,6 B C
T3 (Arena, 6000 ppm de AIB) 25,9 B C
T5 (Turba, 3000 ppm de AIB) 18,5 C D
T6 (Turba, 6000 ppm de AIB) 14,8 D E

T1 (Arena, 0 ppm de AIB) 7,4 E F

T4 (Turba, 0 ppm de AIB) 3,7 F G
T2 (Arena, 3000 ppm de AIB) 0,0 G

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

C. Brotacion (por ciento)

La brotacion se determina como la relacién porcentual entre el nimero de estaquillas que

reportan brotes nuevos y el numero total de estaquillas sembradas.

De las 27 estaquillas sembradas de Tahuari negro por tratamiento, el tratamiento T9
(Sustrato Perlita, 6000 ppm de AIB) presentd mayor cantidad de estaquillas con brotes
nuevos. El peor tratamiento fue la combinacidn T2 (Sustrato Arena, 3000 ppm de AIB) que

no tuvo ninguna estaquilla con brotes nuevos (TABLA 50).
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Tabla50: NuUmero de estaquillas de Tahuari negro que presentan nuevos brotes (N°)

Estaquillas con brotes nuevos

AIB Arena Turba Perlita

0 ppm 2 7 3
3000 ppm 0 2 2
6000 ppm 4 3 10

En términos de porcentaje, el tratamiento T9 (Sustrato Perlita, 6000 ppm de AIB) tiene el
mayor valor, con un 37,0 por ciento de generacion de brotes nuevos, seguido del tratamiento
T3 (Sustrato Turba, Oppm de AIB) con 25,9 por ciento (FIGURA 38).

Porcentaje de brotes nuevos (%)
40.0 37.0
35.0
300
§ 25.9
o 250
(]
£ 20.0 00 ppm
S 14.8 PP
g 15.0 11.1 IT.1 H 3000 ppm
o
10.0 74 W 6000 ppm
50 o0
0.0
Arena Turba Perlita
Sustrato

Figura 38: Porcentaje de nuevos brotes de las estaquillas de Tahuari negro (por
ciento)
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Figura 39: Estaquilla enraizada de Tahuari negro con presencia de brote.

En la TABLA 51 se observa el analisis de varianza del porcentaje de brotacion, el cual
indica diferencias altamente significativas (<0,0001) debido al tipo de sustrato, dosis de

acido indolbutirico y tratamiento (sustrato + AIB).

Tabla51: Analisis de varianza (ANVA) del porcentaje de brotacion de estaquillas de
Tahuari negro.

F.V CM p-valor

Sustrato 1,04 <0,0001

AIB 1,50 <0,0001
Tratamiento (Sustrato + AIB) 0,45 <0,0001

En relacion a la prueba de comparacién de medias del porcentaje de brotacion, de acuerdo al
tipo de sustrato (ver TABLA 52), se tiene diferencias significativas entre todos los tipos de

sustrato (perlita, turba y arena), presentandose una mayor brotacion en el sustrato perlita.

Tabla52: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de brotacién de
estaquillas de Tahuari negro con respecto de los sustratos (Prueba de Tukey

=0,05).
Sustrato Medias Significancias
Perlita 18,5
Turba 14,8 B
Arena 7,4 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05).
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De acuerdo a la prueba de comparacion de medias del porcentaje de brotacién, debido a las
concentraciones de AIB (ver TABLA 53), se tiene diferencias significativas entre todas las
dosis de AIB, obteniéndose un mayor porcentaje de brotacion con la dosis de 6000 ppm de
AIB. Resultados similares se pueden encontrar en Tang (2014) donde los mayores
porcentajes de brotacion en estaquillas de Tabebuia serratifolia, también se obtuvieron con
una dosis de 6000 ppm de AlB, pero en sustrato arena.

Tabla 53: Prueba de comparacién de medias del porcentaje de brotacion de
estaquillas de Tahuari negro con respecto de las concentraciones de AIB
(Prueba de Tukey =0,05).

AlB Medias Significancias
6000 ppm 21,0 A
0 ppm 14,8 B
3000 ppm 4,9 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).

Con respecto a la prueba de comparacion de medias de la brotacién (por ciento), debido a
los tratamientos (ver TABLA 54), se tiene diferencias significativas entre los tratamientos,
observandose un mayor porcentaje de brotacion en el tratamiento T9 (sustrato Perlita con
6000 ppm de AIB), teniendo diferencias significativas con todos los otros tratamientos, es

decir no es similar estadisticamente a ningdn otro.

Tabla54: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de brotacion de
estaquillas de Tahuari negro con respecto de los tratamientos (Sustrato + AIB)
(Prueba de Tukey =0,05).

Tratamiento Medias Significancias

T9 (Perlita, 6000 ppm de AIB) 37,0 A

T4 (Turba, 0 ppm de AIB) 25,9 B
T3 (Arena, 6000 ppm de AIB) 14,8 B C

T7 (Perlita, 0 ppm de AIB) 11,1 B C
T6 (Turba, 6000 ppm de AIB) 11,1 C
T5 (Turba, 3000 ppm de AIB) 7,4 C
T8 (Perlita, 3000 ppm de AIB) 7,4 C

T1 (Arena, O ppm de AIB) 74 C
T2 (Arena, 3000 ppm de AIB) 0,0 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).
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Cabe resaltar que se observé una mayor brotacion en las estaquillas a los 15 dias de
evaluacion, lo que podria haber agotado las reservas de las mismas, conforme a lo dicho por
Sanchez (2011), en consecuencia hubo una mayor mortandad de estaquillas a los 20 dias de
evaluacion, lo que podria significar que la mayor aparicién de brotes o yemas ocasiono un

agotamiento de las estaquillas y en consecuencia una alta mortandad en las mismas.

d. Longitud de brotes (mm)

Esta variable se determina como la longitud de los brotes nuevos de las estaquillas
sembradas considerandose solo las estaquillas que presentaron brotacion. La expresion de la

medida de longitud de brote es en milimetros.

Como principales resultados se tiene que el brote méas largo registrado fue de 5,6 mm
(Sustrato Perlita, 0 ppm de AIB) y el méas corto de 2,2 mm (Sustrato Perlita, 3000 ppm de
AIB).

La dosis de AIB que tuvo mejor promedio de longitud de brote fue 6000 ppm con 4,6 mm 'y
mejor el sustrato perlita con 4,7 mm (TABLA 55y FIGURA 40).

Tabla 55: Promedio de longitud de brote de estaquillas de Tahuari negro (mm)

Longitud de brote promedio (mm)

AlB Arena Turba Perlita

0 ppm 5,0 3,2 5,6
3000 ppm 0,0 44 2,2
6000 ppm 4,3 3,8 49
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Figura 40: Longitud de brote promedio de estaquillas de Tahuari negro (mm)

En la TABLA 56 se puede observar el andlisis de varianza, existiendo diferencias

significativas para la longitud de brotes de estaquillas de Tahuari negro, debido a la dosis de
AlB.

Tabla56: Analisis de varianza (ANVA) de longitud de brotes de estaquillas de
Tahuari negro.

F.v CM p-valor

Sustrato 5,56 0,1627

AIB 13,11 0,0144
Tratamiento (Sustrato + AIB) 5,95 0,1014

En referencia a la prueba de tukey o comparacion de medias de la longitud de brotes, se
observa diferencias significativas entre las dosis de 6000 ppm y 3000 ppm de AIB,
obteniéndose mayores longitudes con la mayor dosis, sin embargo ambas dosis no difieren

significativamente de la dosis testigo (0 ppm de AIB).
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Tabla57: Prueba de comparacion de medias de la longitud de brotes de estaquillas
de Tahuari negro con respecto de las concentraciones de AIB (Prueba de

Tukey =0,05).
AlB Medias Significancias
6000 ppm 4,6 A
0 ppm 4,1 A B
3000 ppm 3,3 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05).

e. Enraizamiento (por ciento)

Se determina como la relacion porcentual entre el nmero de estaquillas que formaron por lo

menos una raiz y el numero total de estaquillas plantadas en los minituneles.

Solo 19 estaquillas de Tahuari negro enraizaron, de las cuales 7 fueron del tratamiento T9
(Sustrato Perlita, 6000 ppm de AIB). Este resultado guarda relacion con el alto porcentaje de
callosidad obtenido para esta combinacion. En términos de porcentaje, solo enraizé un 25,9

por ciento del tratamiento TO.

Tabla 58: Numero de estaquillas enraizadas de Tahuari negro (N°)

Estaquillas enraizadas

AlB Arena Turba Perlita

0 ppm 1 0 1
3000 ppm 0 3

6000 ppm 3 1 7
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Figura 41: Porcentaje de enraizamiento de estaquillas de Tahuari negro (por
ciento)

Por otro lado, tomando en cuenta el total de estaquillas enraizadas (19), 5 de ellas

presentaban raices secundarias, siendo 4 estaquillas provenientes de la dosis de aditivo de
6000 ppm de AIB.

De acuerdo al analisis de varianza (ANVA) del porcentaje de enraizamiento, se tienen

diferencias altamente significativas (<0,0001), debido al tipo de sustrato, dosis de AIB y

tratamiento (sustrato +AIB) como se indica en la TABLA 59.

Tabla 59: Andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de enraizamiento de
estaquillas de Tahuari negro.

F.vV CM p-valor

Sustrato 0,76 <0,0001

AlB 1,30 <0,0001
Tratamiento (Sustrato + AIB) 0,62 <0,0001

Respecto a la prueba de comparacion de medias del porcentaje de enraizamiento debido al

tipo de sustrato (TABLA 60), se observa el mayor enraizamiento (por ciento) en el sustrato
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perlita, presentando valores significativamente diferentes de los obtenidos en los otros dos

sustratos (arena y turba) los cuales son muy bajos.

El mayor porcentaje de enraizamiento obtenido en el sustrato perlita, puede deberse a que
este tienen una mayor retenciéon de agua, adecuado drenaje y/o que su pH es cercano a la
neutralidad, lo que va de acuerdo a los requerimientos de la especie, indicada en UICN

(2015), que indica que la especie se encuentra en ambitos con pH de 6,0 a 8,5.

Tabla 60: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de enraizamiento de
estaquillas de Tahuari negro con respecto de los sustratos (Prueba de Tukey

=0,05).
Sustrato Medias Significancias
Perlita 13,6
Arena 4,9 B
Turba 4,9 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).

Estudios realizados en Tabebuia serratifolia (Tang, 2014), tuvieron mejores resultados de
enraizamiento (40,63 por ciento) en sustratos arena y aserrin. En la especie Tabebuia
Donnell-Smithii Rose (Carranza et al., 2012), se obtuvo 84,7 y 71,5 por ciento de
enraizamiento en los sustratos turba y arena respectivamente. En las especies Tabebuia
rosea y Tabebuia chrysantha (Sanchez, 2011), utilizando una mezcla de arenilla, grava y

piedra como sustrato, no se obtuvo formacion de raices para ninguna de las dos especies.

En la TABLA 61 se puede observar la prueba tukey para el porcentaje de enraizamiento
debido a las dosis de AIB, donde se encuentran diferencias significativas entre todas las
dosis, obteniendo los resultados mas altos en la mayor dosis (6000 ppm de AlB). Podria
decirse entonces que la aplicacion de la sustancia enraizante es positiva, ya que a mayor
dosis de esta mayor porcentaje de enraizamiento. Similares resultados se pueden encontrar
en Tang (2014), donde se obtuvo el mayor porcentaje de enraizamiento promedio (56,3 por
ciento), con una dosis de 6000 ppm de AIB en estaquillas de Tabebuia serratifolia. Al
contrario en Carranza (2012), los resultados arrojaron un porcentaje de enraizamiento mayor

(84,4 por ciento) en las dosis testigo (0 ppm de AIB). Cabe resaltar que los porcentajes de
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enraizamientos obtenidos en este estudio, para las estaquillas de Tahuari negro son muy

bajos, en comparacion con los estudios antes mencionados.

Tabla61: Prueba de comparacién de medias del porcentaje de enraizamiento de
estaquillas de Tahuari negro con respecto de las concentraciones de AIB
(Prueba de Tukey =0,05).

AlB Medias Significancias
6000 ppm 13,6 A
3000 ppm 7,4 B
0 ppm 2,5 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).

Con respecto a la prueba de Tukey del porcentaje de enraizamiento, debido al tratamiento
(sustrato+AlIB), en la TABLA 62 se indica las diferencias significativas entre tratamientos,
mostrando los valores més altos el tratamiento T9 (sustrato Perlita+6000 ppm de AIB), y
este a su vez es el Unico que presenta diferencias significativas con todos los demas
tratamientos. Estos resultados ratifican lo encontrado en las pruebas de comparacion de
medias 0 Tukey respecto al tipo de sustrato y dosis de AlIB, donde la perlita y la dosis de

6000 ppm de AIB, obtuvieron los mejores porcentajes de enraizamiento (TABLA 60y 61).

Tabla 62: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de enraizamiento de
estaquillas de Tahuari negro con respecto de los tratamientos (Sustrato + AIB)
(Prueba de Tukey =0,05).

Tratamiento Medias Significancias

T9 (Perlita, 6000 ppm de AIB) 25,9 A
T3 (Arena, 6000 ppm de AIB) 11,1 B
T5 (Turba, 3000 ppm de AIB) 11,1 B
T8 (Perlita, 3000 ppm de AIB) 11,1 B
T6 (Turba, 6000 ppm de AIB) 3,7 C

T1 (Arena, O ppm de AIB) 3,7 C

T7 (Perlita, 0 ppm de AIB) 3,7 C

T4 (Turba, 0 ppm de AIB) 0,0 D
T2 (Arena, 3000 ppm de AIB) 0,0 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).
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Estudios de enraizamiento en la especie Tabebuia serratifolia (Tang, 2014), muestran los
porcentajes mas altos con tratamientos con sustrato aserrin y 0 ppm de AIB, seguido de
tratamiento con sustrato arena y 6000 ppm de AIB. Por otra parte estudios en la especie
Tabebuia Donnell-Smithii Rose (Carranza et al., 2012), obtuvieron mayores porcentajes de
enraizamiento con sustrato turba y 0 ppm de AIB, seguido de sustrato turba y 1500 mg/kg
de AIB.

f. Numero de raices formadas (N°)

El parametro se determina como el nimero total de raices formado en cada una de las

estaquillas enraizadas al final del ensayo.

En referencia al punto anterior, de las 19 estaquillas de Tahuari negro que enraizaron, las
provenientes del tratamiento T9 (Sustrato Perlita, 6000 ppm de AIB), tuvieron mayor

cantidad de raices (4 y 5).

De acuerdo al anélisis de varianza (ANVA) del nimero de raices formadas, se tienen
diferencias significativas (<0,05), debido al tipo de sustrato y dosis de AIB, como se
muestra en la TABLA 63.

Tabla 63: Andlisis de varianza (ANVA) del nimero de raices formadas en
estaquillas de Tahuari negro.

F.vV CM p-valor

Sustrato 1,10 0,0332

AlB 1,16 0,0275
Tratamiento (Sustrato + AIB) 0,64 0,0945

En la TABLA 64, se puede observar los resultados de la prueba de comparacion de medias
del numero de raices formadas, debido al tipo de sustrato, donde se tienen diferencias
significativas entre los sustratos perlita y arena. La mayor cantidad de raices formadas se

obtuvieron con los sustratos perlita y turba (2 raices en promedio por estaquilla).
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Tabla64: Prueba de comparacion de medias del nimero de raices formadas en
estaquillas de Tahuari negro con respecto de los sustratos (Prueba de Tukey

=0,05).
Sustrato Medias Significancias
Perlita 2 A
Turba 2 A B
Arena 1 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).

Estudios de enraizamiento en estaquillas de las especies Tabebuia serratifolia (Tang, 2014),
y Tabebuia donnell-Smithii (Carranza et al., 2012), mostraron un mayor nimero de raices

formadas en sustrato arena (1,69) y turba (7) respectivamente.

En relacion a la prueba de comparacion de medias del numero de raices formadas debido a
la dosis de AIB, la TABLA 65 muestra diferencias significativas entre la dosis de 6000 ppm
y la testigo (0 ppm de AIB), siendo la dosis mayor con la que se obtuvo mayor numero de
raices. Similares resultados se muestran en Tang (2014), donde estaquillas de las especie de
Tabebuia serratifolia tuvieron mayor nimero de raices (2,11 en promedio) con dosis de AlB
de 6000 ppm.

Tabla 65: Prueba de comparacion de medias del nimero de raices formadas en
estaquillas de Tahuari negro con respecto de las concentraciones de AlB.
(Prueba de Tukey =0.05).

AlB Medias Significancias
6000 ppm 20 A
3000 ppm 15 A B
0 ppm 15 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).
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g. Longitud de raiz mas larga (mm)

El parametro se determina como la medida de la longitud de raiz més larga de las estaquillas

enraizadas. La expresion de medida es en milimetros.

Se tiene que la raiz méas larga fue obtenida en el tratamiento T6 (Sustrato Turba, 6000 ppm

de AIB) con 40,8 mm de longitud en promedio.

El sustrato que tuvo mejor respuesta en la formacién de la raiz mas larga fue la turba con
40,8 mm en promedio en el tratamiento T6. Mucho menores fueron el sustrato perlita con
20,6 mm en promedio en el tratamiento T9 (6000 ppm de AIB) y el sustrato arena con 17,7
mm en promedio en el tratamiento T1 (0 ppm de AIB). (TABLA 66 y FIGURA 42).

Tabla 66: Promedio de longitud de raiz més larga de estaquillas de Tahuari negro
(mm)

Longitud de raiz méas larga promedio (mm)

AIB Arena Turba Perlita

0 ppm 17,7 - 10,2
3000 ppm - 16,2 12,7
6000 ppm 16,2 40,8 20,6

Longitud promedio de raiz mas larga

. 40.8
€ 40.0
£
g 30.0 0
g 20.0 17.7 16.2 00 ppm
£ 20.
| 3000
8100 — . ppm
0.0 : B 6000 ppm
Arena Turba Perlita

Sustrato

Figura 42: Longitud promedio de la raiz més larga en estaquillas de Tahuari negro
(mm)
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De acuerdo al analisis de varianza (ANVA) de la longitud de raiz méas larga, se tienen
diferencias significativas (<0,05), debido a la dosis de AIB, como se muestra en la TABLA

67.

Tabla 67: Analisis de varianza (ANVA) de longitud de raiz més larga de estaquillas
de Tahuari negro.

F.V CM p-valor

Sustrato 55,87 0,1514

AIB 138,89 0,0097
Tratamiento (Sustrato + AIB) 47,37 0,1715

En la TABLA 68, se observa la prueba de comparacion de medias de la longitud de raiz mas
larga, con respecto a las dosis o concentraciones de AIB, donde se tienen diferencias
significativas entre la dosis de 6000 ppm y la testigo (Oppm), obteniendo mayores
longitudes de raiz, con la dosis de 6000 ppm. Similares resultados se pueden encontrar en
Tang (2014), donde se observé una mayor longitud de raiz (12,88 mm en promedio) con una
concentracion de 6000 ppm de AIB en estaquillas de Tabebuia serratifolia. Podria decirse
entonces, de acuerdo al presente estudio, que a mayores concentraciones de AlB, se pueden

obtener longitudes de raices mas largas.

Tabla 68: Prueba de comparacion de medias de la longitud de raiz més larga de
estaquillas de Tahuari negro con respecto de las concentraciones de AIB.
(Prueba de Tukey =0,05).

AlB Medias Significancias
6000 ppm 21,3 A
3000 ppm 144 A B
0 ppm 14,0 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05).
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3. LUPUNA

La fecha de instalacion de las estaquillas en el minittnel fue el 14 de diciembre del 2016 y la
fecha final de evaluacion se realizd el 23 de enero del 2017. En total, el ensayo de

enraizamiento durd 40 dias.

La temperatura interna (°C) y la humedad relativa (por ciento) dentro de los minittneles se
registraron por medio de un termo higrémetro digital. Los datos fueron tomados cada 2
horas durante las horas de sol siendo el inicio a las 8:00 horas y termino a las 18:00 horas.
Asimismo, se midio la luminosidad por medio de un luxémetro digital a las 08:00, 12:00 y
16:00 horas.

Durante las horas de sol en los 54 dias del ensayo, la temperatura promedio dentro del
minitanel fue de 30,6 °C con intervalos de 22,5°C — 41,1 °C y la humedad relativa (por
ciento) de 83,0 por ciento con intervalos de 42,1 por ciento — 99,9 por ciento (FIGURA
43).

Adicionalmente, se tomaron valores de intensidad luminica, mediante un luxémetro digital,
estas medidas fueron tomadas a las 08:00, 12:00 y 16:00 horas. Cabe precisar, que el
minitanel fue cubierto con malla Raschell para disminuir la intensidad luminica teniendo en

promedio hasta 15 por ciento de luminosidad.

El rango promedio de intensidad luminica en el invernadero es de 9099 luxes al mediodia
mientras que a las 8:00 y 16:00 son de 4511 y 4078 luxes respectivamente (FIGURA 44).
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Temperaturay humedad relativa promedio al interior del minitunel durante
horas de sol en 40 dias

100,0 100,0
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Figura43:  Condiciones ambientales en el minitinel durante el ensayo con Lupuna.
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Figura 44: Intensidad luminica promedio al interior del minitanel durante el
ensayo con Lupuna.
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3.1. EVALUACION FINAL DE ESTAQUILLAS

a. Sobrevivencia y mortandad (por ciento)

La sobrevivencia se determina mediante la relacion porcentual entre el ndmero de
estaquillas que presentaron signos de adaptacion al medio y el nimero total de estaquillas

sembradas.

En cambio, la mortandad se determina mediante la relacion porcentual entre el nimero de
estaquillas muertas y el total de estaquillas sembradas. Este porcentaje, es contrario a la

variable de sobrevivencia.

Una estaquilla es considerada muerta cuando tiene 50 por ciento 6 mas porcentaje de
necrosamiento a partir de su parte basal.

De las 243 estaquillas sembradas correspondientes a todos los tratamientos y repeticiones se

mantuvieron vivas 233 estaquillas (95,9 por ciento de sobrevivencia).

Considerando la sobrevivencia y mortandad por cada tratamiento, tenemos:

Los tratamientos T4, T7, T8 y T9 obtuvieron una sobrevivencia del 100 por ciento de

las estaquillas.

- El tratamiento T3 (Sustrato Arena, 6000 ppm de AIB) obtuvo la menor sobrevivencia y

mayor mortandad con 85,2 por ciento y 14,8 por ciento respectivamente.

- Segun el tipo de sustrato, las estaquillas en sustrato perlita obtuvieron un 100 por ciento

de sobrevivencia.

- Segun el tipo de aditivo, las estaquillas con dosis 0 y 3000 ppm obtuvieron un 98 por

ciento de sobrevivencia en promedio.

Ver TABLA 69y FIGURA 45.
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Tabla 69: NUmero y porcentaje de sobrevivencia de estaquillas de Lupuna por
tratamiento (N°)

Ndmero de N° de N° de
% % de
Tratamiento Clave Descripcion | estaquillas estaquillas . ) estaquillas
) sobrevivencia mortandad
sembradas vivas muertas
T1 agrT | Arenafina,0 27 25 92,6 2 7.4
ppm
Arena fina,
T2 A1B2-T 3000 ppm 27 26 96,3 1 3,7
Arena fina,
T3 A1B3-T 6000 ppm 27 23 85,2 4 14,8
T4 AZBL-T Turba, 0 27 27 100,0 0 0,0
ppm
T5 A2B2-T | Tdrba 3000 27 26 96,3 1 3,7
ppm
6 A2B3.T | Tdrba 6000 27 25 92,6 2 7.4
ppm
7 asgrT | el 27 27 100,0 0 0,0
ppm
T8 Asgo-T | Perlita, 3000 27 27 100,0 0 0,0
ppm
T9 asga.T | Perlita 6000 27 27 100,0 0 0,0
ppm
T9 100.0 0
T8 100.0 0
T7 100.0 0
.g T6 92.6 7.4
2
g€ T5 96.3
s B % sobrevivencia
Z1a 100.0 0
= : % de mortandad
T3 85.2 14.8
T2 96.3 3.7
T1 92.6 7.4
0% 20% 40% 60% 80% 100%
porcentaje (%)

Figura 45: Porcentaje de sobrevivencia y mortandad de estaquillas de Lupuna (por
ciento)

105




Tras el andlisis de varianza (ANVA) se determind la existencia de diferencias significativas
en el porcentaje de sobrevivencia de estaquillas de Lupuna, debido al tipo de sustrato,

concentracion de AIB y tratamiento (sustrato+AlIB), como se observa en la TABLA 70.

Tabla 70: Andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de sobrevivencia de
estaquillas de Lupuna.

F.Vv CM p-valor

Sustrato 0,76 <0,0001

AIB 0,32 0,0001
Tratamiento (Sustrato + AIB) 0,14 0,0018

De acuerdo a la prueba de comparacion de medias del porcentaje de sobrevivencia de
estaquillas debido al tipo de sustrato (ver TABLA 71), se encontraron diferencias
significativas entre el sustrato perlita y los demas sustratos (turba y arena). Con el sustrato
perlita se consiguié una sobrevivencia de todas las estaquillas de Lupuna (100 por ciento),
esto pudo deberse a las caracteristicas benéficas que tienen el sustrato perlita, como un
adecuado drenaje y retencion de agua y un pH cercano a la neutralidad, entre otras, que le
brindo a las estaquillas de Lupuna las condiciones necesarias para su sobrevivencia. Un
buen sustrato combina buena aireacion con alta capacidad de retencion de agua, buen
drenaje y debe estar libre de agentes contaminantes (Hartmann y Kester, 1980). ElI mejor
sustrato proporcionara un balance optimo entre capacidad de retencion de agua y aireacion,

aungue este varia entre las especies (Mesen, 1998).

Tabla71: Prueba de comparaciéon de medias del porcentaje de sobrevivencia de
estaquillas de Lupuna con respecto de los sustratos (Prueba de Tukey =0,05).

Sustrato Medias Significancias
Perlita 100,00 A
Turba 96,00 B
Arena 91,00 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05).
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En relacion a la prueba de comparacion de medias del porcentaje de sobrevivencia debido a
la dosis de AIB (ver TABLA 72), se encontraron diferencias significativas entre la dosis de
6000 ppm con las demas dosis (0 ppm y 3000 ppm), siendo la dosis testigo y la de 3000
ppm, con las que se alcanzaron mayores porcentajes de sobrevivencia. Podria decirse
entonces que a partir de dosis mayores de 3000 ppm de AIB, las estaquillas de Lupuna
disminuyen sus porcentajes de sobrevivencia. Ocurre lo contrario en Coras (2009), donde se
presentan los menores porcentajes de sobrevivencia en estaquillas de Guazuma crinita, con

la dosis testigo (Oppm de AIB).

Tabla 72: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de sobrevivencia de
estaquillas de Lupuna con respecto de las concentraciones de AIB. (Prueba de

Tukey =0,05).
AlB Medias Significancias
0 ppm 98,00 A
3000 ppm 98,00 A
6000 ppm 93,00 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05).

Con respecto a la prueba de comparacion de medias del porcentaje de sobrevivencia debido
al tratamiento (ver TABLA 73), los tratamientos T8, T9, T4 y T7, con los que se alcanzd
una sobrevivencia de 100 por ciento, presentan diferencias significativas con los
tratamientos T1, T6 y T3. Los tratamientos T5 y T2 no presentan diferencias significativas

con ningun otro tratamiento.
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Tabla 73: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de sobrevivencia de
estaquillas de Lupuna con respecto de los tratamientos (Sustrato + AIB)
(Prueba de Tukey =0,05).

Tratamiento Medias Significancias

T8 (Perlita, 3000 ppm de AIB) 100,0 A
T9 (Perlita, 6000 ppm de AIB) 100,0 A

T4 (Turba, 0 ppm de AIB) 100,0 A

T7 (Perlita, 0 ppm de AIB) 100,0 A
T5 (Turba, 3000 ppm de AIB) 96,3 A B
T2 (Arena, 3000 ppm de AIB) 96,3 A B

T1 (Arena, 0 ppm de AIB) 92,6 B
T6 (Turba, 6000 ppm de AIB) 92,6 B
T3 (Arena, 6000 ppm de AIB) 85,2 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).

b. Callosidad (por ciento)

La callosidad se determina por la relacion entre el nimero de estaquillas que forman

callosidad y el nimero total de estaquillas sembradas.

Considerando 27 estaquillas sembradas por tratamiento, los tratamientos T4, T7, T8 y T9
presentan el 100 por ciento de estaquillas con callosidad. (TABLA 74 y FIGURA 46).

Segun el tipo de sustrato, los mejores resultados de callosidad lo tuvo la perlita y las dosis de
0y 3000 ppm de AIB.

Tabla 74: NUmero de estaquillas de Lupuna que presentan callosidad (N°)

Estaquillas con callosidad

AIB Arena Turba Perlita

0 ppm 24 27 27
3000 ppm 25 26 27
6000 ppm 23 25 27
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Porcentaje de callosidad (%)

105.0

100.0

100.0

100 100 100

95.0

96.3

(-]
N
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90.0

85.0 -

Porcentaje (%)

80.0 -

75.0

Arena

Turba

Sustrato

Perlita

00 ppm
H 3000 ppm
B 6000 ppm

Figura 46: Porcentaje de callosidad de estaquillas de Lupuna (por ciento)

Los resultados del analisis de varianza (ANVA), del porcentaje de callosidad se puede

observar en la TABLA 75, donde se encuentran diferencias significativas debidas al tipo de

sustrato, concentracion de AIB y tratamiento.

Tabla 75: Analisis de varianza (ANVA) del porcentaje de callosidad de estaquillas

de Lupuna.
F.vV CM p-valor
Sustrato 1,56 <0,0001
AlB 0,16 0,0094
Tratamiento (Sustrato + AIB) 0,23 <0,0001

En relacion a la prueba de comparacion de medias del porcentaje de callosidad debido al

tipo de sustrato, en la TABLA 76, se observa que existen diferencias significativas entre

todos los tipos de sustrato, siendo el sustrato perlita con el que se consiguié que todas las

estaquillas de Lupuna presentaran callosidad.
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Tabla 76: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de callosidad de
estaquillas de Lupuna con respecto de los sustratos (Prueba de Tukey =0,05).

Sustrato Medias Significancias
Perlita 100,0 A
Turba 96,3 B
Arena 88,9 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).

En cuanto a la prueba de comparacion de medias del porcentaje de callosidad debido a las
concentraciones de AIB, en la TABLA 77 se indica que existen diferencias significativas
entre la dosis testigo y la dosis de 6000 ppm, obteniéndose el mayor porcentaje de callosidad
con la dosis testigo. Podria decirse entonces que para el desarrollo de callos en las
estaquillas de Lupuna no es necesaria la aplicacion de algun regulador de crecimiento o en
este caso de AIB, ya que iguales resultados son obtenidos con dosis de 3000 ppm y més adn,
el porcentaje de callosidad disminuye con la dosis de 6000 ppm de AlB.

Tabla 77: Prueba de comparacién de medias del porcentaje de callosidad de
estaquillas de Lupuna con respecto de las concentraciones de AIB (Prueba de

Tukey =0,05).
AlB Medias Significancias
0 ppm 96,3 A
3000 ppm 96,3 A B
6000 ppm 92,6 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05).

Con respecto a la prueba de comparacion de medias del porcentaje de callosidad debido al
tratamiento (sustrato+AlIB), los tratamientos T8, T9, T4 y T7, obtuvieron porcentajes de
callosidad de 100 por ciento, y no presentan diferencias significativas entre ellos, pero si con
los demas tratamientos. Cabe resaltar que de estos cuatro tratamientos, en los que se
obtuvieron los mismos resultados de callosidad (100 por ciento), el sustrato perlita esta
presente en tres (T8, T9y T7).
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Tabla 78: Prueba de comparaciéon de medias del porcentaje de callosidad de
estaquillas de Lupuna con respecto de los tratamientos (Sustrato + AIB)
(Prueba de Tukey =0,05).

Tratamiento Medias Significancias

T8 (Perlita, 3000 ppm de AIB) 100,0 A
T9 (Perlita, 6000 ppm de AIB) 100,0 A

T4 (Turba, 0 ppm de AIB) 100,0 A

T7 (Perlita, 0 ppm de AIB) 100,0 A
T5 (Turba, 3000 ppm de AIB) 96,3 A B
T2 (Arena, 3000 ppm de AIB) 92,6 B C
T3 (Arena, 6000 ppm de AIB) 85,2 B C

T1 (Arena, O ppm de AIB) 88,9 C
T6 (Turba, 6000 ppm de AIB) 92,6 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).

C. Brotacion (por ciento)

La brotacion se determina como la relacion porcentual entre el nimero de estaquillas que

reportan brotes nuevos y el numero total de estaquillas sembradas.

De las 27 estaquillas sembradas de Lupuna por tratamiento, los tratamientos T4 y T6
presentaron mayor cantidad de estaquillas con brotes nuevos. El peor tratamiento fue la
combinacion T2 (Sustrato Arena, 3000ppm de AIB) que tuvo 15 estaquillas con brotes
nuevos (TABLA 79).

Tabla 79: Numero de estaquillas de Lupuna que presentan nuevos brotes (N°)

Estaquillas con brotes nuevos

AIB Arena Turba Perlita

0 ppm 19 23 18
3000 ppm 15 20 20
6000 ppm 19 23 21
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En términos de porcentaje, los tratamientos T4 y T6 tienen un 85,2 por ciento de generacion
de brotes nuevos, seguido del tratamiento T9 (Sustrato Perlita, 6000 ppm de AIB) con 77,8
por ciento (FIGURA 47).

Porcentaje de brotes nuevos (%)
90.0 85.2 85.2

70.4 70.4

00 ppm
H 3000 ppm
W 6000 ppm

Arena Turba Perlita

Sustrato

Figura 47: Porcentaje de nuevos brotes de las estaquillas de Lupuna (por ciento)

Figura 48: Estaquilla enraizada de Lupuna con presencia de brote.
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Tras el analisis de varianza (ANVA) del porcentaje de brotacién, se encontraron diferencias
significativas debido al tipo de sustrato, concentracion de AIB y tratamiento. Ver TABLA
80.

Tabla 80: Analisis de varianza (ANVA) del porcentaje de brotacion de estaquillas de

Lupuna.
F.V CM p-valor
Sustrato 1,14 <0,0001
AlB 0,14 0,0306
Tratamiento (Sustrato + AIB) 0,13 0,0119

En la TABLA 81, se muestra la prueba de comparacion de medias del porcentaje de
brotacion debido al tipo de sustrato, donde existen diferencias significativas entre todos los
tipos de sustrato, siendo el sustrato perlita con el que se consiguio el mayor porcentaje de
brotacion (81,5 por ciento), lo que podria decirnos que la aportacién de materia organica,

fue beneficioso para la brotacion de las estaquilla de Lupuna.

Tabla 81: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de brotacion de
estaquillas de Lupuna con respecto de los sustratos (Prueba de Tukey =0,05).

Sustrato Medias Significancias
Turba 81,5
Perlita 72,8 B
Arena 65,4 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05).

En la TABLA 82, se observa los resultados de la prueba de comparacion de medias de la
brotacion debido a la concentracion de AlB, donde existen diferencias significativas entre la
dosis de 6000 ppm y la dosis de 3000 ppm de AIB. La dosis con una mayor concentracion
de AIB fue con la que se obtuvo un mayor porcentaje de brotacion, pero a pesar de esto no
se puede afirmar que a una mayor concentracion de AIB, se obtendrdn mayores porcentajes
de brotacion, ya que con la dosis testigo se tuvo mayor brotacion (por ciento) que con la de
3000 ppm.
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Tabla 82: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de brotacién de
estaquillas de Lupuna con respecto de las concentraciones de AIB (Prueba de

Tukey =0,05).
AlB Medias Significancias
6000 ppm 77,8 A
0 ppm 74,1 A B
3000 ppm 67,9 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05).

En la TABLA 83, se puede observar los resultados de la prueba de comparacion de medias
del porcentaje de callosidad debido al tratamiento (sustrato+AlIB). Los tratamientos T4, T6,
T9 y T5, obtuvieron mayores porcentajes de brotacién, y no presentan diferencias
significativas entre ellos. Cabe resaltar que de estos cuatro tratamientos, el sustrato turba
estéd presente en tres (T4, T6y T5).

Tabla 83: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de brotacion de
estaquillas de Lupuna con respecto de los tratamientos (Sustrato + AIB)
(Prueba de Tukey =0,05).

Tratamiento Medias Significancias
T4 (Turba, 0 ppm de AIB) 85,2 A
T6 (Turba, 6000 ppm de AIB) 85,2 A B
T9 (Perlita, 6000 ppm de AIB) 77,8 A B C
T5 (Turba, 3000 ppm de AIB) 74,1 A B C
T8 (Perlita, 3000 ppm de AIB) 74,1 B C D
T1 (Arena, O ppm de AIB) 70,4 B C D
T3 (Arena, 6000 ppm de AIB) 70,4 B C D
T7 (Perlita, 0 ppm de AIB) 66,7 C D
T2 (Arena, 3000 ppm de AIB) 55,6 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).
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d. Longitud de brotes (mm)

Esta variable se determina como la longitud de los brotes nuevos de las estaquillas

sembradas considerandose solo las estaquillas que presentaron brotacién. La expresion de la

medida de longitud de brote es en milimetros.

Como principales resultados se tiene que el brote mas largo registrado fue de 8,5 mm

(Sustrato Turba, 3000 ppm de AIB) y el mas corto de 4,2 mm (Sustrato Perlita, 6000 ppm de

AlB).

La dosis de AIB que tuvo mejor promedio de longitud de brote fue 3000 ppm con 6.0 mmy

mejor el sustrato turba con 7,7 mm (TABLA 84 y FIGURA 49).

Tabla 84: Promedio de longitud de brote de estaquillas de Lupuna (mm)

Longitud de brote promedio (mm)

AIB Arena Turba

Perlita

0 ppm 4,3 7,1

5,3

3000 ppm 4,6 8,5

45

6000 ppm 43 7,6

4,2

Longitud de brote promedio (mm)

9.0 8.5
8.0 T 1.6

-~ 4.6

(o]

U
o
B
w
B
w

Arena Turba Perlita

Sustrato

00 ppm
® 3000 ppm
B 6000 ppm

Figura 49: Longitud de brote promedio de estaquillas de Lupuna (mm)
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Tras el anélisis de varianza (ANVA) de la longitud de brotes, se encontraron diferencias

altamente significativas debido al tipo de sustrato, como se indica en la TABLA 85.

Tabla 85: Analisis de varianza (ANVA) de longitud de brotes de estaquillas de

Lupuna.
F.V CM p-valor
Sustrato 266,81 <0,0001
AlB 0,73 0,9645
Tratamiento (Sustrato + AIB) 1,39 0,9913

En relacion a la prueba de comparacion de medias de la longitud de brotes, debido al tipo de
sustrato (TABLA 86), se tienen diferencias significativas entre el sustrato turba, con el que
se obtuvo la mayor longitud de brote promedio (7,7 mm), y los demas sustratos. Lo que nos
puede indicar que el contenido de materia organica del sustrato turba resulto beneficioso
para el crecimiento de brotes en las estaquillas de Lupuna, ya que con este sustrato también

se obtuvo un mayor porcentaje de brotacion (ver TABLA 81).

Tabla 86: Prueba de comparacion de medias de la longitud de brotes de estaquillas
de Lupuna con respecto de los sustratos (Prueba de Tukey =0,05).

Sustrato Medias Significancias
Turba 7,7
Perlita 4.6 B
Arena 4,4 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

e. Enraizamiento (por ciento)

Se determina como la relacion porcentual entre el nimero de estaquillas que formaron por lo

menos una raiz y el nimero total de estaquillas plantadas en los minituneles.

Segun la TABLA 87 y FIGURA 50, como principales resultados se tiene que:
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Los tratamientos T4 y T5 tienen el mejor resultado con un porcentaje de enraizamiento

de 96,3 por ciento.

Se observa un mejor enraizamiento en los tratamientos que tienen dosis de 3000 ppm de

AIB, obteniéndose un 87,7 por ciento de enraizamiento sobre el total de estaquillas

sembradas (81).

De acuerdo a los sustratos, se tiene un mayor enraizamiento en Turba, con un 96,3 por

ciento en dosis de 0 ppm y 3000 ppm de AIB y 88,9 por ciento en dosis de 6000 ppm de

AIB.
Tabla 87: Numero de estaquillas enraizadas de Lupuna (N°)
Estaquillas enraizadas
AlIB Arena Turba Perlita
0 ppm 23 26 21
3000 ppm 24 26 21
6000 ppm 23 24 23
Porcentaje de enraizamiento (%)
120.0
96.3 96.3
100.0 85.2 88.9 85.2 606.9
£ 800
9,
£ 600 £10 ppm
[
g 40.0 +— 3000 ppm
a
H 6000
20.0 +— ppm
0.0
Arena Turba Perlita
Sustrato
Figura 50: Porcentaje de enraizamiento de estaquillas de Lupuna (por ciento)
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Por otro lado, tomando en cuenta el total de estaquillas enraizadas (211), 153 de ellas
presentaban raices secundarias, siendo 47 estaquillas proveniente del testigo, 53 estaquillas
en dosis de 3000 ppm de AIB y 53 estaquillas en dosis de 6000 ppm de AIB. Con respecto

al sustrato, 39 se desarrollaron en arena, 63 en turba y 51 en perlita.

Figura 51: Estaquilla enraizada de Lupuna con presencia de raices secundarias

Tras el analisis de varianza (ANVA), del porcentaje de enraizamiento, se encontraron

diferencias significativas debido al tipo de sustrato y tratamiento. Ver TABLA 88.

Tabla 88: Andlisis de varianza (ANVA) del porcentaje de enraizamiento de
estaquillas de Lupuna.

F.vV CM p-valor

Sustrato 1,47 <0,0001

AlB 0,04 0,5139
Tratamiento (Sustrato + AIB) 0,22 0,0064

De acuerdo a la prueba de comparacion de medias del porcentaje de enraizamiento debido al
tipo de sustrato, existen diferencias significativas entre todos los tipos de sustratos,
obteniéndose un mayor porcentaje de enraizamiento promedio con el sustrato turba. El
sustrato turba a diferencia de los otros dos sustratos utilizados en el presente estudio, tiene

un alto contenido de materia organica, el cual parece resultar beneficioso para la formacion
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de raices y brotes en las estaquillas de Lupuna. Lo que también se puede observar en
estudios en estaquillas de la especie Ceiba pentandra (Inga et al., 2014), donde se
alcanzaron porcentajes de enraizamientos de 90 por ciento en sustrato de cascarilla de arroz.
Y de igual forma Medina et al. (2012), obtuvo mayores porcentajes de enraizamiento (57
por ciento), utilizando sustrato de cascarilla de arroz, en comparacion con el sustrato arena

(41 por ciento).

Tabla 89: Prueba de comparacién de medias del porcentaje de enraizamiento de
estaquillas de Lupuna con respecto de los sustratos (Prueba de Tukey =0,05).

Sustrato Medias Significancias
Turba 93,8
Arena 86,4 B
Perlita 80,2 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0.05).

En relacion a la prueba de comparacion de medias del porcentaje de enraizamiento debido a
los tratamientos, la TABLA 90 muestra las diferencias significativas, donde los tratamientos
T4 y T5, son con los que se obtuvieron mayores porcentajes de enraizamiento (96,3 por
ciento), no existiendo diferencias significativas entre estos. Ambos tratamientos tienen como
sustrato a la turba, con concentraciones de AIB de 0 ppm (testigo) y 3000 ppm. Similares
resultados se observan en Inga et al. (2014), donde el mayor porcentaje de enraizamiento
promedio (90 por ciento) en estaquillas de Ceiba pentandra, se obtienen con un tratamiento
de sustrato cascarilla de arroz (sustrato organico) con 3000 ppm de AlB.
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Tabla 90: Prueba de comparacion de medias del porcentaje de enraizamiento de
estaquillas de Lupuna con respecto de los tratamientos (Sustrato + AIB)
(Prueba de Tukey =0,05).

Tratamiento Medias Significancias
T4 (Turba, 0 ppm de AIB) 96,3 A
T5 (Turba, 3000 ppm de AIB) 96,3 A
T2 (Arena, 3000 ppm de AIB) 88,9 A B
T3 (Arena, 6000 ppm de AIB) 85,2 A B
T6 (Turba, 6000 ppm de AIB) 88,9 A B C
T1 (Arena, 0 ppm de AIB) 85,2 A B C
T9 (Perlita, 6000 ppm de AIB) 85,2 B C
T7 (Perlita, 0 ppm de AIB) 77,8 B C
T8 (Perlita, 3000 ppm de AIB) 77,8 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05).

f. Numero de raices formadas (N°)

El parametro se determina como el nimero total de raices formado en cada una de las

estaquillas enraizadas al final del ensayo.

Como principales resultados, se tiene que el mayor nimero de raices fueron obtenidas en los

tratamientos T4 y T6 teniendo como méximo 16 y 13 raices respectivamente.

El sustrato que tuvo mejor respuesta en la formacion de raices fue la turba con 8 raices en
promedio en los tratamientos, seguido, de los tratamientos con sustrato arena con 6 raices en
promedio y por ultimo el sustrato perlita con 3 raices en promedio (TABLA 91 y FIGURA
52).

Tabla91: NuUmero de raices promedio en las estaquillas de Lupuna enraizadas (N°)

NUmero de raices promedio en estaquillas enraizadas

AIB Arena Turba Perlita

0 ppm 5 8 3
3000 ppm 7 7 3
6000 ppm 5 8 3
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Numero de raices promedio

9 . 3

8

7
7
g K
> 0 ppm

4 3

3 | 3 3 m 3000 ppm

2 H 6000 ppm

1 —

0

Turba Perlita
Sustrato

Figura 52: Numero de raices promedio en las estaquillas de Lupuna enraizadas

(N°)

En la TABLA 92 se puede observar los resultados del andlisis de varianza (ANVA), del
nimero de raices, donde se encontraron diferencias altamente significativas (<0,0001)

debido al tipo de sustrato.

Tabla 92: Analisis de varianza (ANVA) del nimero de raices formadas en
estaquillas de Lupuna.

F.v CM p-valor

Sustrato 486,74 <0,0001

AIB 15,33 0,4330
Tratamiento (Sustrato + AIB) 13,70 0,5582

De acuerdo a la prueba de comparacion de medias del numero de raices debido al tipo de
sustrato, se tienen diferencias altamente significativas entre todos los tipos de sustrato,
alcanzando el mayor numero de raices por estaquilla con el sustrato turba, con el cual

también se consiguio el mayor porcentaje de enraizamiento en las estaquillas de Lupuna.
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Tabla 93: Prueba de comparacion de medias del nimero de raices formadas en
estaquillas de Lupuna con respecto de los sustratos (Prueba de Tukey =0,05).

Sustrato Medias Significancias
Turba 8
Arena 6 B
Perlita 3

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05).

g. Longitud de raiz méas larga (mm)

El parametro se determina como la medida de la longitud de raiz mas larga de las estaquillas

enraizadas. La expresion de medida es en milimetros.

Se tiene que la raiz méas larga fue obtenida en el tratamiento T6 (Sustrato Turba, 6000 ppm

de AIB) con 66,7 mm de longitud en promedio.

El sustrato que tuvo mejor respuesta en la formacién de la raiz méas larga fue la turba con
66.7 mm en promedio en el tratamiento T6. Menores fueron el sustrato perlita con 34,2 mm
en promedio en el tratamiento T9 (6000 ppm de AIB) y el sustrato arena con 30,2 mm en
promedio en el tratamiento T1 (0 ppm de AIB). (TABLA 94y FIGURA 53).

Tabla 94: Promedio de longitud de raiz mas larga de estaquillas de Lupuna (mm)

Longitud de raiz méas larga promedio (mm)

AIB Arena Turba Perlita

0 ppm 30,2 50,3 27,6
3000 ppm 26,7 45,1 32,1
6000 ppm 27,4 66,7 34,2
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Longitud promedio de raiz mas larga (mm)

80.0

0.0 66.7
'g 60.0 50.3
£ 500
-]
2 40.0 302 I— 00 ppm
?O:D 30.0 . . H 3000 ppm
=200 — W 6000 ppm

10.0

0.0
Arena Turba Perlita
Sustrato
Figura 53: Longitud promedio de la raiz mas larga en estaquillas de Lupuna (mm)

Tras el analisis de varianza (ANVA), de la longitud de raiz méas larga, se encuentran

diferencias altamente significativas (<0,0001) debido al tipo de sustrato. Ver TABLA 95.

Tabla 95: Analisis de varianza (ANVA) de longitud de raiz més larga de estaquillas

de Lupuna.
F.v CM p-valor
Sustrato 17832,54 <0,0001
AlB 991,30 0,1171
Tratamiento (Sustrato + AIB) 615,56 0,2544

Con respecto a la prueba de comparacién de medias de la longitud de raiz més larga debido

al tipo de sustrato, se tienen diferencias altamente significativas entre el sustrato turba y los

demas sustratos, obteniéndose la mayor longitud de raiz con el sustrato turba, con el cual

también se consiguid los mayores porcentajes de brotacion y enraizamiento en estaquillas de

la especie Lupuna.
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Tabla 96: Prueba de comparacion de medias de la longitud de raiz més larga de
estaquillas de Lupuna con respecto de los sustratos (Prueba de Tukey =0,05).

Sustrato Medias Significancias
Turba 53,7
Perlita 31,4 B
Arena 28,1 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05).
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

V. CONCLUSIONES

En estaquillas de Dipteryx odorata (Aubl.) Willd., se alcanzo6 los mayores valores de
sobrevivencia (97,5 por ciento) y brotacion (67,9 por ciento) utilizando el sustrato
arena. Y los mayores valores de callosidad (84 por ciento), longitud de brote (3,5
mm), enraizamiento (60,5 por ciento), nimero de raices formadas (1,7) y longitud de

raiz mas larga (36,3 mm) utilizando el sustrato turba.

Con la concentracién de 6000 ppm de AIB aplicado en estaquillas de Dipteryx
odorata (Aubl.) Willd., se obtuvo los mayores porcentajes de brotacion (71,6 por
ciento), asi como la mayor longitud de brote (3,31 mm).

En la especie Dipteryx odorata (Aubl.) Willd., el tratamiento T3 (sustrato arena,
6000 ppm de AIB) fue con el que se obtuvo mayores porcentajes de sobrevivencia
(100 por ciento). Con el tratamiento T1 (sustrato arena, 6000 ppm de AIB), se
obtuvo mayores valores de brotacion (77,8 por ciento). Con el tratamiento T6
(sustrato turba, 6000 ppm de AIB) se obtuvo mayores valores de long. de brote (4,6

mm).

Las estaquillas de Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos, alcanzaron los mayores
valores sobrevivencia (44,4 por ciento), callosidad (39,5 por ciento), brotacion (18,5
por ciento), enraizamiento (13,6 por ciento) y numero de raices formadas (2),

utilizando el sustrato perlita.

La dosis de 6000 ppm de AIB, fue la mas eficaz para la sobrevivencia (39,5 por
ciento), callosidad (33,3 por ciento), brotacion (21,0 por ciento), longitud de brote
(4,6 mm), enraizamiento (13,6 por ciento), nimero de raices formadas (2) y long. de
raiz més larga (21,3 mm), de las estaquillas de la especie Handroanthus ochraceus
(Cham.) Mattos.

En estaquillas de la especie Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos, se obtuvo los
mejores resultados, en sobrevivencia (70,4 por ciento), callosidad (59,3 por ciento),
brotacion (37,0 por ciento) y enraizamiento (25,9 por ciento), utilizando el
tratamiento T9, que combina el sustrato perlita con la dosis de 6000 ppm de AlB.



7)

8)

9)

En estaquillas de Ceiba lupuna P.E. Gibbs & Semir, se alcanzé los mayores valores
de sobrevivencia (100 por ciento) y callosidad (100 por ciento) utilizando el sustrato
perlita. Y los mayores valores de brotacion (81,5 por ciento), longitud de brote (7,7
mm), enraizamiento (93,8 por ciento), niUmero de raices formadas (8) y longitud de

raiz mas larga (53,7 mm) utilizando el sustrato turba.

Con la concentracién de 6000 ppm de AIB aplicado en estaquillas de Ceiba lupuna
P.E. Gibbs & Semir, se obtuvo los mayores porcentajes de brotacion (77,8 por

ciento).

El tratamiento T8 (sustrato perlita, 3000 ppm de AIB), fue con el que se obtuvo
mayores porcentajes de sobrevivencia (100 por ciento) y callosidad (100 por ciento).
Con el tratamiento T4 (sustrato turba, 0 ppm de AIB), se obtuvo mayores valores de
brotacion (85,2 por ciento) y enraizamiento (96,3 por ciento) para las estaquillas de
Ceiba lupuna P.E. Gibbs & Semir.

10) Las estaquillas de Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos obtuvieron un porcentaje

de enraizamiento de 25,9 por ciento, dicho porcentaje fue menor en comparacion de
las otras dos especies evaluadas, probablemente la aplicacion de riegos constantes,

que provoco excesiva humedad, ocasiond la alta tasa de pudricion de las mismas.

11) En las condiciones planteadas del estudio, se obtuvo enraizamiento de estaquillas de

las tres especies, Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. (Shihuahuaco de hoja pequefia),
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos (Tahuari negro) y Ceiba lupuna P.E.

Gibbs & Semir (Lupuna), mediante la propagacion vegetativa en minituneles.
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VI. RECOMENDACIONES

Para la propagacion vegetativa de las especies Shihuahuaco de hoja grande y Lupuna, se
recomienda utilizar sustratos de tipo organico, con caracteristicas similares a la turba,

que tengan disponibilidad en la region y sean econémicos.

Para la propagacion vegetativa de la especie Tahuari negro se recomienda utilizar el
tratamiento utilizando sustrato perlita con 6000 ppm de AIB, sin embargo se debe
evaluar nuevos intervalos de tiempo, a fin de obtener el éptimo para alcanzar mejores

resultados.

Se recomienda no aplicar riegos continuos, ni prolongados sobre estaquillas de Tahuari

negro, ya que afecta negativamente la sobrevivencia de estas.
Para mejores resultados en propagacidn vegetativa se recomienda usar estacas juveniles.

En relacion a la tecnologia empleada, se recomienda la utilizacién de mini-taneles en
especies que requieren condiciones ambientales controladas, para el éxito de su

propagacion vegetativa.

En términos de inversion, es recomendable la utilizacién de mini-tineles en especies

cuya propagacion por semilla botanica sea dificil o que no estén disponibles anualmente.

Se recomienda realizar mas investigaciones en propagacion vegetativa de especies
forestales, utilizando diversos tamafios y niveles de estaquillas, diferentes sustratos,
diferentes sustancias enraizadoras, diferentes condiciones de temperatura y humedad, asi

como dosis de las mismas.
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1

CUADRO DE DATOS DE LA ESPECIE SHIHUAHUACO DE HOJA GRANDE.
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4 | AlB1 3,14 | 47,12 1 0 1 6,17 0 0 0 1 1 0
2 | AlB1 3,41 | 44,81 1 1 1 2,10 1 2| 14,11 1 1 0
3 | AlB1l 2,40 | 40,94 1 1 1 2,48 0 0 0 1 1 0
4 | Al1B1 3,90 | 57,89 1 1 1 2,10 1 2| 25,41 1 1 0
5 | AlB1 4,27 | 55,77 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
6 | AlB1 5,03 | 37,05 1 1 2 0 1 2| 25,19 0 1 1
7 | AlB1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g | AlB1l 4,05 | 43,35 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
9 | AlB1 6,01 | 56,71 1 1] 1 5,44 1 7 34,1 1 1 0
10 | AlB3 2,67 | 57,58 1 1 1 3,01 0 0 0 1 1 0
11 | A1B3 | 2,69 | 33,25 1 1 1 236 0 0 0 1 1 0
120 | AlB3 2,67 | 47,84 1 0 1 1,39 0 0 0 0 1 0
13 | Al1B3 5,60 | 54,18 1 0 1 6,99 0 0 0 1 1 0
14 | A1B3 | 6,58 | 51,18 1 1 0 0 1 3| 37,56 0 1 1
15 | AlB3 3,00 | 52,23 1 0 1 2,80 0 0 0 1 1 0
16 | A1B3 4,54 | 56,64 1 1 1 2,40 0 0 0 1 1 0
170 | Al1B3 3,83 | 34,51 1 0 1 1,25 0 0 0 1 1 0
18 | A1B3 | 4,92 | 34,90 1 1 2 0 1 2| 36,8 0 1 0
19 | AlB2 3,35 | 45,07 1 0 1 1,44 0 0 0 1 1 0
200 | AlB2 4,13 | 36,89 1 1 2 0 1 1] 23,7 0 1 0
21 | AlB2 | 2,64 | 4191 1] 0 2 0 0 0 0 0 1 0
220 | AlB2 3,49 | 46,36 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
23 | AlB2 4,12 | 56,34 1 0 1 1,89 0 0 0 0 1 0
24 | AlB2 3,36 | 26,29 1 1 1 1,62 0 0 0 1 1 0
25 | AlB2 3,28 | 36,70 1 1 1 0,48 0 0 0 1 1 0
26 | AlB2 | 3,61 | 36,20 11 0o 1 165 0 0 0 1 1 0
27 | AlB2 4,90 | 48,90 1 1 1 2,67 0 0 0 1 1 0
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28 | A2B3 4,50 | 66,77 1 1 1 6,43 0 0 0 1 1 0
29 | A2B3 4,15 | 49,44 1 1 1 1,48 1 2| 43,99 1 1 0
30 | A2B3 4,24 | 55,06 1 1 1 9,56 0 0 0 1 1 0
31 | A2B3 3,68 | 58,80 1 1 1 3,26 1 1| 20,25 1 1 0
32 | A2B3 3,02 | 43,30 1 1 1 1,29 1 1| 541 1 1 0
33 | A2B3 2,74 | 39,37 1 1 1 254 1 2| 18,19 1 1 0
34 | A2B3 3,66 | 37,72 1 1 1 1,05 0 0 0 1 1 0
35 | A2B3 6,50 | 59,65 1 1 1 2,52 1 3| 26,16 1 1 0
36 | A2B3 4,24 | 36,66 1 1 2 0 1 1| 41,87 0 1 0
37 | A2B2 3,08 | 36,62 1 1 1 0,98 0 0 0 0 1 0
38 | A2B2 4,89 | 43,10 1 1 1 3,68 1 1) 86,43 1 1 1
39 | A2B2 4,91 | 39,51 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
40 | A2B2 3,01 | 36,36 1 1 1 1,63 0 0 0 1 1 0
41 | A2B2 3,82 | 44,87 1 1 1 1,69 0 0 0 1 1 0
42 | A2B2 2,42 | 33,32 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
43 | A2B2 3,44 | 45,10 1 1 2 0 1 2| 515 0 1 0
44 | A2B2 3,92 | 53,93 1 1 1 5,06 1 1) 20,52 1 1 0
45 | A2B2 4,31 | 71,63 1 1 1 2,30 1 1 46 1 1 0
46 | A2B1 3,85 | 32,84 1 1 1 2,35 1 3] 16,18 1 1 0
47 | A2B1 2,48 | 36,54 1 1 2 0 1 2| 7,18 1 1 0
48 | A2B1 3,04 | 31,90 1 1 2 0 1 3| 34,12 0 1 0
49 | A2B1 4,18 | 59,93 1 1 1 1,49 1 2| 49,15 1 1 1
50 | A2B1 3,87 | 65,21 1 1 1 1,83 1 1) 25,73 1 1 0
51 | A2B1 3,20 | 26,88 1 1 2 0 1 2| 46,94 1 1 0
52 | A2B1 4,06 | 22,86 1 1 2 0 1 2| 581 0 1 1
53 | A2B1 2,92 | 17,78 1 1 2 0 1 1) 58,79 0 1 1
54 | A2B1 3,01 | 27,06 1 1 2 0 1 2| 29,27 0 1 0
55 | A3B2 3,21 | 56,96 1 1 1 1,26 0 0 0 1 1 0
56 | A3B2 4,33 | 51,65 1 0 1 0,96 0 0 0 1 1 0
57 1 A3B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
58 | A3B2 3,64 | 54,75 1 1 1 1,50 1 1| 72,18 0 1 1
59 | A3B2 3,14 | 28,27 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
60 | A3B2 3,82 | 45,31 1 0 1 1,18 0 0 0 1 1 0
61 | A3B2 3,90 | 49,42 1 1 1 1,00 0 0 0 1 0 0
62 | A3B2 3,73 | 62,63 1 0 1 1,05 0 0 0 1 0 0
63 | A3B2 3,81 | 40,30 1 0 2 0 0 0 0 1 0 0
64 | A3B1 544 | 52,15 1 0 1 1,90 0 0 0 0 1 0
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65 | A3B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
66 | A3B1 3,36 | 48,14 1 1 1 2,38 1 1| 25,13 1 1 0
67 | A3B1 3,39 | 52,57 1 0 2 0 0 0 0 0 0 1
68 | A3B1 4,82 | 47,05 1 0 1 1,50 0 0 0 0 1 0
69 | A3B1 4,07 | 33,60 1 0 1 1,27 0 0 0 0 1 0
70 |1 A3B1 3,30 | 52,93 1 0 1 158 0 0 0 0 1 0
71 | A3B1 3,15 | 43,68 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
720 | A3B1 3,50 | 45,70 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
73 | A3B3 0 0 0 [V 0 0 0 0 0 0 0
74 | A3B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
79 | A3B3 4,47 | 64,10 1 1 1 1,97 1 1) 12,04 1 1 0
76 | A3B3 4,38 | 44,66 1 1 0 0 1 2| 4,86 0 1 0
77 A3B3 6,57 | 56,18 1 0 1 5,49 0 0 0 1 1 0
78 | A3B3 4,14 | 44,37 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
79 | A3B3 4,82 | 65,71 1 1 1 2,63 1 2| 38,34 0 1 1
80 | A3B3 2,59 |31,21 1 1 1 117 0 0 0 0 1 0
81 | A3B3 4,71 | 62,50 1 1 1 1,45 0 0 0 1 1 0
82 i AIB2 2,78 | 35,02 1 1 2 0 1 1 6,15 0 1 0
83 i AlB2 3,00 | 34,17 1 1 1 1,71 0 0 0 0 1 0
84 AIB2 2,75 | 48,82 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
85 i AlB2 3,35 | 41,59 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
86 I AIB2 4,02 | 36,86 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
87 i AIB2 2,50 | 38,52 1 1 1 112 1 1 1,95 0 1 0
88 i AIB2 3,13 | 42,15 1 1 1 2,79 1 2| 15,43 1 1 0
89 i AIB2 2,87 | 41,32 1 1 2 0 1 1) 66,71 0 1 1
90 1 AIB2 3,17 | 31,22 1 1 1 1,69 1 1] 11,79 0 1 0
91 1 AlB1 2,83 | 37,57 1 0 1 1,36 0 0 0 1 1 0
92 1l Al1B1 3,21 | 54,74 1 0 1 4,18 0 0 0 1 1 0
93 i A1B1 3,02 | 45,30 1 1 2 0 1 1) 28,02 0 1 0
94 i AlB1 4,16 | 27,84 1 1 1 2,17 1 2| 6,53 1 1 0
95 i AlB1 4,00 | 50,49 1 1 1 494 1 1| 21,68 1 1 0
96 |l AlB1 6,59 | 64,98 1 1 1 3,32 1 3| 25,81 1 1 0
97 i AlB1 3,15 | 46,33 1 1 1 2,00 1 2l 979 1 1 0
98 I AlB1 3,90 | 45,34 1 1 1 2,19 1 1 5,8 1 1 0
99 1 AlB1 3,56 | 41,55 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
100 1l A1B3 4,05 | 41,88 1 0O 1 460 0 0 0 1 0 0
101 1I Al1B3 3,11 | 38,77 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
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102 1l A1B3 3,62 | 39,51 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
103 1l A1B3 3,27 | 39,42 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
104 i Al1B3 3,97 | 51,87 1 0 1 0,93 0 0 0 0 1 0
105 1l A1B3 6,79 | 52,10 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
106 I A1B3 5,64 | 58,44 1 1 1 535 0 0 0 1 1 0
107, 1l A1B3 2,69 | 43,81 1 1 1 5,08 1 1 7,58 1 1 0
108 i A1B3 2,89 | 52,65 1 0 1 1,42 0 0 0 0 1 0
109 i A2B3 2,53 | 45,18 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
110 |1l A2B3 3,75 | 49,69 1 1 1 4,70 1 1| 27,54 1 1 0
113 1l A2B3 5,62 | 51,63 1 1 1 139 0 0 0 1 1 0
112 1l A2B3 4,97 | 53,77 1 1 1 3,75 1 3| 56,02 1 1 0
113 1i A2B3 3,66 | 31,21 1 1 1 1,49 1 1| 76,6 1 1 1
114 1l A2B3 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
115 |i A2B3 4,46 | 37,38 1 1 1 2,54 0 0 0 1 1 0
116 I A2B3 6,39 | 64,82 1 1 1 6,90 1 1| 62,45 1 1 1
117, 1l A2B3 4,85 | 38,67 1 1 1 1,70 1 1 7,73 0 1 0
118 i A2B1 3,75 | 34,93 1 0 1 0,53 0 0 0 0 1 0
119 1l A2B1 2,85 | 33,99 1 1 2 0 1 1 5 0 1 0
1200 I A2B1 4,80 | 50,48 1 1 1 3,48 1 2| 92,96 1 1 1
121) I A2B1 3,42 | 45,68 1 1 2 0 1 3| 16,68 0 1 1
1220 i A2B1 6,10 | 51,25 1 1 1 3,18 1 3| 45,03 1 1 0
123 i A2B1 3,62 | 67,36 1 0 1 421 0 0 0 1 1 0
124 1 A2B1 4,62 | 47,96 1 o 1 218 0 0 0 1 1 0
125 1 A2B1 3,64 | 46,09 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
126 1l A2B1 4,17 | 48,25 1 1 1 4,66 0 0 0 1 1 0
127, 1l A2B2 3,75 | 54,75 1 1 1 181 0 0 0 0 1 0
128 i A2B2 4,24 | 52,85 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
129 1l A2B2 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
130 1l A2B2 4,13 | 52,28 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
131 1l A2B2 4,34 | 49,90 1 1 1 2,66 1 3] 29,85 1 1 0
1320 i A2B2 3,74 | 50,03 1 1 1 1,43 1 2| 5,65 0 1 0
133 i A2B2 4,55 | 42,21 1 1 1 2,57 1 2| 31,49 1 1 0
134 1 A2B2 3,65 | 35,27 1 1 1 2,57 1 2| 215 1 1 0
135 i A2B2 4,92 | 42,81 1 1 1 0,55 1 2| 34,21 0 1 0
136 I A3B1 3,07 | 43,07 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
137, 1l A3B1 3,62 | 39,03 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
138 i A3B1 2,72 | 36,08 1 0 1 0,93 0 0 0 0 1 0
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139 1l A3B1 4,14 | 47,10 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
1400 1 A3B1 2,62 | 3441 1 1 2 0 1 1| 44,19 0 1 0
141 I A3B1 3,68 | 39,78 1 0 1 1,74 0 0 0 0 1 0
1420 i A3B1 4,86 | 51,64 1 1 1 1,15 0 0 0 0 1 0
143 I A3B1 2,85 | 56,20 1 1 2 0 1 1| 34,72 0 1 0
144 i A3B1 3,29 | 51,93 1 1 1 1,82 1 1) 37,27 1 1 1
145 i A3B3 3,19 | 41,70 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
146 I A3B3 3,84 | 36,26 1 0 1 1,76 0 0 0 0 0 0
147, 1l A3B3 3,26 | 33,59 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
148 i A3B3 3,22 | 40,22 1 1 1 1,11 0 0 0 0 1 0
149 1l A3B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
150 | A3B3 3,77 | 61,92 1 1 1 1,13 1 1| 28,94 1 1 1
151 1I A3B3 3,47 | 30,93 1 1 1 1,18 1 1) 33,76 0 1 1
1520 i A3B3 4,41 | 41,70 1 0 1 1,22 0 0 0 1 1 0
153 i A3B3 4,44 | 48,42 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
154 i A3B2 2,45 | 32,40 1 1 2 0 1 1| 42,81 0 1 1
155 1 A3B2 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
156 1l A3B2 3,81 | 45,88 1 1 1 221 1 2| 28,85 1 1 0
157, 1l A3B2 4,04 | 44,72 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
158 i A3B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
159 1i A3B2 5,44 | 58,60 1 1 1 2,23 1 1| 4,01 0 1 0
160 I A3B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
161 1l A3B2 3,26 | 31,39 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0
1620 i A3B2 3,50 | 44,39 1 1 1 1,76 0 0 0 0 1 0
163 Il A1B3 4,70 | 60,18 1 1 1 1,67 1 3| 23,92 1 1 0
164 1l A1B3 3,76 | 46,07 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
165 1l Al1B3 4,76 | 41,32 1 1 1 2,23 1 1] 52,41 1 1 0
166 Il A1B3 3,18 | 57,19 1 0 O 0 0 0 0 0 1 0
167, 1l Al1B3 3,74 | 45,68 1 1 1 2,98 1 2| 14,31 1 1 0
168 Il A1B3 2,88 | 47,15 1 1 1 2,58 0 0 0 1 1 0
169 1l A1B3 4,69 | 46,92 1 1 1 191 1 2| 53,31 1 1 1
170 1l Al1B3 3,36 | 42,31 1 0 1 2,05 0 0 0 1 1 0
171 1 A1B3 594 | 56,28 1 1 1 8,30 1 5| 26,88 1 1 0
1720 1 Al1B2 3,28 | 49,53 1 1 1 1,28 0 0 0 0 1 0
173 1 Al1B2 3,08 | 39,04 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
174 1 Al1B2 3,24 | 39,97 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
175 1 Al1B2 3,18 | 39,60 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0

141



Estaquilla

Brotaciéon

Enraizamiento

©
9] 8 ©
S — — g - — \g E = E
sl 2| 5| E|E|E|E Bl l5e|8 8¢
2l S| E| 5| 5| 3|88 = |8|8|:E|3| <8
Sl gl g 2] 218lE £la|S sl 2| 2
5 g @ g < 23| g s

=) 3 | =X L2

S

176 1 AlB2 3,81 | 40,68 1 1 1 0,93 0 0 0 0 1 0
177, 1 AlB2 3,59 | 39,57 1 1 1 1,71 1 1] 14,97 0 1 0
178 1l AlB2 4,89 | 52,55 1 0 1 8,44 0 0 0 1 1 0
179 1l AlB2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
180 1 AlB2 3,52 | 40,41 1 1 1 3,19 1 1 124 1 1 0
181 1 AlB1 6,11 | 53,61 1 1 1 4,25 1 2 8,3 1 1 0
1820 1l AlB1 3,47 | 38,56 1 1 1 4,02 0 0 0 1 1 0
183 1l AlBl 2,88 | 36,52 1 0 1 4,02 0 0 0 1 1 0
184 1 Al1B1 4,27 | 35,03 1 0 1 2,05 0 0 0 0 1 0
185 1l AlB1 2,41 | 44,89 1 1 1 2,85 1 1] 35,53 0 1 0
186 1l AlB1 3,90 | 44,01 1 1 1 4,28 1 1| 35,53 1 1 1
187 1l AlB1 4,58 | 39,57 1 0 1 1,33 0 0 0 0 1 0
188 1l AlB1 2,47 | 34,39 1 1 1 2,36 1 2| 11,34 0 1 0
189 1 Al1B1 4,12 | 43,79 1 0 1 8,37 0 0 0 0 1 0
190 1 A2B1 5,10 | 39,47 1 1 1 3,28 0 0 0 1 1 0
191 1l A2B1 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
1920 1l A2B1 4,90 | 44,31 1 1 1 1,99 1 1] 17,94 0 1 0
193 1l A2B1 4,60 | 43,62 1 1 2 0 1 1| 38,42 0 1 0
194 1l A2B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
195 1l A2B1 5,75 | 51,52 1 1 1 2,06 1 2| 19,84 1 1 0
196 Il | A2B1 | 3,26 | 46,19 1 1 1 216 1 1| 74,64 0 1 1
197, 1l A2B1 5,09 | 43,17 1 1 1 1,73 1 1] 52,32 0 1 1
198 1l A2B1 3,14 | 43,08 1 1 2 0 1 2| 5,26 0 1 0
199 1l A2B2 3,95 | 32,02 1 1 1 3,35 0 0 0 1 1 0
200 1 A2B2 4,47 | 55,87 1 1 0 1 3| 65,8 1 1 1
201 1l | A2B2 | 3,28 |41,01 1 1 o 1 2| 48,11 0 1 0
202 1l A2B2 3,99 | 51,24 1 0 2 0 0 0 0 1 0
203 Il | A2B2 | 4,20 | 59,99 1 1 1 395 1 1 1,68 1 1 0
204 11 A2B2 3,62 | 40,65 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
205 1l A2B2 3,36 | 33,20 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
206 1l A2B2 4,64 | 57,86 1 0 1 8,25 0 0 0 1 1 0
207 11 A2B2 2,45 | 46,10 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
208 1l A2B3 2,77 | 40,37 1 1 1 2,01 1 1| 64,44 1 1 0
209 1l A2B3 5,80 | 53,47 1 1 1 2,90 1 1| 84,93 1 1 1
210 1l A2B3 3,66 | 42,96 1 0 1 8,45 0 0 0 1 0 0
211 11 A2B3 4,90 | 49,47 1 1 1 3,69 1 2| 36,99 1 1 0
212 11 A2B3 4,68 | 47,23 1 1 1 13,92 1 1| 58,72 1 1 1




Estaquilla

Brotaciéon

Enraizamiento

©
8
] \(wu = g
2 2] g1 2% £ E g B3
o ) c . S

o 2| 2 £ £ 213 £ o | SE| §| €| S

Eo] b e ~ = s 3 o ~ o (&) - I — o

Q 2 S o) ° ] = B ge] g L o = 3 o Q

O m T = > = S — =] - © o 5 ) 0

= C = 21018 £ | 8| | =8| 2| |

§ g | o £ z| 23| s &

a S 3 2 £
]
-

213 1l A2B3 4,11 | 45,22 1 1] 1 4,09 1 1| 13,58 1 1 0
214 1l A2B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
215 1l A2B3 3,59 | 49,12 1 1 1 2,79 1 2| 33,75 1 1 0
216 1l A2B3 4,45 | 47,48 1 1] 2 1 2| 49,41 0 1 1
217 1 A3B1 4,09 | 50,48 1 0 2 0 0 0 0 1 0
218 Il A3B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
219 1l A3B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2200 1l A3B1 3,31 | 51,49 1 1 1 1,62 1 1| 38,67 1 1 1
221 1l A3B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
222 1l A3B1 4,25 | 37,16 1 1 1 0,91 0 0 0 0 1 0
223 1l A3B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2241 1l A3B1 3,08 | 52,75 1 1 1 3,10 0 0 0 1 1 0
225 1l A3B1 3,90 | 54,75 1 1] 1 1,36 1 1 3,14 1 1 0
226 Il A3B2 3,41 | 49,68 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
227 1 A3B2 5,25 | 52,34 1 1] 1 0,95 1 1| 35,49 0 1 1
228 Il A3B2 3,33 | 39,15 1 1 2 0 1 1| 27,46 0 1 1]
229 1l A3B2 4,04 | 45,86 1 1 1 0,95 0 0 0 0 1 0
2300 1l A3B2 3,53 | 40,59 1 1 1 1,04 0 0 0 0 1 0
231 1l A3B2 2,73 | 33,58 1 0 1 12,18 0 0 0 0 1 0
232 1l A3B2 4,93 | 39,42 1 1] 2 0 0 0 0 0 1 0
233 Il A3B2 4,97 | 65,89 1 1 1 2,26 0 0 0 0 1 0
2341 1l A3B2 456 | 42,34 1 1 0 0 1 1| 32,44 0 1 0
235 Il A3B3 3,24 | 50,77 1 1] 1 1,50 1 3| 28,72 1 1 1
236 I A3B3 3,67 | 44,56 1 1 1 1,34 1 2| 36,86 1 1 0
237 1l A3B3 3,36 | 42,06 1 1] 1 2,48 1 2| 43,74 1 1 1
238 Il A3B3 5,27 | 50,59 1 1 1 2,50 0 0 0 1 1 0
239 I A3B3 4,95 | 51,96 1 0 1 1,56 0 0 0 0 1 0
240 1l A3B3 4,31 | 46,16 1 1] 2 0 0 0 0 0 1 0
241 1l A3B3 3,90 | 43,49 1 1 1 1,25 0 0 0 0 1 0
2420 1l A3B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
243 1l A3B3 3,27 | 48,33 1 1 1 1,98 1 3| 47,82 1 1 1
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Tratamiento

Al

Sustrato Arena

A2 | Sustrato Turba

A3 | Sustrato Perlita

B1 | Dosis de AIB: 0 ppm

B2 | Dosis de AIB: 3000 ppm
B3 | Dosis de AIB: 6000 ppm

. ) 0 | Muerto
Sobrevivencia -
1 | Vivo
) 0 | Ausencia
Callosidad -
1 | Presencia
0 | Ausencia
Brotacion 1 | Presencia brotes formados
2 | Presencia de yemas activas
o 0 | Ausencia
Enraizamiento -
1 | Presencia
0 | Ausencia
Hojas Nuevas 1 | Presencia de hojas nuevas
Formadas Presencia de defoliacion de hojas
2 | nuevas
o 0 | Ausencia
Hoja inicial -
1 | Presencia
i |0 | Presencia
Raiz secundaria -
1 | Ausencia
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ANEXO 2

CUADRO DE DATOS DE LA ESPECIE TAHUARI NEGRO

B1IRPUNDAS ZIeYy

[e1o1u) eloH

epel|ojadrenann eloH

0

0

Enraizamiento

(ww ) ebie| sew

zrel ap pnibuo

sa9rel N

1 17,74

1| 28,69

opeisy

1

1
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(ww) pnubuo

opeis3

1 2,00

0 2,00

1 0,83

pepiso|ed

0

0

0

BIDUBAINSIC0S

1
1

1

1

1

1

Estaquilla

(ww) pnubuo

49,70
56,82

43,73

50,90

39,52

47,38

(ww) onswelg

0

5,92
6,24

0

4,98

5,56

0
3,27

0
6,14

0

0

0

0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

Ojusiwelel|

AlB1

AlB1

AlB1

AlB1

AlB1

AlB1

AlB1

AlB1

AlB1

A1B3

A1B3

A1B3

Al1B3

A1B3

Al1B3

A1B3

A1B3

A1B3

Al1B2

Al1B2

Al1B2

Al1B2

A1B2

Al1B2

Al1B2

Al1B2

Al1B2

A2B3

A2B3

A2B3

A2B3

A2B3

A2B3

A2B3

A2B3

anbo|g

061poD

10
11

12
13

14
15
16
17
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20
21

22

23

24
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26

27

28|
29

30
31

32

33

34
35
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BIIRPUNDAS ZleY

[e1o1u] eloH

epeljojadrenann eloH

0

0

0

Enraizamiento

(ww ) ebre| sew

zeld ap pnubuo

saorel N

1] 12,23

2| 20,77

2 10,19

opeis3

1

1

0

1

Brotacion

(ww) pnyibuoT

opeis3

1 5,08

1 1,84

1 3,89
1 1,46

1 1,04

1 501

1 1,46

1 3,68

pepiso|ed

0

0

0
0

0

0

0

1

BIOUBAINSIQOS

1

1

1

1
1

1

1
1

1
1
1
1
1
1

1

1

Estaquilla

(ww) pnyibuoT

55,48

41,25

55,73

67,84
58,18

54,81

54,56

42,24

57,64
56,04
60,90
51,95
62,63
46,70

44,88

47,10

(ww) onswelg

4,94

0
0

6,39

0

0
0
0

4,31

4,19

3,95

0
4,39

0
3,89
5,54

0
0
0
0
3,37
3,26
4,35

3,07
5,24
2,75

0
0
0
0

3,42

0
0

3,99

Oolusiwelel]
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A2B2

A2B2

A2B2

A2B2

A2B2

A2B2

A2B2

A2B2

A2B2

A2B1

A2B1

A2B1

A2B1

A2B1

A2B1

A2B1

A2B1

A2B1

A3B2

A3B2

A3B2

A3B2

A3B2

A3B2

A3B2

A3B2

A3B2

A3B1

A3B1

A3B1

A3B1

A3B1

A3B1

A3B1

A3B1

A3B1

A3B3

anbo|g

0b1pod

36

37

38

39

40

41

42

43

44
45

46

47

48

49
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59
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66
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BIIRPUNDAS ZleY

[e1o1u] eloH

epeljojadrenann eloH

1

1

0

Enraizamiento

(ww ) ebre| sew

zeld ap pnubuo

saorel N

5| 18,75

2| 22,50

1] 14,54

opeis3

1

1

1
0

Brotacion

(ww) pnubuon

opeis3

1] 5,86

1) 11,33

1 2,59

1 8,18

1] 2,94
1 5,17

pepiso|ed

1

1

1

1

1
1

BIOUBAINSIQOS

1

1
1
1

1
1

1

1

1
1

1

Estaquilla

(ww) pnubuon

47,53

43,84
51,82

43,13

50,19

51,34

47,75

37,66

57,94
63,65

54,30

(ww) onswelg

0
3,44

0
4,03

3,52
4,06

0
2,82
6,30

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0

0

0
3,71

0

0
4,36

0
3,93
3,40

0
0
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Oolusiwelel]
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AIB2
AIB2
AIB2
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AlB1
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A1B3
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A1B3
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Al1B3

Al1B3
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A2B3

A2B3

A2B3

anbo|g

0b1pod

74
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76
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79
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100
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BIIRPUNDAS ZleY

[e1o1u] eloH

epeljojadrenann eloH

0

0

0

Enraizamiento

(ww ) ebre| sew

zeld ap pnubuo

saorel N

3| 40,81

1 448

1 21,75

opeis3

1

0

1
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1 191

1] 596

1 2,12
1 7,28

1 11,14

1 3,79

1 1,07
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1

1

0
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1
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1
1
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1
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1

1

1

1
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50,45
40,30
49,13

59,94
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45,33

41,56

46,65
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4,72

2,66
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0
0
0

0
0

3,75

0
5,06
4,58
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0
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0
0
0
0
0
0
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0
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A2B2

A2B2

A2B2
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0
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1
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[e1o1u] eloH

epeljojadrenann eloH

0

0

1

0
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(ww ) ebre| sew

zeld ap pnubuo

saorel N

1) 18,58

3| 25,55

4 21,15

1] 18,49

opeis3

1
0

1

1
0

1
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(ww) pnubuon

opeis3
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1 3,71

1 3,37
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1

1

0
1
0
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1
1

1

1

1
1
1
1
1
1
1
1
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59,31
50,42

35,14

61,72

37,24
54,80
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42,54
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33,97
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0
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0
0
0
0

0

0
0
0
0
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0
0
0

0

0

0
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A2B2

A2B2

A2B2

A2B2

A2B2

A2B2

A2B2

A2B2

A2B1

A2B1

A2B1

A2B1

A2B1

A2B1

A2B1

A2B1

A2B1

A2B3

A2B3

A2B3

A2B3

A2B3

A2B3

A2B3

A2B3
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Estaquilla Brotacion Enraizamiento -§ .
© = —
! - -~ |2l g - 8ol 2| 3| S
o (] < e =] [ © =
2 2| 2| E| E|2 % o E| | 8| 2E|S|E S
3 o ISt o el 3| 8 o e o © I > © b
O| m & = 5 =| ®| 8 5 s s | T o2 S| @
N 9] = 21 4 n = 7] = 2 8 > | N
- IS o 8 L o L S S — ol
G c c c n (E v4
= (@) o o \© o
&) — | S € I
226 1l A3B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
227 11 A3B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
228 1l A3B2 4,07 | 50,41 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
229 1l A3B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
230 1l A3B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
231 1l A3B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
232 1l A3B2 3,86 | 39,99 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
233 1l A3B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
234 1l A3B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
235 1l A3B1 2,84 | 48,26 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
236 Il A3B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
237, 11 A3B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
238 il A3B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
239 1l A3B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
240 1l A3B1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
241 1 A3B1 3,61 | 46,57 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
242 1l A3B1 2,36 | 34,10 1 1 2 0 0 0 0 0 1 0
243 1l A3B1 4,48 | 52,86 1 1 1 1,99 0 0 0 0 1 0
Al | Sustrato Arena 0 | Muerto
Sobrevivencia
A2 | Sustrato Turba 1 |Vivo
A3 | Sustrato Perlita 0 | Ausencia
Tratamiento Callosidad
Bl | Dosis de AIB: 0 ppm 1 | Presencia
B2 | Dosis de AIB: 3000 ppm 0 | Ausencia
B3 | Dosis de AIB: 6000 ppm Brotacion 1 | Presencia brotes formados
2 | Presencia de yemas activas
0 | Ausencia
Enraizamiento
1 | Presencia
0 | Ausencia
Hojas Nuevas | 1 | Presencia de hojas nuevas
Formadas Presencia de defoliacion de hojas
2 | nuevas
0 | Ausencia
Hoja inicial )
1 | Presencia
Raiz 0 | Presencia
secundaria 1 | Ausencia
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ANEXO 3

CUADRO DE DATOS DE LA ESPECIE LUPUNA

Estaquilla Brotacion Enraizamiento -r% .
.l 2l 2] 2]tz £ s el 2|z g
2l 2| £ | E| E|2%8] o| E| | 8| s E| §|E|:
8| a| £ | 2| 3|85 8| 3| 8|8z s|gd
= £ S 2| © it S i | £S| 2| T|gF
S 5 5 c gl = o

a - - S € %
1 1 AlB1 3,64 | 46,49 1 1 1 7,15 1 3| 14,94 1 1 0
2 | AlB1 4,52 | 50,92 1 1 1] 3,52 1 4| 34,39 1 1 1
3 | AlB1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 | AlB1 4,57 | 54,29 1 1 0 0 1 3| 56,92 0 1 1
5 | AlB1 524 | 57,70 1 1 1 8,07 1 5| 25,13 1 1 1
6 | AlB1 4,59 | 48,25 1 1 1 2,45 1 6| 33,26 0 1 1
7 | AlB1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 | AlB1 5,20 | 56,38 1 1 1 1,36 1 7| 19,63 0 1 1
9 | AlB1 4,03 | 47,47 1 1 1 2,94 1 9| 32,95 1 1 1
10 | Al1B3 502 | 44,05 1 1 1] 5,95 1 3| 28,92 1 1 1
11 | A1B3 491 | 51,74 1 1 0 0 1 4| 31,40 0 1 1
12 | Al1B3 3,57 | 57,37 1 1 1] 10,48 1 4| 38,25 0 1 1
13 | A1B3 4,09 | 46,76 1 1 2 0 1 8| 30,02 0 1 1
14 | Al1B3 4,43 | 49,90 1 1 1 1,79 1 3| 26,30 0 1 0
15 | Al1B3 4,82 | 47,46 1 1 1 442 1 4| 23,53 1 1 0
16 | Al1B3 4,77 | 46,47 1 1 1] 7,54 1 6| 37,45 1 1 1
17 | Al1B3 4,63 | 49,16 1 1 1 1,62 1 5] 15,61 0 1 1
18 | A1B3 5,01 | 59,50 1 1 1) 11,40 1 4| 41,53 1 1 1
19 | AlB2 4,38 | 55,60 1 1 1] 4,50 1 3| 23,95 1 1 1
20 | AlB2 4,03 | 50,65 1 1 1| 4,08 1 3| 23,35 1 1 0
21 | Al1B2 4,45 | 49,91 1 1 1 9,76 1 7| 38,28 1 1 0
220 | AlB2 4,43 | 39,74 1 1 2 0 1 2| 18,10 0 1 1
23 | Al1B2 528 | 45/41 1 1 1) 10,81 1 9| 40,68 1 1 1
24 | Al1B2 3,99 | 53,80 1 1 0 0 1 6| 37,17 0 1 1
25 | Al1B2 4,38 | 41,75 1 1 1 3,62 1 2| 25,28 0 1 1
260 | Al1B2 4,80 | 53,90 1 1 1] 12,54 1 4| 27,84 1 1 1
27 | AlB2 4,03 | 51,22 1 1 1 161 1 4| 23,84 0 1 1
28 | A2B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 | A2B3 4,81 | 35,72 1 1 1| 10,07 1 13| 72,94 1 1 1
30 | A2B3 4,65 | 53,39 1 1 1| 23,17 1 8| 62,08 1 1 1
314 | A2B3 545 | 44,55 1 1 1] 13,70 1 5| 54,91 1 1 1
32 | A2B3 4,08 | 39,80 1 1 1] 15,90 1 6| 71,12 1 1 1
33 | A2B3 505 | 5341 1 1 1 7,54 1 7| 57,08 1 1 1
34 | A2B3 4,12 | 54,59 1 1 1| 4,68 1 11) 61,90 0 1 1
35 | A2B3 3,82 | 56,15 1 1 1 2,00 1 8| 35,73 0 1 1
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Estaquilla 3 Brotacion Enraizamiento -% .
o . - S| o _ N = 2| g &
gl 2| | E| E|Es : | S| 8|2
2 8| 5| 5| 5 |8lél 8| 58| &|%| %|sls
e E g | 2|35/ 8| 3| 2| 3| £E|E28| 2|9 &
§| g |0© - A R - 2t &

[a) 4 | S 2
36 | A2B3 3,22 | 51,89 1 1 2 0 1 5| 72,94 0 1 0
37 | A2B2 4,45 | 41,41 1 1 1| 11,44 1 12| 33,09 1 1 1
38 | A2B2 4,13 | 49,05 1 1 1 3,96 1 3| 64,63 0 1 0
39 | A2B2 4,00 | 55,76 1 1 1 3,15 1 5| 24,45 1 1 0
40 | A2B2 4,74 | 54,78 1 1 1 3,12 1 3| 18,91 0 1 0
41 | A2B2 3,81 | 54,73 1 1 1 8,99 1 9| 88,66 1 1 1
420 | A2B2 515 | 45,66 1 1 1) 10,81 1 6| 34,75 1 1 0
43 | A2B2 5,26 | 55,47 1 1 1 5,18 1 12| 33,83 1 1 1
44 | A2B2 3,86 | 47,96 1 1 1| 26,74 1 14| 58,48 1 1 1
45 | A2B2 3,92 | 63,74 1 1 1| 9,87 1 7| 43,25 1 1 1
46 | A2B1 519 | 55,70 1 1 1] 461 1 7| 39,82 1 1 1
47 | A2B1 4,66 | 55,04 1 1 1 4,39 1 2| 851 1 1 0
48 | A2B1 4,80 | 49,53 1 1 1] 6,03 1 8| 36,75 1 1 1
49 | A2B1 4,47 | 46,61 1 1 1 6,90 1 8| 64,45 1 1 1
50 | A2B1 511 | 55,37 1 1 1 2,99 1 13| 84,03 1 1 1
51 | A2B1 3,74 | 65,07 1 1 1| 13,66 1 5| 28,12 1 1 0
52 | A2B1 3,87 | 52,95 1 1 1 1,93 1 4| 23,47 1 1 0
53 | A2B1 5,20 | 53,65 1 1 1) 12,39 1 7] 33,43 1 1 1
54 | A2B1 3,35 | 53,40 1 1 1 1,68 1 13| 74,18 1 1 1
55 | A3B2 3,80 | 60,41 1 1 1 1,03 1 1 7,69 0 1 0
56 | A3B2 4,30 | 52,34 1 1 2 0 1 1] 22,70 0 1 1
57 | A3B2 4,76 | 43,96 1 1 0 0 1 3| 25,29 0 1 1
58 | A3B2 4,45 | 54,25 1 1 1 1,86 0 0 0 0 1 0
59 | A3B2 4,27 | 51,10 1 1 1 4,60 1 3| 30,29 1 1 1
60 | A3B2 3,45 | 48,90 1 1 1 7,92 1 2| 39,27 1 1 1
61 | A3B2 4,17 | 61,03 1 1 1 7,49 1 5| 37,43 1 1 0
62 | A3B2 4,55 | 42,63 1 1 1 4,27 1 6| 27,42 1 1 0
63 | A3B2 521 | 53,96 1 1 1| 6,06 1 3| 31,99 1 1 1
64 | A3B1 3,81 | 46,66 1 1 2 0 1 2| 24,08 o 1 1
65 | A3B1 4,80 | 34,76 1 1 1 6,16 1 3| 28,43 1 1 1
66 | A3B1 4,48 | 53,97 1 1 1 8,16 1 6| 16,88 1 1 1
67 | A3B1 507 | 57,18 1 1 1 6,20 0 0 0 0 1 0
68 | A3B1 3,91 | 55,18 1 1 1 1,60 1 1] 18,30 0 1 0
69 | A3B1 4,14 | 52,91 1 1 1 7,36 1 5[ 21,21 1 1 1
70 | A3B1 3,64 | 56,22 1 1 1 2,08 0 0 0 0 1 0
71 | A3B1 3,61 | 56,91 1 1 1 1,72 0 0 0 0 1 0
720 | A3B1 501 | 47,50 1 1 1 3,66 0 0 0 0 1 0
73 | A3B3 4,78 | 50,36 1 1 1 242 1 1 7,60 0 1 0
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Estaquilla 3 Brotacion Enraizamiento -% .
o . - S| o _ N = 2| g &
gl 2| | E| E|Es : | S| 8|2
2 8| 5| 5| 5 |8lél 8| 58| &|%| %|sls
e E g | 2|35/ 8| 3| 2| 3| £E|E28| 2|9 &
§| g |0© - A R - 2t &

[a) 4 | S 2
I A3B3 4,68 | 45,38 1 1 1| 6,06 1 5| 36,47 1 1 1
79 | A3B3 4,14 | 34,84 1 1 1 1,94 0 0 0 0 1 0
76 | A3B3 4,23 | 43,50 1 1 1 6,57 1 3| 26,16 1 1 1
77 | A3B3 4,67 | 49,23 1 1 1| 4,96 1 4| 47,35 1 1 1
78 | A3B3 4,68 | 61,42 1 1 1 4,09 1 2| 20,33 11 14 0
79 | A3B3 4,86 | 40,08 1 1 1] 3,05 1 4| 44,00 1 1 1
80 | A3B3 3,88 | 46,09 1 1 0 0 1 4| 18,98 0 1 O
81 | A3B3 4,50 | 46,98 1 1 2 0 1 4| 22,62 0 1 0
82 1l AIB2 546 | 44,60 1 1 1 2,90 1 4| 25,20 0 1 0
83 1l AIB2 4,15 | 53,59 1 1 1 1,98 1 8| 34,63 1 1 1
84 1l AIB2 4,48 | 55,83 1 1 2 0 1 1] 23,83 0 1 0
85 1l AIB2 4,77 | 47,80 1 1 1 6,01 1 8| 33,40 1 1 1
86 |l AlIB2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
87 1l AIB2 548 | 53,94 1 1 1 1,69 0 0 0 0 0 0
88 |l AlIB2 3,76 | 50,59 1 1 1] 3,11 1 4| 31,46 1 1 0
89 1 AIB2 5,03 | 49,24 1 1 2 0 1 5| 26,93 0 1 0
90 1l AIB2 4,31 | 53,24 1 1 1 3,80 1 2| 32,38 1 14 0
91 1 AlB1 3,60 | 52,27 1 1 1 1,20 1 7] 36,23 0 1 0
92 1 AlB1 491 | 40,34 1 1 0 0 1 4| 41,72 0 1 0
93 1l AlB1 3,95 | 57,59 1 1 2 0 1 4| 36,17 0 1 1
94 1 AlB1 4,62 | 60,30 1 1 2 0 1 1| 24,44 0 1 0
95 I AlB1 4,46 | 57,39 1 1 1| 3,48 1 5[ 30,90 0 1 0
96 |l AlB1 4,91 | 49,86 1 1 1 1,13 1 4| 52,54 0 1 0
97, 1l AlB1 4,50 | 43,47 1 1 1 1,43 1 2| 14,01 0 1 0
98 1l Al1B1 536 | 49,13 1 1 2 0 1 1/ 10,75 0 1 0
99 1 AlB1 4,02 | 52,19 1 1 1 1,70 1 7| 43,45 0 1 0
100 1l Al1B3 4,28 | 53,21 1 1 1] 3,96 1 10| 69,17 1 1 1
104 1l Al1B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
102 1l Al1B3 0 0 g O 0 0 0 0 0 0 0 0O
103 I A1B3 3,66 | 67,19 1 1 1 1,59 1 1] 9,33 1 1 0
104 i A1B3 3,79 | 55,96 1 1 1 1,31 1 3] 19,33 1 1 0
105 I A1B3 2,98 | 55,48 1 1 2 0 1 1 6,66 0 1 0
106 |l Al1B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
107, I A1B3 4,70 | 53,18 1 1 1 1,16 1 1 6,88 0 1 0
108 I Al1B3 0 0 g O 0 0 0 0 0 0 1 O
109 1l A2B3 4,93 | 69,02 1 1 1 7,70 1 8| 104,43 1 1 1
110 1l A2B3 4,28 | 61,16 1 1 1) 5,46 1 4| 67,83 1 1 1
114 1l A2B3 4,14 | 44,29 1 1 1 8,62 1 10| 77,08 1 1 1
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Estaquilla 3 Brotacion Enraizamiento -% .
o . - S| o _ N = 2| g &
gl 2| | E| E|Es : | S| 8|2
2 8| 5| 5| 5 |8lél 8| 58| &|%| %|sls
e E g | 2|35/ 8| 3| 2| 3| £E|E28| 2|9 &
§| g |0© - A R - 2t &

[a) 4 | S 2
112 1l A2B3 3,38 | 48,98 1 1 1 3,70 0 0 0 0 1 0
113 1l A2B3 5,78 | 64,04 1 1 1] 12,51 1 4| 43,18 1 1 0
114 1 A2B3 3,74 | 63,02 1 1 1| 4,76 1 7| 41,00 1 1 1
115 1l A2B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
116 |l A2B3 4,56 | 55,35 1 1 1 7,12 1 8| 40,22 1 1 1
117 1l A2B3 4,82 | 43,24 1 1 1] 491 1 8| 39,99 1 1 1
118 i A2B2 3,90 | 46,73 1 1 1) 15,70 1 6| 55,00 1 1 1
119 1l A2B2 4,48 | 47,46 1 1 0 0 1 5[ 44,90 0 1 1
120 1l A2B2 3,98 | 55,73 1 1 0 0 1 7| 26,80 0 1 1
121 1l A2B2 513 | 56,04 1 1 1 6,78 1 7| 21,53 1 1 1
122 1l A2B2 4,03 | 61,67 1 1 1 2,64 1 3| 50,39 1 1 1
123 i A2B2 4,29 | 60,76 1 1 2 0 1 5| 32,57 0 1 1
124 1 A2B2 4,76 | 56,63 1 1 1 2,33 1 11) 41,31 1 1 1
125 1l A2B2 516 | 60,21 1 1 1] 5,65 1 7| 37,02 1 1 1
126 1l A2B2 4,56 | 55,34 1 1 1 8,54 1 6| 37,03 0 1 0
127 1l A2B1 4,84 | 59,47 1 1 1| 4,82 1 9| 41,81 1 1 0
128 i A2B1 4,39 | 57,71 1 1 1) 13,42 1 7] 60,41 1 1 1
129 1l A2B1 3,74 | 46,89 1 1 1 4,12 1 3| 26,16 1 1 1
130 I A2B1 4,49 | 65,99 1 1 0 0 1 16| 70,97 0 1 1
131 1l A2B1 4,87 | 56,55 1 1 0 0 1 10 18,33 0 1 0
132 1l A2B1 3,92 | 45,94 1 1 1 2,16 1 12| 37,12 1 1 1
133 1l A2B1 4,39 | 55,89 1 1 1| 27,81 1 8/ 102,73 1 1 1
134 i A2B1 4,80 | 50,33 1 1 1] 13,41 1 7| 54,82 1 1 1
135 i A2B1 5,56 | 53,54 1 1 2 0 1 13| 96,60 0 1 1
136 I A3B1 4,30 | 50,99 1 1 1| 18,34 1 2| 32,44 1 1 1
137 1l A3B1 3,18 | 51,92 1 1 1 1,82 1 1 17,10 1 1 0
138 1 A3B1 4,14 | 47,31 1 1 1] 10,67 1 4| 31,07 1 1 1
139 1l A3B1 4,83 | 50,05 1 1 2 0 1 3| 33,33 0 1 1
140 I A3B1 4,13 | 57,66 1 1 1 2,34 0 0 0 1 1 0
141 1l A3B1 535 | 45,36 1 1 1 2,67 0 0 0 0 1 0
142 i A3B1 4,30 | 54,33 1 1 1 1,36 1 1| 30,52 1 1 1
143 i A3B1 4,40 | 37,21 1 1 1 4,70 1 1| 43,50 1 1 1
144 1 A3B1 4,19 | 51,56 1 1 1 1,50 1 1] 31,43 0 1 1
145 1l A3B3 4,15 | 56,48 1 1 1 4,60 1 2| 36,31 1 1 1
146 |l A3B3 4,06 | 46,99 1 1 1 8,17 0 0 0 1 1 0
147 1l A3B3 4,20 | 60,93 1 1 1 2,84 1 2| 25,95 0 1 1
148 1l A3B3 4,11 | 57,62 1 1 1 2,38 1 3| 98,18 1 1 1
149 1l A3B3 3,05 | 52,70 1 1 1 1,94 1 2| 31,68 1 1 1
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Estaquilla 3 Brotacion Enraizamiento -% .
o . - S| o _ N = 2| g &
gl 2| | E| E|Es : | S| 8|2
2 8| 5| 5| 5 |8lél 8| 58| &|%| %|sls
e E g | 2|35/ 8| 3| 2| 3| £E|E28| 2|9 &
§| g |0© - A R - 2t &

[a) 4 | S 2
150 1l A3B3 555 | 51,97 1 1 1 2,26 1 2| 31,09 0 1 1
1514 1l A3B3 4,37 | 55,21 1 1 1| 4,07 1 1| 38,57 1 1 1
152 i A3B3 513 | 59,49 1 1 2 0 1 1] 12,62 0 1 1
153 1l A3B3 4,58 | 50,08 1 1 1 1,70 1 4| 37,26 1 1 1
154 1 A3B2 4,52 | 59,85 1 1 0 0 1 4| 28,83 0 1 1
155 1l A3B2 4,36 | 58,64 1 1 1 1,21 1 3| 17,63 0 1 1
156 I A3B2 3,82 | 54,99 1 1 1 1,84 1 3| 50,77 1 1 1
1570 1l A3B2 4,12 | 51,99 1 1 1 2,34 1 2| 36,65 0 1 1
158 1l A3B2 3,77 | 56,72 1 1 1| 13,78 1 3| 18,84 1 1 1
159 i A3B2 3,33 | 52,21 1 1 1 2,28 0 0 0 1 1 0
160 1l A3B2 4,44 | 50,57 1 1 1| 4,60 1 4| 29,23 1 1 1
161 I A3B2 3,76 | 64,86 1 1 1 8,80 1 3| 55,28 1 1 1
162 1l A3B2 4,06 | 51,85 1 1 1] 3,08 1 3| 34,20 1 1 1
163 I Al1B3 4,08 | 51,97 1 1 1 7,10 1 8| 53,77 1 1 1
164 Al1B3 3,97 | 60,62 1 1 2 0 1 2| 12,42 0 1 0
165 Al1B3 3,69 | 52,57 1 1 1] 3,61 1 8| 18,76 1 1 0
166 Il A1B3 505 | 51,26 1 1 1 0,80 1 6| 26,02 0 1 1
167 Al1B3 3,97 | 47,43 1 1 1] 3,53 1 7| 17,22 1 1 0
168 1l A1B3 3,89 | 56,10 1 1 1 3,83 1 4| 31,32 1 1 1
169 1 A1B3 596 | 53,43 1 1 1 1,94 1 3| 15,68 0 1 0
170 1N Al1B3 540 | 56,59 1 1 1 7,70 1 9| 27,74 1 1 1
171 1 Al1B3 4,45 | 51,08 1 1 1 2,35 1 8| 42,41 1 1 1
1720 1 AlB2 4,19 | 58,02 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0
173 1 Al1B2 4,03 | 60,08 1 1 2 0 1 7| 22,83 o 1 1
174 1 AlB2 4,77 | 58,53 1 1 2 0 1 4 9,49 0 1 0
175 1 AlB2 4,56 | 51,46 1 1 1 1,21 1 8| 31,73 1 1 1
176 Al1B2 536 | 57,91 1 1 2 0 1 2| 13,72 0 1 0
177 1 AlB2 3,81 | 51,04 1 1 2 0 1 7| 16,40 0 1 1
178 1 Al1B2 4,72 | 54,73 1 1 1 2,12 1 8| 28,17 1 1 1
179 1 AlB2 4,64 | 55,48 1 1 0 0 1 55| 36,29 0 1 1
180 1l Al1B2 5,04 | 46,23 1 1 2 0 1 5| 16,62 0 1 1
181 1 AlB1 3,92 | 54,39 1 1 1 4,34 1 5[ 13,97 1 1 0
182 1l AlB1 4,03 | 48,87 1 1 1 6,14 1 5| 19,66 1 1 0
183 1 AlB1 4,35 | 61,05 1 1 1) 5,02 1 2| 30,74 1 1 1
184 1 Al1B1 3,53 | 50,30 1 1 1) 12,99 1 10| 57,45 1 1 1
185 I AlB1 3,76 | 55,26 1 1 1 8,09 1 6| 28,76 1 1 1
186 Il Al1B1 4,84 | 56,95 1 1 2 0 0 0 0 1 0
187 AlB1 4,76 | 46,70 1 0 1 1,26 0 0 0 1 0
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Estaquilla 3 Brotacion Enraizamiento -% .
o . - S| o _ N = 2| g &
gl 2| | E| E|Es : | S| 8|2
2 8| 5| 5| 5 |8lél 8| 58| &|%| %|sls
e E g | 2|35/ 8| 3| 2| 3| £E|E28| 2|9 &
§| g |0© - A R - 2t &

[a) 4 | S 2
188 Il AlB1 4,01 | 55,69 1 1 1] 3,53 1 4] 16,16 1 1 1
189 I AlB1 4,41 | 45,85 1 1 1 6,18 1 5] 19,30 1 1 0
190 1N A2B2 4,84 | 52,90 1 1 1] 21,12 1 5| 97,16 1 1 1
191 1Nl A2B2 4,16 | 49,76 1 1 1] 11,02 1 6| 27,04 1 1 0
1920 1 A2B2 520 | 42,69 1 1 1 7,62 1 11| 52,03 1 1 1
193 1l A2B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
194 1l A2B2 4,96 | 50,87 1 1 2 0 1 11| 70,89 0 1 1
195 1 A2B2 3,86 | 36,46 1 1 2 0 1 3| 13,79 0 1 1
19 I A2B2 4,66 | 57,93 1 1 1 2,29 1 8| 59,43 1 1 1
1970 1l A2B2 4,15 | 56,19 1 1 2 0 1 9| 61,97 0 1 1
198 1l A2B2 4,37 | 59,36 1 1 1 292 1 9| 44,41 1 1 1
199 1l A2B1 4,81 | 61,13 1 1 1] 5,57 1 6| 26,88 1 1 1
200 1 A2B1 4,35 | 52,77 1 1 1] 5,85 1 8| 51,27 1 1 1
201 1l A2B1 5,47 | 53,68 1 1 1 1,66 0 0 0 0 1 0
202 1 A2B1 530 | 52,73 1 1 1| 4,47 1 5| 85,25 1 1 1
203 1 A2B1 4,14 | 53,19 1 1 1 8,35 1 4| 57,72 1 1 1
204 11 A2B1 508 | 62,13 1 1 1 1,45 1 7| 61,66 1 1 1
205 1N A2B1 3,89 | 50,65 1 1 1 9,04 1 8| 43,60 1 1 1
206 1l A2B1 5,38 | 48,67 1 1 1 6,01 1 4| 33,39 1 1 1
207 1 A2B1 574 | 49,62 1 1 2 0 1 4| 46,03 0 1 1
208 1 A2B3 4,48 | 60,52 1 1 2 0 1 5| 37,78 0 1 1
209 1N A2B3 4,69 | 52,63 1 1 1) 11,23 1 9| 36,08 1 1 1
219 1 A2B3 5,38 | 59,39 1 1 1 8,52 1 12| 107,12 1 1 1
2114 1 A2B3 4,99 | 63,50 1 1 1 1,96 1 8| 73,42 1 1 1
2120 1l A2B3 5,23 | 48,57 1 1 1 4,55 1 9| 78,75 1 1 1
213 1l A2B3 3,86 | 51,97 1 1 1 1,21 1 7| 71,71 0 1 1
214 1 A2B3 4,55 | 47,53 1 1 1| 5,68 1 13| 58,15 1 1 1
215 1l A2B3 4,60 | 44,45 1 1 1| 6,06 1 7/ 160,00 1 1 1
21 1l A2B3 4,92 | 52,24 1 1 1 3,26 1 9| 76,31 0 1 1
217 1l A3B1 3,76 | 59,11 1 1 2 0 1 2| 22,04 0 1 1
218 1l A3B1 4,45 | 60,18 1 1 2 0 1 4| 22,47 0 1 1
219 1l A3B1 3,60 | 56,90 1 1 2 0 1 2| 18,87 0 1 O
220 1l A3B1 4,92 | 47,06 1 1 2 0 1 2| 19,12 0 1 0
221 1 A3B1 5,52 | 50,00 1 1 1 9,82 1 5| 34,68 1 1 1
2220 1l A3B1 5,08 | 55,69 1 1 2 1 2| 17,94 0 1 0
223 1l A3B1 3,76 | 54,69 1 1 2 1 3| 74,94 0 1 1
224 1 A3B1 3,95 | 63,20 1 1 2 1 1| 10,16 0 1 0
225 1l A3B1 4,15 | 53,82 1 1 1| 5,45 1 4| 30,50 1 1 1
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[a) | r S 2
226 1l A3B2 4,81 | 58,13 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
227 1 A3B2 4,61 | 50,88 1 1 1 7,40 0 0 0 1 1 0
228 1 A3B2 5,64 | 59,79 1 1 1 2,69 1 3| 37,30 1 1 1
229 1l A3B2 4,49 | 50,23 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0
230 1 A3B2 4,81 | 53,76 1 1 1 5,32 1 6| 48,80 1 1 1
231 1l A3B2 4,72 | 55,68 1 1 2 0 1 1] 28,10 0 1 1
232 1l A3B2 4,30 | 60,98 1 1 1 1,74 0 0 0 0 1 0
233 1l A3B2 534 | 48,99 1 1 1 2,68 1 2| 25,63 1 1 1
234 1l A3B2 4,61 | 61,90 1 1 2 0 1 5| 39,85 0 1 1
235 1l A3B3 3,99 | 54,08 1 1 2 0 1 3| 34,16 0 1 1
236 1l A3B3 4,31 | 54,02 1 1 2 0 1 2| 19,29 0 1 1
2370 1 A3B3 3,22 | 48,65 1 1 1 1,38 0 0 0 1 1 0
238 1l A3B3 4,41 | 49,34 1 1 0 1,69 0 0 0 1 1 0
239 1l A3B3 3,88 | 52,04 1 1 1 9,53 1 2| 88,96 1 1 1
240 1l A3B3 3,92 | 61,65 1 1 1] 12,18 1 5| 31,34 1 1 1
241 1l A3B3 4,34 | 55,17 1 1 1 2,86 1 1| 26,94 0 1 1
242 1l A3B3 3,83 | 51,03 1 1 1 2,00 1 2| 38,26 1 1 1
243 1l A3B3 6,60 | 52,83 1 1 1 2,73 1 2| 12,75 1 1 0
Al | Sustrato Arena 0 | Muerto
Sobrevivencia
A2 | Sustrato Turba 1 | Vivo
A3 | Sustrato Perlita 0 | Ausencia
Tratamiento Callosidad
B1 | Dosis de AIB: 0 ppm 1 | Presencia
B2 | Dosis de AIB: 3000 ppm 0 | Ausencia
B3 | Dosis de AIB: 6000 ppm Brotacion 1 | Presencia brotes formados
2 | Presencia de yemas activas
0 | Ausencia
Enraizamiento ]
1 | Presencia
0 | Ausencia
Hojas Nuevas 1 | Presencia de hojas nuevas
Formadas Presencia de defoliacion de hojas
2 | nuevas
0 | Ausencia
Hoja inicial -
1 | Presencia
0 | Presencia
Raiz secundaria -
1 | Ausencia
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ANEXO 4

ANALISIS DE LA VARIANZA DEL SHIHUAHUACO DE HOJA GRANDE.

% ENRAIZAMIENTO

Variable N R?2 R2Aj CV
% enraiz 243 0.55 0.53 27.99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 6.61 2 3.30 89.81 <0.0001
AIB 1.81 2 0.90 24 .56 <0.0001
Sustrato*AIB 1.91 4 0.48 13.00 <0.0001
Error 8.53 232 0.04
Total 19.03 242

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07074
Error: 0.0368 gl: 232

Sustrato Medias n E.E.

Turba 0.91 81 0.02 A

Arena 0.62 81 0.02 B
Perlita 0.52 81 0.02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07074
Error: 0.0368 gl: 232

AIB Medias n E.E.
0 ppm 0.79 81 0.02 A
6000 ppm 0.69 81 0.02 B
3000 ppm 0.58 81 0.02 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test :Tukey Alfa=0.05 DMS=0.16226
Error: 0.0368 gl: 232

Sustrato AIB Medias n E.E.

Turba 0 ppm 1.10 27 0.04 A

Turba 6000 ppm 0.93 27 0.04 B

Arena 0 ppm 0.80 27 0.04 B C

Turba 3000 ppm 0.70 27 0.04 C D
Perlita 6000 ppm 0.60 27 0.04 D E
Arena 3000 ppm 0.53 27 0.04 E
Arena 6000 ppm 0.53 27 0.04 E
Perlita 3000 ppm 0.50 27 0.04 E
Perlita 0 ppm 0.47 27 0.04 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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% CALLOSIDAD

Variable N R? R2? A7 Ccv

Q

% callos 243 0.44 0.42 22.82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 8.53 2 4.26 85.02 <0.0001
AIB 0.25 2 0.12 2.46 0.0877
Sustrato*AIB 0.47 4 0.12 2.36 0.0542
Error 11.63 232 0.05
Total 20.89 242

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08259
Error: 0.0501 gl: 232

Sustrato Medias n E.E.

Turba 1.24 81 0.02 A

Arena 0.88 81 0.02 B
Perlita 0.82 81 0.02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08259
Error: 0.0501 gl: 232

AIB Medias n E.E.
3000 ppm 1.02 81 0.02 A
6000 ppm 0.98 81 0.02 A
0 ppm 0.94 81 0.02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.18945
Error: 0.0501 gl: 232

Sustrato AIB Medias n E.E.

Turba 3000 ppm 1.27 27 0.04 A

Turba 0 ppm 1.23 27 0.04 A

Turba 6000 ppm 1.23 27 0.04 A

Perlita 3000 ppm 0.90 27 0.04 B

Arena 0 ppm 0.90 27 0.04 B

Arena 3000 ppm 0.90 27 0.04 B
Perlita 6000 ppm 0.87 27 0.04 B C
Arena 6000 ppm 0.83 27 0.04 B C
Perlita 0 ppm 0.70 27 0.04 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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$ BROTACION

Variable N R?2 R2 Aj CV

Q

% brotes 243 0.45 0.42 18.48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 1.49 2 0.74 26.00 <0.0001
AIB 1.31 2 0.65 22.85 <0.0001
Sustrato*AIB 2.25 4 0.56 19.70 <0.0001
Error 6.63 232 0.03
Total 12.01 242

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06237
Error: 0.0286 gl: 232

Sustrato Medias n E.E.
Arena 1.00 81 0.02 A
Turba 0.93 81 0.02 B
Perlita 0.81 81 0.02 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06237
Error: 0.0286 gl: 232

AIB Medias n E.E.
6000 ppm 1.01 81 0.02 A
0 ppm 0.90 81 0.02 B
3000 ppm 0.83 81 0.02 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14306
Error: 0.0286 gl: 232
Sustrato AIB Medias n E.E.
Arena 0 ppm 1.17 27 0.03 A
Turba 6000 ppm 1.13 27 0.03 A B
Arena 6000 ppm 1.00 27 0.03 B C
Perlita 6000 ppm 0.90 27 0.03 C D
Turba 3000 ppm 0.87 27 0.03 C D E
Arena 3000 ppm 0.83 27 0.03 D E
Perlita 3000 ppm 0.80 27 0.03 D E
Turba 0 ppm 0.80 27 0.03 D E
Perlita 0 ppm 0.73 27 0.03 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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% SOBREVIVENCIA

Variable N R? R2 Aj Ccv
% sobrevivencia 243 0.34 0.31 14.75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 3.78 2 1.89 45.77 <0.0001
AIB 0.06 2 0.03 0.73 0.4847
Sustrato*AIB 0.66 4 0.17 4.00 0.0037
Error 9.58 232 0.04
Total 14.46 242

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07495
Error: 0.0413 gl: 232

Sustrato Medias n E.E.

Arena 1.51 81 0.02 A

Turba 1.41 81 0.02 B
Perlita 1.21 81 0.02

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07495
Error: 0.0413 gl: 232

AIB Medias n E.E.
3000 ppm 1.40 81 0.02 A
0 ppm 1.37 81 0.02 A
6000 ppm 1.37 81 0.02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.17192
Error: 0.0413 gl: 232

Sustrato AIB Medias n E.E.

Arena 6000 ppm 1.60 27 0.04 A

Arena 0 ppm 1.47 27 0.04 A B

Arena 3000 ppm 1.47 27 0.04 A B

Turba 3000 ppm 1.47 27 0.04 A B

Turba 0 ppm 1.43 27 0.04 A B C

Turba 6000 ppm 1.33 27 0.04 B C D
Perlita 3000 ppm 1.27 27 0.04 C D
Perlita 0 ppm 1.20 27 0.04 D
Perlita 6000 ppm 1.17 27 0.04 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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LONGITUD DE BROTES (MM)

Variable N R? R?2 Aj CV
Longitud brotes (mm) 243 0.16 0.13 122.31
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 64.66 2 32.33 7.03 0.0011
AIB 49.47 2 24.74 5.38 0.0052
Sustrato*AIB 79.26 4 19.82 4.31 0.0022
Error 1066.56 232 4.60
Total 1277.11 242
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.79081
Error: 4.5972 gl: 232
Sustrato Medias n E.E.

Turba 2.20 81 0.24 A
Arena 2.02 81 0.24 A
Perlita 1.03 81 0.24 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.79081
Error: 4.5972 gl: 232
AIB Medias n E.E.
6000 ppm 2.37 81 0.24 A
0 ppm 1.58 81 0.24 A B
3000 ppm 1.30 81 0.24 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.81402
Error: 4.5972 gl: 232
Sustrato AIB Medias n E.E.
Turba 6000 ppm 3.74 27 0.41 A
Arena 0 ppm 2.67 27 0.41 A B
Arena 6000 ppm 2.20 27 0.41 A B C
Turba 3000 ppm 1.57 27 0.41 B C
Turba 0 ppm 1.30 27 0.41 B C
Arena 3000 ppm 1.21 27 0.41 B C
Perlita 6000 ppm 1.17 27 0.41 B C
Perlita 3000 ppm 1.13 27 0.41 B C
Perlita 0 ppm 0.79 27 0.41 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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LONGITUD DE RAIZ MAS LARGA (MM)

Variable N R? R?2 Aj CV
Longitud de raiz mas larga 243 0.14 0.10 149.57
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Sustrato 9588.80 2 4794.40 12.58 <0.0001
AIB 1782.66 2 891.33 2.34 0.0986
Sustrato*AIB 1885.70 4 471.43 1.24 0.2957
Error 88386.38 232 380.98
Total 102331.18 242
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.19899
Error: 380.9758 gl: 232
Sustrato Medias n E.E.
Turba 21.93 81 2.17 A
Perlita 8.66 81 2.17 B
Arena 8.56 81 2.17 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.19899
Error: 380.9758 gl: 232

AIB Medias n E.E.
6000 ppm 15.50 81 2.17 A
0 ppm 14.37 81 2.17 A
3000 ppm 9.28 81 2.17 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=16.51365
Error: 380.9758 gl: 232
Sustrato AIB Medias n E.E.
Turba 6000 ppm 26.96 27 3.76 A
Turba 0 ppm 25.69 27 3.76 A B
Turba 3000 ppm 13.15 27 3.76 A B C
Arena 0 ppm 10.63 27 3.76 A B C
Perlita 6000 ppm 10.19 27 3.76 B C
Arena 6000 ppm 9.36 27 3.76 B C
Perlita 3000 ppm 9.01 27 3.76 C
Perlita 0 ppm 6.78 27 3.76 C
Arena 3000 ppm 5.67 27 3.76 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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NUMERO RAICES (N°)

Variable R? R2 Aj Ccv
Numero raices (N°) 243 0.12 0.08 140.49
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 17.34 2 8.67 8.77 0.0002
AIB 6.53 2 3.26 3.30 0.0386
Sustrato*AIB 6.61 4 1.65 1.67 0.1576
Error 229.42 232 0.99
Total 260.26 242
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.36677
Error: 0.9889 gl: 232
Sustrato Medias E.E.

Turba 1.04 81 0.11 A
Arena 0.70 81 0.11 A B
Perlita 0.38 81 0.11 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.36677
Error: 0.9889 gl: 232
AIB Medias E.E.
0 ppm 0.86 81 0.11 A
6000 ppm 0.78 81 0.11 A B
3000 ppm 0.48 81 0.11 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.84134
Error: 0.9889 gl: 232
Sustrato AIB Medias n E.E.
Turba 0 ppm 1.30 27 0.19 A
Arena 0 ppm 1.07 27 0.19 A B
Turba 6000 ppm 1.00 27 0.19 A B C
Turba 3000 ppm 0.81 27 0.19 A B C
Arena 6000 ppm 0.70 27 0.19 A B C
Perlita 6000 ppm 0.63 27 0.19 A B C
Arena 3000 ppm 0.33 27 0.19 B C
Perlita 3000 ppm 0.30 27 0.19 B C
Perlita 0 ppm 0.22 27 0.19 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 5

ANALISIS DE LA VARIANZA DEL TAHUARI NEGRO.

% ENRAIZAMIENTO

Variable N R?2 R? Aj CV
% enraiz 243 0.62 0.61 68.18
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 1.52 2 0.76 42.53 <0.0001
AIB 2.61 2 1.30 72.86 <0.0001
Sustrato*AIB 2.46 4 0.62 34.42 <0.0001
Error 4.15 232 0.02
Total 11.05 242
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04935
Error: 0.0179 gl: 232
Sustrato Medias n E.E.

Perlita 0.31 81 0.01 A
Arena 0.15 81 0.01 B
Turba 0.13 81 0.01 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04935
Error: 0.0179 gl: 232

AIB Medias n E.E.
6000 ppm 0.33 81 0.01 A
3000 ppm 0.18 81 0.01 B
0 ppm 0.08 81 0.01
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.11320
Error: 0.0179 gl: 232
Sustrato AIB Medias n E.E.
Perlita 6000 ppm 0.53 270.03 A
Arena 6000 ppm 0.34 270.03
Turba 3000 ppm 0.28 270.03
Perlita 3000 ppm 0.28 270.03
Turba 6000 ppm 0.11 270.03 C
Arena 0 ppm 0.11 270.03 C
Perlita 0 ppm 0.11 270.03 C
Turba 0 ppm 0.00 270.03
Arena 3000 ppm 0.00 270.03

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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% CALLOSIDAD

Variable N R?2 R2 Aj CV
% callos 243 0.74 0.73 38.44
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 8.80 2 4.40 183.86 <0.0001
AIB 3.57 2 1.79 74.60 <0.0001
Sustrato*AIB 3.28 4 0.82 34.28 <0.0001
Error 5.55 232 0.02
Total 21.27 242
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05707
Error: 0.0239 gl: 232
Sustrato Medias n E.E.

Perlita 0.67 81 0.02 A
Turba 0.29 81 0.02 B
Arena 0.25 81 0.02 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05707
Error: 0.0239 gl: 232

AIB Medias n E.E.
6000 ppm 0.57 81 0.02 A
3000 ppm 0.33 81 0.02 B
0 ppm 0.30 81 0.02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.13091
Error: 0.0239 gl: 232

Sustrato AIB Medias n E.E.

Perlita 6000 ppm 0.88 27 0.03

Perlita 3000 ppm 0.57 27 0.03 B

Perlita 0 ppm 0.56 27 0.03 B

Arena 6000 ppm 0.52 27 0.03 B

Turba 3000 ppm 0.43 27 0.03

Turba 6000 ppm 0.32 27 0.03 E
Arena 0 ppm 0.23 27 0.03 E
Turba 0 ppm 0.11 27 0.03

Arena 3000 ppm 0.00 27 0.03

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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$ BROTACION

Variable N R?2 R2 Aj CV

Q

% brotes 243 0.50 0.47 60.06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 2.08 2 1.04 31.67 <0.0001
AIB 3.00 2 1.50 45.76 <0.0001
Sustrato*AIB 1.79 4 0.45 13.63 <0.0001
Error 7.60 232 0.03
Total 15.08 242

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06677
Error: 0.0328 gl: 232

Sustrato Medias n E.E.

Perlita 0.41 81 0.02 A

Turba 0.32 81 0.02 B
Arena 0.18 81 0.02

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06677
Error: 0.0328 gl: 232

AIB Medias n E.E.
6000 ppm 0.42 81 0.02 A
0 ppm 0.34 81 0.02 B
3000 ppm 0.15 81 0.02

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15316
Error: 0.0328 gl: 232

Sustrato AIB Medias n E.E.

Perlita 6000 ppm 0.65 27 0.03 A

Turba 0 ppm 0.44 27 0.03 B
Perlita 0 ppm 0.34 27 0.03 B C
Arena 6000 ppm 0.32 27 0.03 B C
Turba 6000 ppm 0.28 27 0.03 C
Perlita 3000 ppm 0.23 27 0.03 C
Turba 3000 ppm 0.23 27 0.03 C
Arena 0 ppm 0.23 27 0.03 C
Arena 3000 ppm 0.00 27 0.03

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

168



% SOBREVIVENCIA

Variable R? R? Aj CVv
% sobrevivencia 243 0.55 0.53 43.71
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 6.73 2 3.37 70.59 <0.0001
AIB 2.60 2 1.30 27.28 <0.0001
Sustrato*AIB 3.68 4 0.92 19.30 <0.0001
Error 11.06 232 0.05
Total 24 .47 242
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08053
Error: 0.0477 gl: 232
Sustrato Medias E.E.

Perlita 0.73 81 0.02 A
Turba 0.44 81 0.02 B
Arena 0.33 81 0.02
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.08053
Error: 0.0477 gl: 232

AIB Medias E.E.
6000 ppm 0.64 81 0.02 A
0 ppm 0.46 81 0.02 B
3000 ppm 0.40 81 0.02 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.18472
Error: 0.0477 gl: 232
Sustrato AIB Medias n E.E.
Perlita 6000 ppm 1.01 27 0.04 A
Perlita 3000 ppm 0.61 27 0.04 B
Arena 6000 ppm 0.56 27 0.04 B
Perlita 0 ppm 0.56 27 0.04 B
Turba 0 ppm 0.49 27 0.04 B C
Turba 3000 ppm 0.48 27 0.04 B C
Turba 6000 ppm 0.36 27 0.04 C
Arena 0 ppm 0.32 27 0.04 C
Arena 3000 ppm 0.11 27 0.04

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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LONGITUD DE BROTES (MM)

Variable N R?2 R2 Aj CV
Longitud brotes (mm) 243 0.09 0.05 297.55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 11.11 2 5.56 1.83 0.1627
AIB 26.21 2 13.11 4.32 0.0144
Sustrato*AIB 23.80 4 5.95 1.96 0.1014
Error 704.36 232 3.04
Total 770.77 242

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.64265
Error: 3.0360 gl: 232

Sustrato Medias n E.E.

Perlita 0.87 81 0.19 A
Turba 0.53 81 0.19 A
Arena 0.36 81 0.19 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.64265
Error: 3.0360 gl: 232

AIB Medias n E.E.
6000 ppm 0.96 81 0.19 A
0 ppm 0.63 81 0.19 A B
3000 ppm 0.16 81 0.19 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.47417
Error: 3.0360 gl: 232

Sustrato AIB Medias n E.E.

Perlita 6000 ppm 1.83 27 0.34 A

Turba 0 ppm 0.84 27 0.34 A B
Arena 6000 ppm 0.63 27 0.34 A B
Perlita 0 ppm 0.62 27 0.34 A B
Arena 0 ppm 0.44 27 0.34 A B
Turba 6000 ppm 0.42 27 0.34 A B
Turba 3000 ppm 0.32 27 0.34 B
Perlita 3000 ppm 0.16 27 0.34 B
Arena 3000 ppm 0.00 27 0.34 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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LONGITUD DE RAIZ MAS LARGA (MM)

Variable N R? R?2 Aj CV
Longitud de raiz mas larga. 243 0.08 0.04 377.93
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 111.74 2 55.87 1.90 0.1514
AIB 277.78 2 138.89 4.73 0.0097
Sustrato*AIB 189.47 4 47.37 1.6l 0.1715
Error 6809.03 232 29.35
Total 7401.59 242
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.99812
Error: 29.3493 gl: 232
Sustrato Medias n E.E.

Perlita 2.38 81 0.60 A
Turba 1.10 81 0.60 A
Arena 0.82 81 0.60 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.99812
Error: 29.3493 gl: 232

AIB Medias n E.E.
6000 ppm 2.89 81 0.60 A
3000 ppm 1.07 81 0.60 A B
0 ppm 0.34 81 0.60 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.58346
Error: 29.3493 gl: 232
Sustrato AIB Medias n E.E.
Perlita 6000 ppm 5.35 27 1.04 A
Turba 3000 ppm 1.80 27 1.04 A B
Arena 6000 ppm 1.80 27 1.04 A B
Turba 6000 ppm 1.51 27 1.04 A B
Perlita 3000 ppm 1.41 27 1.04 A B
Arena 0 ppm 0.66 27 1.04 B
Perlita 0 ppm 0.38 27 1.04 B
Arena 3000 ppm 0.00 27 1.04 B
Turba 0 ppm 0.00 27 1.04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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NUMERO DE RAICES (N°)

Variable N R?2 R2 Aj CV
Numero raices (N°) 243 0.09 0.05 403.69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 2.21 2 1.10 3.46 0.0332
AIB 2.33 2 1.16 3.65 0.0275
Sustrato*AIB 2.56 4 0.064 2.01 0.0945
Error 74.02 232 0.32
Total 81.24 242

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.20833
Error: 0.3190 gl: 232

Sustrato Medias n E.E.

Perlita 0.27 81 0.06 A

Turba 0.10 81 0.06 A B
Arena 0.05 81 0.06 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.20833
Error: 0.3190 gl: 232

AIB Medias n E.E.
6000 ppm 0.27 81 0.06 A
3000 ppm 0.11 81 0.06 A B
0 ppm 0.04 81 0.06 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.47788
Error: 0.3190 gl: 232

Sustrato AIB Medias n E.E.

Perlita 6000 ppm 0.59 27 0.11 A

Turba 3000 ppm 0.19 27 0.11 A B
Perlita 3000 ppm 0.15 27 0.11 A B
Turba 6000 ppm 0.11 27 0.11 B
Arena 6000 ppm 0.11 27 0.11 B
Perlita 0 ppm 0.07 27 0.11 B
Arena 0 ppm 0.04 27 0.11 B
Turba 0 ppm 0.00 27 0.11 B
Arena 3000 ppm 0.00 27 0.11 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 6

ANALISIS DE LA VARIANZA DE LA LUPUNA.

% ENRAIZAMIENTO

Variable N R? R? A7 Ccv
% enraiz 243 0.23 0.20 19.16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 2.94 2 1.47 24 .54 <0.0001
AIB 0.08 2 0.04 0.67 0.5139
Sustrato*AIB 0.88 4 0.22 3.67 0.0064
Error 13.90 232 0.06
Total 18.06 242

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09028
Error: 0.0599 gl: 232

Sustrato Medias n E.E.

Turba 1.40 81 0.03 A

Arena 1.30 81 0.03 B
Perlita 1.13 81 0.03

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.09028
Error: 0.0599 gl: 232

AIB Medias n E.E.
0 ppm 1.30 81 0.03 A
3000 ppm 1.28 81 0.03 A
6000 ppm 1.26 81 0.03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.20709
Error: 0.0599 gl: 232

Sustrato AIB Medias n E.E.

Turba 0 ppm 1.47 27 0.05 A

Turba 3000 ppm 1.47 27 0.05 A

Arena 6000 ppm 1.33 27 0.05 A B

Arena 3000 ppm 1.30 27 0.05 A B

Arena 0 ppm 1.27 27 0.05 A B C
Turba 6000 ppm 1.27 27 0.05 A B C
Perlita 6000 ppm 1.17 27 0.05 B C
Perlita 0 ppm 1.17 27 0.05 B C
Perlita 3000 ppm 1.07 27 0.05 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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% CALLOSIDAD

Variable N R?2 R2 Aj CV
% callos 243 0.37 0.34 12.69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 3.13 2 1.56 45.60 <0.0001
AIB 0.33 2 0.16 4.76 0.0094
Sustrato*AIB 0.91 4 0.23 6.66 <0.0001
Error 7.95 232 0.03
Total 12.65 242

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06829
Error: 0.0343 gl: 232

Sustrato Medias n E.E.

Perlita 1.60 81 0.02 A

Turba 1.46 81 0.02 B
Arena 1.32 81 0.02

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06829
Error: 0.0343 gl: 232

AIB Medias n E.E.
0 ppm 1.50 81 0.02 A
3000 ppm 1.47 81 0.02 A B
6000 ppm 1.41 81 0.02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15665
Error: 0.0343 gl: 232

Sustrato AIB Medias n E.E.

Perlita 3000 ppm 1.60 27 0.04 A

Perlita 6000 ppm 1.60 27 0.04 A

Turba 0 ppm 1.60 27 0.04 A

Perlita 0 ppm 1.60 27 0.04 A

Turba 3000 ppm 1.47 27 0.04 A B

Arena 3000 ppm 1.33 27 0.04 B C
Arena 6000 ppm 1.33 27 0.04 B C
Arena 0 ppm 1.30 27 0.04 C
Turba 6000 ppm 1.30 27 0.04 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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$ BROTACION

Variable N R?2 R2 Aj CV
% brotes 243 0.40 0.38 19.00
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Sustrato 2.29 2 1.14 28.24 <0.0001
AIB 0.29 2 0.14 3.54 0.0306
Sustrato*AIB 0.53 4 0.13 3.29 0.0119
Error 9.39 232 0.04
Total 15.71 242
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07421
Error: 0.0405 gl: 232
Sustrato Medias E.E.
Turba 1.19 0.02 A
Perlita 1.03 0.02 B
Arena 0.96 0.02
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.07421
Error: 0.0405 gl: 232

AIB Medias E.E.
6000 ppm 1.09 0.02 A
0 ppm 1.08 0.02 A B
3000 ppm 1.01 0.02 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.17024
Error: 0.0405 gl: 232
Sustrato AIB Medias n E.E.
Turba 0 ppm 1.27 27 0.04 A
Turba 6000 ppm 1.17 27 0.04 A B
Turba 3000 ppm 1.13 27 0.04 A B C
Perlita 6000 ppm 1.10 27 0.04 A B C
Perlita 3000 ppm 1.03 27 0.04 B C D
Arena 0 ppm 1.00 27 0.04 B C D
Arena 6000 ppm 1.00 27 0.04 B C D
Perlita 0 ppm 0.97 27 0.04 C D
Arena 3000 ppm 0.87 27 0.04 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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% SOBREVIVENCIA

Variable N R?2 R2 Aj CV
% sobrevivencia 243 0.32 0.29 12.04
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 1.53 2 0.76 23.63 <0.0001
AIB 0.65 2 0.32 10.01 0.0001
Sustrato*AIB 0.57 4 0.14 4.44 0.0018
Error 7.49 232 0.03
Total 10.97 242
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06629
Error: 0.0323 gl: 232
Sustrato Medias n E.E.

Perlita 1.60 81 0.02 A
Turba 1.47 81 0.02 B
Arena 1.41 81 0.02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.06629
Error: 0.0323 gl: 232

AIB Medias n E.E.
0 ppm 1.54 81 0.02 A
3000 ppm 1.51 81 0.02 A
6000 ppm 1.42 81 0.02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.15205
Error: 0.0323 gl: 232

Sustrato AIB Medias n E.E.

Perlita 3000 ppm 1.60 27 0.03 A

Perlita 6000 ppm 1.60 27 0.03 A

Turba 0 ppm 1.60 27 0.03 A

Perlita 0 ppm 1.60 27 0.03 A

Turba 3000 ppm 1.47 27 0.03 A B
Arena 3000 ppm 1.47 27 0.03 A B
Arena 0 ppm 1.43 27 0.03 B
Arena 6000 ppm 1.33 27 0.03 B
Turba 6000 ppm 1.33 27 0.03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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LONGITUD DE BROTES (MM)

Variable N R?2 R2 Aj CV
Longitud brotes (mm) 243 0.13 0.09 107.50
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 533.63 2 266.81 13.19 <0.0001
AIB 1.46 2 0.73 0.04 0.9645
Sustrato*AIB 5.57 4 1.39 0.07 0.9913
Error 4693.19 232 20.23
Total 5391.87 242

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.65887
Error: 20.2292 gl: 232

Sustrato Medias n E.E.
Turba 6.26 81 0.50 A
Perlita 3.41 81 0.50
Arena 2.89 81 0.50

B
B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.65887
Error: 20.2292 gl: 232

AIB Medias n E.E.
6000 ppm 4.27 81 0.50 A
0 ppm 4.20 81 0.50 A
3000 ppm 4.08 81 0.50 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.80526
Error: 20.2292 gl: 232

Sustrato AIB Medias n E.E.

Turba 6000 ppm 6.46 27 0.87 A
Turba 3000 ppm 6.29 27 0.87 A
Turba 0 ppm 6.03 27 0.87 A
Perlita 0 ppm 3.54 27 0.87 A
Perlita 3000 ppm 3.37 27 0.87 A
Perlita 6000 ppm 3.31 27 0.87 A
Arena 6000 ppm 3.04 27 0.87 A
Arena 0 ppm 3.04 27 0.87 A
Arena 3000 ppm 2.58 27 0.87

WwWwwwwww

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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LONGITUD DE RAIZ MAS LARGA (MM)

Variable R? R? Aj Cv
Longitud de raiz mas larga. 243 0.28 0.24 64.31
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 35665.09 2 17832.54 38.94 <0.0001
AIB 1982.61 2 991.30 2.16 0.1171
Sustrato*AIB 2462.25 4 615.56 1.34 0.2544
Error 106256.08 232 458.00
Total 146713.21 242
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.89325
Error: 458.0004 gl: 232
Sustrato Medias n E.E.
Turba 50.40 81 2.38 A
Perlita 25.17 81 2.38 B
Arena 24.26 81 2.38 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.89325
Error: 458.0004 gl: 232

AIB Medias n E.E.

6000 ppm 37.26 81 2.38 A
0 ppm 31.85 81 2.38 A
3000 ppm 30.72 81 2.38 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=18.10620
Error: 458.0004 gl: 232
Sustrato AIB Medias n E.E.
Turba 6000 ppm 59.32 27 4.12 A
Turba 0 ppm 48.43 27 4.12 A
Turba 3000 ppm 43.46 27 4.12 A B
Perlita 6000 ppm 29.14 27 4.12 B C
Arena 0 ppm 25.68 27 4.12 B C
Perlita 3000 ppm 24.93 27 4.12 C
Arena 3000 ppm 23.76 27 4.12 C
Arena 6000 ppm 23.32 27 4.12 C
Perlita 0 ppm 21.44 27 4.12 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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NUMERO RAICES (N°)

Variable N R?2 R2 Aj CV
Numero raices (N°) 243 0.21 0.18 90.25
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Sustrato 973.49 2 486.74 26.68 <0.0001
AIB 30.65 2 15.33 0.84 0.4330
Sustrato*AIB 54.81 4 13.70 0.75 0.5582
Error 4232.36 232 18.24
Total 5359.61 242

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.57533
Error: 18.2429 gl: 232

Sustrato Medias n E.E.
Turba 7.15 81 0.47 A
Arena 4.80 81 0.47 B
Perlita 2.25 81 0.47
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.57533
Error: 18.2429 gl: 232

AIB Medias n E.E.
3000 ppm 5.23 81 0.47 A
6000 ppm 4.49 81 0.47 A
0 ppm 4.47 81 0.47 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.61362
Error: 18.2429 gl: 232
Sustrato AIB Medias n E.E.
Turba 0 ppm 7.33 27 0.82 A
Turba 6000 ppm 7.07 27 0.82 A
Turba 3000 ppm 7.04 27 0.82 A
Arena 3000 ppm 6.22 27 0.82 A
Arena 6000 ppm 4.15 27 0.82 A B
Arena 0 ppm 4.04 27 0.82 A B
Perlita 3000 ppm 2.44 27 0.82 B
Perlita 6000 ppm 2.26 27 0.82 B
Perlita 0 ppm 2.04 27 0.82 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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